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INTRODUKTION

Sydostra Sverige upplevde under perioden 2016 till 2018 historiskt liga grundvattennivaer, vilket
utsatte vattenforsorjningen i sodra Sverige, inte minst de sydostra delarna, f6r en stor provning.
Flera kommuner var tvungna att infra bevattningsférbud och 1 vissa fall har nya eller utékade
vattentikter blivit aktuella. Behovet av geologisk kunskap och information 6kar da undersékningar
for nya eller utékade vattentikter behover genomforas vilket ledde till regeringens sarskilda
satsning pa grundvatten genom Okad information om bland annat Sveriges grundvattentillgangar,
geologiska 3D-modeller och nivaévervakning (SGU 2020). De sydostra delarna av Sverige
forvintas, 1 och med klimatférindringarna, fa en minskad grundvattentillgang frimst genom en
minskad grundvattenbildning samt att kinsligheten 6kar da det blir en lingre period utan grund-
vattenbildning (Vikberg m.fl. 2015).

De grundvattenmagasin som fraimst anvinds for den kommunala dricksvattenforsorjningen ligger
1isalvsavlagringar saisom rullstensésar eller deltan. Isilvsavlagringar bestar av sorterad sand eller
grus, kan innehalla stora mangder grundvatten och ir genomslippliga vilket gor det litt att ta ut
stora mingder grundvatten. Isilvsavlagringar dr vanligt férekommande i Sverige och vanligtvis dr
sambhillen belagna pa eller i nirheten av dessa vilket innebar att mojligheterna till att forse
samhillet med dricksvatten fran grundvatten vanligtvis dr god. I ett omrade i de centrala delarna
av Smaland, kring Vixjo, dr dock férekomsten av storre grundvattenmagasin i isalvsavlagringar
mindre an 1 andra delar av landet. Det ar darfor av intresse att undersoka om det finns andra
geologiska avsittningar med sorterad sand eller grus, vilka normalt inte undersoks som
grundvattenmagasin, skulle kunna utgora stérre grundvattentillgangar. Sadana potentiella
grundvattenmagasin skulle kunna vara av betydelse f6r vattenférsorjningen. Utéver att anvindas
inom den kommunala vattenforsorjningen, skulle de 4ven kunna fungera som ett komplement
(reservvatten eller nédvatten) till den ordinarie vattenforsorjningen eller i den enskilda
vattenforsorjningen.

Sorterat grus och sand har stallvis observerats i jordlager dolda av ett 6vre lager morin, ofta
bevarat fran tidigare inlandsisar. Sidana avlagringar dr dirfor intressanta inom forskningen om
Sveriges geologiska historia (se till exempel Méller & Murray 2015). Kunskapen om sorterade
sediment (sand och grus) som ej utgors av typiska rullstensasar och deltan utan 1 stallet 6verlagras
av morin har linge varit kinda i Smaland. Dessa har dock aldrig i ndgon storre utstrackning blivit
utredda som potentiella grundvattenmagasin.

Genom att anvanda SGU:s metod for grundvattenkartligening, som vanligtvis anvinds for
isalvsavlagringar, och applicera den pa andra geologiska bildningar kan vi utvardera deras
potential som grundvattenmagasin. SGU:s metod gar ut pa att anvinda geofysiska mitningar,
borrningar och informationsinsamling i filt sa som nivamitning, brunns- och killinventering.
Vidare gbrs sammanstillningar av befintliga uppgifter om jordlagerféljder och grundvattennivaer
for att kunna gora en bedémning 6ver grundvattenmagasinens utbredning samt maoijligheter till
grundvattenuttag.

Syfte

Syftet med denna rapport ir att underséka om det finns geologiska bildningar i ett omrade norr
om Vixj6, forutom typiska isilvsavlagringar och deltan, som kan utgéra betydande grundvatten-
magasin.
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Studieomrade

I denna studie har vi fokuserat pa en typ av geologisk bildning som uppvisar intressanta
egenskaper som potentiella grundvattenmagasin; nimligen stora drumliner, eller sa kallade
lidmoraner (hidanefter benimns dessa som lidmoriner). Dessa bildningar ar generellt nagra
kilometer breda, knappt 10 km langa och flera tiotal meter héga. Lidmorinerna ligger som stora
limpor av sediment i landskapet och ir stromlinjeformade och utstrickta i den forna inlandsisens
riktning och ofta ser man andra mindre drumliner pa dessa former. Lidmoriner ir en vanlig
landform i Smaland, ett omrade som generellt har en lagre forekomst av stérre grundvatten-
magasin 1 isilvsavlagringar. Dessa bildningar har observerats innehilla betydande mingder
sorterade sediment (sand och grus) (se till exempel Méller & Murray 2015, Fredholm 1875,
Hummel 1877, Rydstrom 1971, Harald Agrell pers. kom.).

Studieomradet Berg dr beldget cirka 22 km norr om Vixj6 1 Vixjo kommun (fig. 1). Det utgdrs av
en lidmorin beligen mellan Lidjasjon i norr och Rodemosse i vister. Omradet valdes ut pa
grund av uppgifter om stora jordmaktigheter, samt att den kommunala vattenférsorjningen i
omradet har haft problem med bade tillgangen och kvaliteten pa grundvattnet.

SGU-RAPPORT 2022:07 5



481000 481500 482000 482500 483000
| | | | |

3
~
' 4
o
£
e
3
& 911067841
© a GFP191107
4,
% 3
EVG2019100808 = ..
o 2 /0,7 vV a
D n
EVG2019100807
EVG2019100806
o EVG2019100805
R (7919565007
& 54400011
™ 4 d
@ ofh [EV62020102001 - :
9 .
EV(G2020102002} %
EVG2019100801 y
a
w
o A
Ly, = 3 o
{7 JGFP191108/EVG2019100701 = )
o /\n
o
S A A
8] 910106145 o
3 O
@ 909170250
8 916587762
R m o EVG2019101104
S O 917553611/ EVG2019101103
FLM082032
EVG2019100804  £vG2019121906
O 0 2 V62019101102
EVG2020102001

o &
e
W —"GFP191106

Observationspunkter
O  Borrad brunn
O Grévd brunn

I Kalifide
A SGU-borrning
¢ Ytvatten
—— Geofysiska méatningar N
Drumlin 0 590 m A

Figur 1. Studieomradet kring samhallet Berg, inklusive insamlad information. Jordartskarta i bakgrunden
(Bla = Moran, Gron = Isalvsmaterial, Rod = Berg, Brunt = Torv).
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Bakgrund

Inom den allminna dricksvattenférsérjningen i Sverige star uttagen av grundvatten for cirka

50 % (cirka 25 % rent grundvatten, 25 % konstgjort grundvatten). Dirtill baseras nistan ute-
slutande den enskilda vattenf6rsorjningen pa grundvatten fran enskilda grivda eller borrade
brunnar samt kallkillor. Endast cirka 18 % av den enskilda vattenforsorjningen har ett dricks-
vatten som ér tjanligt utan anmarkning, cirka 68 % tjinligt med anmirkning och cirka 15 % har
ett otjanligt dricksvatten (Sverigesmiljomal.se 2020). I statistiken syns inte eventuella problem
med mingden och tillgangen pa grundvatten. Ett flertal kommuner i sédra Sverige inférde
bevattningsférbud under torraren 2016—-2018 och framf6r allt under sommaren 2018, bland
annat ett antal kommuner i Kronobergs, J6nkopings och Kalmar lin.

SGU:s kartlaggning av grundvattenmagasin ér till storsta delen inriktat mot att kartligga grund-
vattenmagasin i de storre isilvsavlagringarna samt dven 1 den sedimentira berggrunden
(exempelvis Oland, Gotland, Skine och Ostergétland). Endast i enstaka fall har grundvatten-
magasin utéver rena isalvsavlagringar eller sedimentir berggrund kartlagts, till exempel isrand-
ligen sasom Fjiras bricka och Rada as (Lang & Lind 2018, Persson 2013) dar det omvixlande
finns isdlvssediment och morin med en komplex sammansattning. Dessa grundvattenmagasin
bedoms ha en stor potential f6r grundvattenuttag och fungerar eller har fungerat som
vattentakter.

Forekomsten av isilvsmaterial sisom rullstensasar och deltan dr hog 1 stora delar av landet, dock
finns det i vissa omraden, av naturliga orsaker, firre eller mindre isilvsavlagringar pa grund av
inlandsisens egenskaper vid avsmaltningen. I regioner med farre eller mindre isdlvsavlagringar ar
det speciellt viktigt att &ven kunna studera alternativa grundvattenmagasin. I tider av torka pa
grund av de klimatforindringar som vi star infér kommer belastningen pa grundvattenresurserna
att 6ka (Vikberg m.fl. 2015). Behovet av att kunna hitta potentiella grundvattenresurser som kan
fungera som ett komplement, eller till och med en ersittning, till befintliga grundvattenresurser
med osiker tillgang eller kvalitet kommer troligtvis att 6ka i framtiden.

Smalands kvartargeologiska utveckling

I detta avsnitt redogor vi kort f6r den kvartirgeologiska historien inom studieomradet. Var
térhoppning ar att redogorelsen ska fungera som en bakgrund for beskrivningen av de studerade
lokalerna och deras geologiska uppbyggnad.

Kvartir dr den nuvarande geologiska perioden och inleddes for 2,58 miljoner ar sedan (Cohen
m.fl. 2013) och ir sedan indelad i tvd epoker, pleistocen och holocen. Pleistocen representerar
tiden med inlandsis och holocen tiden efter. Under pleistocen har sa manga som 40 inlandsisar
tackt hela eller delar av Sverige (Mangerud m.fl. 1996). Trots alla dessa nedisningar, vilka en del
inte ens limnade fjillkedjan, finns det fa limningar 1 form av sediment och landformer fran
tidigare nedisningar.

Vid nedisning avsatter inlandsisen moran (under och framfér isen) och vid perioder med is-
avsmiltning avsitts sorterade jordarter (sisom sand, grus, silt och lera)(se Katlsson m.fl. 2021

for ytterligare information). Nirmast inlandsisen ansamlas sand och grus (isilvsavlagringar) som
spolas fram av smaltvatten under isen, finare sediment sdasom lera och silt avsitts i stillastiende
vatten framfor inlandsisen. Detta betyder forenklat att en komplett lagerfoljd (nerifran och upp) i
ett omrade med spar av endast en inlandsis har en morin i botten, 6verlagrad av sorterade
sediment (intressant ur grundvattensynpunkt) och sedan torv. Om det i stéllet finns spar av tva
nedisningar skulle en sidan lagerféljd, om komplett, innehalla morin i botten (avsatt av den aldre
nedisningen), sedan sorterade sediment (avsatta i stillastiende vatten och av forsande isilvar) och
overst ytterligare en morin (avsatt av den yngre nedisningen) och 6verst sorterade sediment.
Vanligtvis eroderas och omlagras de landformer och sediment som avsattes av varje efter-

SGU-RAPPORT 2022:07 7



kommande nedisning. Sediment och landformer fran tidigare nedisningar och isfria perioder kan
dock stillvis vara bevarade pa grund av deras position 1 landskapet eller de egenskaperna som
inlandsisen uppvisade vid den senaste nedisningen.

Bevarade aldre landformer och sediment fran tidigare nedisningar férekommer vanligast i norra
Sverige, och kopplas dir till en nirmast obefintlig erosion under de tva senaste nedisningarna pa
grund av att isen varit bottenfrusen (se till exempel Kleman 1994, Lagerbick 1988). I sédra
Sverige ar forekomsten av édldre sediment inte allmant forekommande men i delar av Smaland
tinns flera beskrivna lokaler med éldre sorterade sediment som 6verlagras av morin (se till
exempel Fredholm 1875, Hummel 1877, Moller 2010, Lehmdahl 2013, Alexanderson 2010,
Peterson m.fl. 2018, Lagerbick 2018)

Den senaste nedisningen, som benimns Weichselnedisningen, startade for cirka 115 000 ar sedan
(Andrén m.fl. 2011) och kan delas in i tre kallare perioder dir de tva mest omfattande intriffade
for 75 000-60 000 ar (MIS 4) sedan samt f6r 22 000—11 500 ar sedan (MIS 2) (Houmark-Nielsen
2010). Perioderna kan delas in i sa kallade syreisotopstadier, MIS (eng. Marina Isostope Stage) dir
udda nummer anger en varm period och jimna nummer en kall period. Vi anvinder hir den
terminologin for att forklara inlandsishistorien i sodra Sverige och som har haft stor inverkan pa
den geologiska uppbyggnaden i studieomradet Berg. Under den senare delen av kallperioden MIS
4 vixte inlandsisen och nadde ned till Danmark (Ristinge-fasen) (fig. 2A) (Houmark-Nielsen
2010, Moller m.fl. 2020). Klimatet blev varmare under MIS 3 och inlandsisen smilte av (fig. 2B)
och drog sig tillbaka sa langt upp som till fjillkedjan innan den f6r cirka 35 000 ar sedan avan-
cerade soderut (Wohlfarth 2010). Fér ungefir 30 000 ar sedan hade isen ytterligare en gang natt
Danmark (Klintholm-fasen) (fig. 2C) (Houmark-Nielsen 2010). Innan inlandsisen nadde sitt
maximum i Tyskland, f6r ungefdr 21 000 dr sedan (Hughes m.fl. 2016, Stroeven m.fl. 2016),
smilte den av och delar av Skane var da isfria under ytterligare en kort tid.

Nir inlandsisen slutligen smilte av fran sin maxutbredning (fig. 2D) blev s6dra Sverige dterigen
isfritt. Den forsta delen som blev isfri var Kullenhalvon 1 Skane for ungefar 17 000 ar sedan
(Anjar m.fl. 2014). Iskanten forflyttade sig forst Gsterut genom Skane och bérjade senare vrida sig
for att fortsitta norrut (fig. 2). De s6dra delarna av Smaéland blev isfritt f6r ungefir 16 000 ar
sedan (Anjar m.fl. 2014, Stroeven m.fl. 2016). Ungefir vid denna position ldg iskanten still en tid
pa grund av en kallperiod cirka 60 km s6éder om Berg.

Strax efter 15 000 ar sedan blev klimatet varmare (Bolling-Allerad) och isen bérjade réra sig
norrut igen (fig. 2E) (Stroeven m.fl. 2016). Iskanten fortsatte rora sig norrut for att géra en
isframstot 1 héjd med Vimmerby, cirka 70 km norr om Berg, for cirka 14 500 ar sedan (Johnsen,
Alexanderson, Fabel & Freeman 2009), den sa kallade Vimmerbylinjen (Agrell, Friberg &
Oppgarden 1976).

Studieomradet blev isfritt nigon gang mellan 16 000 och 14 500 ar sedan. Inlandsisen fortsatte
sin avsmiltning (fig. 2F) och stannade till vid Billingen i Vistergotland pa grund av kallperioden
Yngre Dryas f6r 12 800 ar sedan. Nar klimatet senare blev varmare, f6r 11 700 ar sedan, smalte
inlandsisen och dven om istidens slutskede ar osikert var troligtvis inlandsisen borta for ungefar
9 500 ar sedan (Regnell, Mangerud & Svendsen 2019).
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Figur 2. S6dra Sverige med isframstotar och avsmaltningar, fran 54—14 000 ar sedan. Modifierad fran Méller m.fl. 2020
(A—C) och Stroeven m.fl. 2016 (D-F).

Mordntackta sediment i lidmoraner

Deglaciationshistorien har paverkat utbredningen av jordarter och landformer i regionen.

I Smaland finns stillvis sorterade sediment som Overlagras av morin. Dessa omraden har alltsa
blivit avsatta under en tidigare avsmailtning av inlandsisen. De sorterade sedimenten har sedan
6verlagrats av morin och férekommer nu som morintickta sorterade sediment, ofta i lid-
moriner. En konsekvens av detta dr att mark med morin pa ytan, kan délja lager av sorterade
sediment pa djupet.

Lidmoriner ér stora landformer 1—4 km i lingd, 10-30 m héga och runt 1 km breda. Lidmorinerna
ar orienterade parallellt med isrorelseriktningen. Stillvis har det i dessa landformer pavisats
sorterade sediment som kirnor, under ett lager av morin. Bade ildre och nyare undersokningar
har visat att det finns morantickta sediment i Smaland varav flera finns i just lidmoriner
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(Fredholm 1875, Hummel 1877, Méller 2010, Moéller m.fl. 2020, Rydstréom 1971, Daniel 1989,
Linsstyrelsen i Kronobergs lin 1970). Statsgeolog Harald Agrell (opublicerade manuskript 2002
och 1978) har gjort en genomgang 6ver moéjliga omraden med morinticka sediment och bedémt
mojligheten om de kan utgbra grundvattenmagasin. Totalt identifierade Agrell 27 lokaler dir
mojlighet till potentiella grundvattenmagasin finns, dar flertalet 4r i lidmoriner.

Det har genomférts kvartirgeologiska undersokningar i flera av de lokaler som Agrell identifierade
genom detaljerade sedimentologiska studier och dateringar av sediment, bade i borrningar och
gravningar (Moller & Murray 2015). Moller och Murray (2015) foreslar utifran aldersbestimningen
av de sediment som aterfinns att de sorterade sedimenten i dessa lidmoraner troligen avsattes
fére den senaste nedisningen, under MIS 3, f6r ungefir 60 000-30 000 ar sedan (ungefir figur
2B & C) (Moller m.fl. 2020). Nir den senaste nedisningen senare avancerade eroderades delvis
sedimenten och lidmorinerna formades och tacktes av morin (Méller & Murray 2015).

Det finns ett fatal exempel pa omraden dir morintickta sediment har tillricklig kapacitet och en
genomslapplighet som mojliggor storre uttag av grundvatten. Ett sadant exempel ar Rydaholms
vattentikt (Virnamo kommun) som ar beldgen 1 ett omrade med morantickta sediment och
forser samhillet med dricksvatten (VIAK 1957, 1959, 1975, 1976). I lidmorinen vid Rydaholm
finns observationer av morantickta sorterade sediment (Moller & Murray 2015). Utredningar
avseende grundvattenforhallanden visar att det finns sorterade sediment under en mindre genom-
slapplig morin med en maktighet pa 5-10 m. Vattentikten ligger 1 utkanten av lidmorinen 1 ett
utstromningsomrade dir grundvatten naturligt strtommar ut, cirka 4,5 1/s vid opaverkade for-
héllanden. Vattentikten har provpumpats och resultaten visade pa ett slutet grundvattenmagasin
dir grundvattenbildningen sker fran den overlagrande morinen. Virdena pa transmissiviteten
7-10*m/s vilket motsvaras av sand/mellansand-finsand och antyder att de grovkorniga
sedimenten som patriffades ar forhallandevis daligt sorterade (VIAK 1975).

Resultat fran tidigare undersékningar

Vattenforsorjningen till samhillet Berg baseras pa borrade brunnar 1 berggrunden och det har
under arens lopp anvints ett flertal olika brunnar da grundvattenkvaliteten har haft en tendens att
forsamras over tid. Det har tidigare genomférts undersokningar f6r den kommunala vatten-
forsorjningen i omradet (tabell 1, Backo 1981, Mark & vatteningenjérerna AB 1995, 1997a,
1997b, 2004). Ar 1980 genomférdes en undersdkning av de sand- och grusavlagringar som ligger
6ster om sambhillet Berg, i nirheten av killutfloden samt en samfialld grivd brunn. Under-
s6kningarna visade att det finns sand och grus i omridet och att grundvattnets stromnings-
riktning ar riktad mot Oster. Enligt utredningen bor det finnas moijligheter till att anlidgga
ytterligare en brunn som ger tillrickligt med vatten for att kunna férsorja samhillet (tabell 1,
Backo 1981).

Vid etablering av en bergborrad brunn vister om Berg patriffades sorterade sediment under

25 m morin (tabell 1, Mark & Vatteningenjorerna AB 1995). De sorterade sedimenten var totalt
cirka 10 m maktiga och lag pa 0,5 m résberg ovan berg (granit). Undersckningen visade pa tre
olika lager av sorterade sediment dir det 6vre, med en maktighet pa 5 m, gav mycket vatten men
hade en lukt av svavelvite. Det mellersta lagret hade en maktighet pa 3 m med en del skikt av lera
och daligt flode. Det understa lagret gav mycket vatten och hade bra lukt (tabell 1, Mark &
Vatteningenjérerna AB 2004).

Ut6ver detta har det dven genomforts en undersékning for att undersoka halterna av kvave och
fosfor i grundvattnet, bland annat har enskilda brunnar provtagits for att utreda férekomsten av
dessa grunddmnen i grundvattnet och orsaken till halterna i dricksvattnet (tabell 1, Mark &
Vatteningenjorerna AB 1997b).
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Grundvattnet har visat sig innehalla hoga halter av ammoniumkvave vilket bildas under reducerande
torhillanden. Reducerande forhallanden uppstar fraimst 1 djupa bergborrade brunnar men dven i
slutna jordakviferer och i anslutning till torvomriden (SGU bedémningsgrunder 2013).

METOD

Inom projektet har SGU:s metodik f6r grundvattenkartliggning anvints. Metodiken inkluderar
sammanstillning av befintlig information och filtundersokningar. Befintlig information har
insamlats fran bland annat dldre grundvattenundersokningar, SGU:s databaser sisom Brunns-
arkivet och jordlagerfoljder. Filtundersékningar har genomforts 1 syfte att komplettera befintlig
information och narmare undersoka de geologiska och hydrogeologiska forhallandena. De
unders6kningar som har genomférts omfattar geofysiska matningar for att undersoka jordlagrens
egenskaper och utbredning, skruvborrning och sondering samt installation av grundvattenror.
Utover dessa undersokningar genomférdes en brunnsinventering, grundvattenprovtagning och
en killinventering. Den geologiska informationen som har samlats in har sammanstillts och
lagrats 1 SGU:s databaser.

Val av omraden

Som underlag for urvalet anvindes de identifierade lokalerna med morintickta sediment som
Agrell redogjorde f6r i manuskriptet fran 2002. Alla potentiella omraden gicks igenom och
virderades utifran befintlig information i SGU:s databaser; diribland jorddjup, lagerféljder och
jordartskarta. Ytterligare intressanta omraden med indikationer pa morintickta sediment lades till
vartefter de identifierades. Slutligen valdes det omrade med lidmoran med storst potential utifran
befintlig information kring de geologiska och hydrogeologiska forhallandena pa platsen.

Geofysiska matningar

Inom projektet har DC (Direct Current) resistivitetsmatningar (sa kallade ERT-profiler) anvants
som den huvudsakliga geofysiska metoden. Metoden laimpar sig vl for att skilja mellan kristallint
berg (som i regel uppvisar resistivitet 6ver 1000 2.m) och kvartira avlagringar (som generellt har
resistivitet upp till nagra 100 Q.m, ibland mer om de 4r torra). Resistivitet minskar med stigande
vattenmattnadsgrad och ler- och silthaltiga sediment har generellt sett ldgre resistivitet dn grov-
kornigare avlagringar. Det dr ocksa kint att resistivitetsintervaller for olika material 6verlappar
varandra (se till exempel Palacky 1988, Ward 1990) (tabell i bilaga 1), vid tolkning maste dven
annan information tas hinsyn till sa som borrningar och eventuell extern paverkan (till exempel
kraftledningar) pa métningarna.

Under viren 2019 mattes totalt sex resistivitetsprofiler i och kring samhillet Berg (fig. 1).
Resistivitetsprofilerna lades 1 6ppen terring lings grusvigar och 6ver dngar. For alla profilerna
anvindes gradientkonfiguration med 5 m elektrodavstand och profilernas inverterade resistivitet
beriknades med mjukvaran Res2DInv (Loke 2020). Denna mjukvara férutsatter att geologin inte
andras avsevirt i riktningen som gar vinkelritt mot profilen.

Borrning

Borrningarna insamlade som en del i detta projekt utférdes med SGU:s borrbandvagn av typ
Geotech 605. Totalt genomférdes det konventionell geoteknisk borrning vid fem platser. Alla
platser skruvsonderades sa langt det var mojligt f6r att dérefter jord-berg sonderas (slag-
sondering) till stopp. Under borrningen bedémdes regelbundet sedimenten f6r att skapa
detaljerade lagerfoljder. Vid behov togs ocksa prover for kornstorleksanalys. Det sattes ett
grundvattenror f6r vidare observation av grundvattennivder och analys av grundvattenkemi.
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Grundvattenroret utgbrs av ett tva tums jarnror med sluten spets med 1 m langt filter med
filtervidd 6 mm i botten.

Det finns sedan tidigare borrningar i omradet Berg. Dessa ir fraimst brunnsborrningar f6r energi-
utvinning fran berggrunden eller f6r enskild vattenférsorjning. I SGU:s databaser (Brunnsarkivet)
finns jorddjup och jordlagerféljder fran brunnsborrningarna registrerade. De jorddjup som regi-
streras vid brunnsborrningarna kan anses vara sikra medan lagerféljderna generellt anses osikra.
Dock kan vissa av lagerféljderna bedémas vara mer anvandbara i den geologiska tolkningen 1
omradet, men det kriver en bedomning fran fall till fall. SGU har utifran kunskapen om jordlager-
foljder 1 omradet och generell kunskap om lidmoriners uppbyggnad gjort omtolkningar av vissa
av lagerfoljderna fran de brunnsborrningar som har genomforts.

Kemiprovtagning

Totalt har provtagning for analys av grundvattenkemin genomforts vid sju platser; ett grund-
vattenror, tre grivda brunnar, en borrad brunn, ett killflode samt ett prov pa ytvattnet 1 Lidja-
sjon. Férutom provtagningen har ildre analyser 6ver grundvattenkemin fran tio platser fran bade
gravda och borrade brunnar i jord och berg samlats in och sammanstillts. Totalt har 20 analys-
resultat 6ver grundvattenkemi och ett analysresultat pa ytvatten ingatt (bilaga 2). Kemianalyser
har anvints for att se om olika typer av grundvattenmagasin har olika grundvattenkemi.

Grundvattennivamatningar

Mitning av grundvattennivier har skett bade i grundvattenrér och i grivda samt borrade brunnar.
Forutom manuella mitningar av grundvattennivaerna har det pa en plats installerats en automatisk
nivimatare som kontinuerligt skickar data till SGU och ingar i SGU:s program fér 6vervakning
av grundvattennivaer. Dessutom installerades ytterligare fyra automatiska nivamatare for att mita
grundvattennivderna under perioden oktober 2019—oktober 2020.

OMRADESBESKRIVNING

Sambhillet Berg dr beldget cirka 22 km norr om Vixjé. Omradet bestar av tva parallella lidmoriner
som l6per 1 en nordnordvast—sydsydvistlig riktning fran Lidjasjon 1 norr och cirka 3 km séderut.
Lidmorinerna ar cirka 1,4 km breda. Omradet avgransas 1 vaster av Rodamossen, i norr av Ladja-
sjon, mot Oster av bade Lidjasjon och Ingelstorpaan samt den torvmark som ligger Gster om
Bergs bygdegard. Omradets hogsta punkt dr beligen cirka 220 m 6.h. och hdjer sig cirka 33 m
over Lidjasjons yta. Rédemossen i vister dr belaget cirka 202 m 6.h. och torvmarken 1 6ster cirka
179 m 6.h.

Jordarterna i omradet bestar till ytan frimst av morin och torv. Som namnts ovan dr det inte
ovanligt att det i lidmoriner stillvis férekommer sorterade sediment. Vister om Rodemossen
finns det en mindre isdlvsavlagring som I6per i nordnordvist—sydsydostlig riktning. Det finns
inget, av SGU, avgrinsat grundvattenmagasin i isilvsavlagringen. Férutom isdlvsavlagringen i
vister finns det nagra mindre omraden med isdlvsmaterial i direkt anslutning till lidmorinen 1 de
notra, vastra och Ostra delarna av omridet. Vister om lidmorinen finns det ett storre omride
med torv, Rédemossen. Enligt uppgifter ir torvens medelmaktighet cirka 3,5 m (SGU:s torv-
arkiv). Dessutom finns det ett omrade med torv 6ster om lidmorinen.

Ytvattnets dranering sker fran Lidjasjon via Ingelstorpaan till Bergasjon och vidare till Helgasjon
1 s6éder. Samhillet Berg forsorjs idag av bade enskilt och kommunalt dricksvatten. Den enskilda
dricksvattenférsorjningen sker bade genom borrade och grivda brunnar. Den kommunala
dricksvattenférsorjningen sker genom borrade brunnar i berggrunden.
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RESULTAT OCH TOLKNING

Nedan beskrivs de resultat och tolkningar som finns fran de undersékningar som gjorts i Berg
som en del i framtagandet av denna rapport. Forst beskrivs det lagerféljder som samlats in och de
tolkas tillsammans med tidigare insamlade lagerféljder. Efter det beskrivs de geofysiska mitningarna
samt den tolkning som gjorts av desamma.

Borrningar i samhdillet

Resultat

Baserat pa den information som finns i SGU:s databaser ér det tydligt att det finns maktiga lager
av sorterade sediment (sand, grus, lera) under den i ytan liggande morinen. Miktigheten pa
morinen varierar mellan ett par meter upp till 25 m (ELM082032, fig. 1 & fig. 3). I en av de
borrningar som utférdes som en del av detta projekt observerades varvig lera och silt under
morin (GFP191107, fig. 1 & fig. 3), dock patriffades inget grovkornigare material. Ytterligare
forsok pa flera platser gjordes for att ta sig genom den 6vre morinen, utan framgang. Detta beror
till stor del pa SGU:s borrbandvagn som inte dr avsedd f6r borrning eller sondering genom
morin. De observerade jordmiktigheterna uppgar som mest till 49 m i den nordvistra delen av
omradet, i samhillet Berg uppgar jordmiktigheten till mellan 30 och 40 m.

ID: ELM 08 2032

ID: 916587762
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Figur 3. Urval av lagerféljder fran SGU:s databaser samt under projektet insamlad information (GFP191107). Lagerfoljdernas
lagen finns i figur 1. Metadata finns i tabell 1.
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Tolkning av jordarternas avsittning

Tolkningen, utifrain de borrningar som gjorts i omradet, 4r att det finns ett ytlager av moridn som
overlagrar tva typer av sorterade sediment. Morinen 1 ytan antas tillhora den senaste nedisningen.
Under den ligger ett 6vre lager med finkornigare sorterade sediment, sa som lera och silt, men dir
inblandning och skikt av grovre sediment som sand och grus kan férekomma. Baserat pa den
finkorniga sammansattningen samt observationerna av varvig lera bedémer vi att dessa 6vre
sediment kan ha bildats 1 en issj6, dimd mellan inlandsisens front och hogre liggande terring.

I de fall dir grovre sediment dokumenterats tolkas de som tecken pa tillfilligt 6kade smaltvatten-
fléden eller oscillationer vid isfronten. Under det 6vre sedimentlagret bedéms det finnas ett mer
grovkornigt lager av sorterade sediment sa som sand och grus, men dir det kan férekomma
inblandning av nagot finkornigare sediment. Detta undre lager tolkar vi som bildat nirmre
iskanten, 1 hoga smaltvattenfléden. De bada lagren behéver darfor inte vara kontinuerliga i hela
omradet, utan det kan férekomma delar dir det férutom morin bara férekommer ett eller inget
av lagren med sorterade sediment. Overgingen mellan lagren av sorterade sediment ir inte heller
skarp utan 6vergiangen kan ske gradvis. Baserat pa forindring i kornstorlek, fran grovre i bottnen
till finare hégre upp, bedémer vi att materialet avsatts under deglaciationen efter Ristinge-
framstoten (fig. 2). Detta baseras pa idén att grovre material avsitts nira inlandsisen (mer energi i
vattnet) och nir den drar sig tillbaka avsatts finare sediment (ligre energi i vattnet), kanske ocksa i
dimda issjoar. For att med sakerhet kunna bestimma nir dessa sediment avsatts behovs ytterligare
studier av lagerfoljderna, inklusive absoluta dateringar.

Tabell 1. Tabell med insamlad information, ursprung och typ.

Databas-ID Ursprung Referens Typ Befintlig Insamlad information
information

EVG2019101101 Faltobservation Ytvatten Vattenniva, kemianalys

EVG2019100701/ SGU-borrning Skruvsondering, Lagerfoljd,

GFP191108 Grundvattenror grundvattenniva,
kemianalys

GFP191107 SGU-borrning Skruvsondering Lagerfoljd

GFP101109 SGU-borrning Skruvsondering Lagerfoljd

GFP191106 SGU-borrning Skruvsondering Lagerfoljd

EVG2020102002 Kallinventering kallflode

EVG2020102001 Kallinventering kallflode

EVG2019100802 Kallinventering Kallflode

EVG2020102001 Kallinventering Kallflode Kemianalys

EVG2019101104 Brunnsinventering Gréavd brunn Grundvattenniva

EVG2019101102 Brunnsinventering Gravd brunn Grundvattenniva,
kemianalys

EVG2019100808 Brunnsinventering Gréavd brunn Grundvattenniva

EVG2019100807 Brunnsinventering Gravd brunn Grundvattenniva,
kemianalys

EVG2019100806 Brunnsinventering Gréavd brunn Grundvattenniva

EVG2019100805 Brunnsinventering Gravd brunn Grundvattenniva,
kemianalys

EVG2019100804 Brunnsinventering Gréavd brunn Grundvattenniva,
kemianalys

EVG2019100801 Brunnsinventering Gravd brunn Grundvattenniva,
kemianalys

ELM082032 SGU-databas Mark & vatten- Borrad brunn Lagerfoljd,

ingenjorerna AB grundvattenniva,
1995 kemianalys
917553611/EVG2  SGU-databas Brunnsarkivet Borrad brunn Lagerfoljd Grundvattenniva,
019101103 kemianalys
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914560217 SGU-databas Brunnsarkivet Borrad brunn Grundvattenniva

916587762 SGU-databas Brunnsarkivet Borrad brunn Grundvattenniva
EVG2019121907 SGU-databas Mark & vatten- Gravd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB

1997b
EVG2019121903 SGU-databas Mark & vatten- Gravd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB
1997b
EVG2019121901 SGU-databas Mark & vatten- Gréavd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB
1997b
EVG2019121902 SGU-databas Mark & vatten- Gravd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB
1997b
EVG2019121905 SGU-databas Mark & vatten- Gréavd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB
1997b
EVG2019121906 SGU-databas Mark & vatten- Gravd brunn Grundvattenniva
ingenjorerna AB
1997b
Provgropl SGU-databas Backé 1981 Provgrop Lagerfoljd
Provgrop2 SGU-databas Backd 1981 Provgrop Lagerfoljd
Provgrop3 SGU-databas Backé 1981 Provgrop Lagerfoljd
Provgrop4 SGU-databas Backd 1981 Provgrop Lagerfoljd
Provgrop5 SGU-databas Backé 1981 Provgrop Lagerfoljd
919565907 SGU-databas Brunnsarkivet Borrad brunn Lagerfoljd

Geofysiska mdtningar

Resultatet av resistivitetsmatningarna ges som en sektion genom marken som visar variationen av
jordlagrens beriknade (uppmitta) resistivitet i enheten Q.m i en logaritmisk firgskala. Firgskalan
gar fran blatt till rott ddr blatt innebir en lag resistivitet vilket kan tolkas som vattenmattade
jordlager eller finkornigare jordarter. R6tt innebdr en hogre resistivitet vilket kan tolkas som torra
jordlager, grovkorniga jordarter, storre block eller berggrund. For att sikert kunna tolka resultaten
av resistivitetsmatningarna krivs observerade jordlagerfoljder fran borrningar. I de fall dir det
finns borrningar i anslutning till resistivitetsprofilerna har dessa anvints i tolkningen. Nedan
beskrivs de insamlade geofysiska mitningarna i tur och ordning.

Linje 2

Resistivitetsprofilen "Linje 2” dr beldgen i den nordvastra delen av omradet, Séreskog (fig. 4, fig. 1).
Profilen stricker sig fran norr till séder. I den norra delen har isilvsmaterial observerats pa ytan,
och GFP191107, som borrades vid norra delen visar pa grusig morin som 6verlagrar finkorniga

sorterade sediment (fig. 3). Information fran Brunnsarkivet visar pa en jorddjupsmiktighet pa
cirka 20 m (911067841, tabell 1).

Tolkningen av resistivitetsmatningen dr att det finns ett Ovre lager av grusig morin, cirka 5-10 m
miktigt, och som i den Gversta delen ar torr. Under morinen finns ett stallvis maktigare lager av
finkorniga sediment (silt och lera, 10-20 m miktigt) och som i sin tur 6verlagrar ett mer genom-
slappligt lager av grévre sediment med mindre miktighet (5—10 m). Det undre lagret dr inte
kontinuerligt lings profilen. Jordmiktigheten tolkas att stallvis vara uppemot 40 m (919565907,
tabell 1) vilket dven observerats i brunnsborrningar séder om resistivitetsprofilen (919565907,
tabell 1).
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Figur 4. Resistivitetsprofilen ’Linje 2’ med inritade streck for tolkad geologi.

Linje 5

Resistivitetsprofilen "Linje 5 dr beldgen i den norra delen av den 6stra delen av lidmorinen, norr
om sambhillet Berg (fig. 5, fig. 1). Profilen stricker sig fran norr till séder mellan Lidjasjén och
Bergs samhille. Profilen passerar studieomradets hogsta punkt.

Pa samma sitt som for Linje 2’ tolkas dven hir ett tunnare lager av morin som Oversta lager
(cirka 5-10 m miktigt). En borrning (GFP191109) i den norra delen av profilen visade pa sandig
diamikton till 5 m djup. Borrningen avslutades pa grund av att det inte var méjligt att fortsitta
borra for att jordlagren var for steniga. Det Oversta lagret kan stillvis vara torrt (hog resistivitet).
Dessutom indikerar resistiviteten (lag resistivitet) att det kan finnas partier med blotare eller
finkornigare jordarter som littare haller vatten, vilket gor det svarare att skilja mellan de tva
sedimentlagren.

Fran cirka 120 m lings profilen i sédergaende riktning bedéms det finnas ett lager av finkornigare
sediment (silt eller lera) som méjligtvis kan innehalla ett fatal stérre block.

En borrning (ID 909170250) ger en lagerféljd med cirka 6 m morin direfter cirka 9 m lera och
direfter 12 m grus till 27 m, avslut i jord (nadde ej berg).

Ytterligare en borrning (ID 910106145) visar pa ett 6vre lager av jord, grus och sten (kan tolkas
som morin) till 3 m och sedan omvixlande lera, grus ner till berg pa 36 m.

Utifran resistivitetsmitningarna och befintliga lagerfoljder bedéms det 6vre sedimentlagret vara
cirka 10-15 m miktigt och det undre sedimentlagret cirka 10—30 m maktigt.

Berg6verytan bedoms stiga mot soder for att sedan plana ut eller sjunka niagot. Dock finns det ett
omrade med lagre resistivitet fran 500-600 m, detta kan antas bero pé extern paverkan vid
mitningarna. Tolkningen dr dock att berggrunden dr relativt jimn med en svag stigning mot
sodet.
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Figur 5. Resistivitetsprofilen ’'Linje 5" med inritade streck for tolkad geologi.

Linje 13
Resistivitetsprofilen ’Linje 13’ dr beldgen 1 den nordvistra delen av undersékningsomradet, soder

om ’Linje 2’ (fig. 1). Lings profilen utférdes en borrning som pavisade 8 m morin varefter
jordlagren var for steniga for fortsatt borrning (GFP191108/EVG2019100701, fig. 1).

Trots den bristande informationen fran jordlagerféljderna tolkas resistivitetsprofilen som att det
finns ett Ovre tunnare lager av moran som ar cirka 3—8 m maktigt. Under moranlagret bedoms
det finnas ett miktigare lager av finkornigare sediment, cirka 10-15 m maktigt, vilket syns 1
resistivitetsprofilen genom omraden med ldgre resistivitet (fig. 6). Under detta finkornigare lager

bedoms det finnas ett lager med grovre sediment vilket syns 1 tolkningen som hogre resistivitets-
virden (fig. 6).

I resistivitetsmatningen édr bergoverytans lige inte sa tydligt bestimd vilket troligtvis beror pa att
profilens lingd inte ér tillricklig for att ge acceptabla matningar av resistiviteten pa djupet.

Jorddjupet i omradet skulle kunna uppga till sa mycket som 50-60 m, det finns dock inga djupare
borrningar i anslutning till resistivitetsprofilen.
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Figur 6. Resistivitetsprofilen ’Linje 13’ med inritade streck for tolkad geologi.
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Linje 12
Resistivitetsprofilen "Linje 12’ dr beldgen i de centrala delarna av studieomradet (fig. 7). Profilen

gar 1 nord—sydlig riktning cirka 250 m vister om samhillet Berg. Resistivitetsmatningen ger en
generellt hdgre resistivitet 4n de Ovriga matningarna i omradet.

Oversta lagret utgérs av morin som enligt en borrning (ELM082032, fig. 3) kan vara av storre
maktighet dn vid de 6vriga profilerna i studieomridet. Dock dr borrningarna beldgna en bit fran
profilen (50-80 m), vilket gor anvindningen av dessa mindre sikra, di jordlagren dr heterogena
och kan variera bade i miktighet och utbredning.

Tolkningen dr att det 6vre lagret utgérs av morin och att det darefter finns ett lager av
finkornigare sediment vilket Gverlagrar ett grovkornigare sedimentlager, vilket stéds av
jordlagerfoljder fran borrning ELM082032. Bade det undre grovkornigare sedimentlagret och det
ovre lagret av finkornigare sediment avtar i maktighet mot séder och bedéms helt avta i den s6dra
delen av profilen. Omriden med ligre resistivitet indikerar ett hogre vatteninnehall eller en hégre
halt av finkornigare sediment (fig. 7).

Jorddjupens miktighet minskar fran cirka 40-50 m i norra delen av profilen till cirka 5-10 m i
den sédra profilen, bergéverytans lige kan anses vara relativt sidker fran cirka 150 m in pa
profilen.
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Figur 7. Resistivitetsprofilen ‘Linje 12’ med inritade streck for tolkad geologi.

Linje 1

Resistivitetsprofilen "Linje 17 (fig. 8) ligger i nordost—sydvistlig riktning och ansluter mot ’Linje
12’ (tig. 7) 1 den nordostliga delen av profilen. Det finns ingen jordlagerféljdsinformation lings
profilen vilket gor tolkningen relativt osiker.

Det 6versta lagret tolkas som en moridn med en miktighet som ir storre i profilens utkanter dn pa
mitten. Maktigheten varierar mellan 2 och 10 m (fig. 8). Under morinlagret finns ett lager med
ldgre resistivitet och som 6kar i miktighet mot nordost. Detta bedoms bestd av finkornigare
sediment och maktigheten varierar mellan cirka 5 och 18 m, miktigast i nordost. Under lagret
med finkornigare sediment tolkas ett miktigare lager av grovkornigare sediment, miktigheten kan
uppga till s mycket som 45 m.

I tolkningen av resistivitetsmétningen syns ingen tydlig bergéveryta (fig. 8), vilket sannolikt kan
bero pa att profilens lingd inte ar tillricklig for att ge acceptabla mitningar av resistiviteten
samtidigt som jorddjupet dr stort. Jorddjupet i omradet kan uppga till sa mycket som 50—60 m,
dock finns det inga borrningar i omradet dir jorddjupet ar bekriftat.
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Figur 8. Resistivitetsprofilen ’'Linje 1’ med inritade streck for tolkad geologi.

Linje 4

Resistivitetsprofilen "Linje 4’ dr beligen utanfor sjilva lidmorinen i ett omrade sydost om

samhillet Berg. Mitningen visar ett relativt litet jorddjup (cirka 4-5 m) vilket dven en borrning i

omradet stédjer. Det har dven observerats hillar strax norr om profilen vilket stodjer att
jorddjupet 1 omradet ar begrinsat.

Grundvattennivder

Grundvattenniviaobservationer (nutida och éldre) frain omradet i och omkring samhillet Berg
visar att det finns grundvattenytor pa tva olika nivder och som bedéms kunna representera tva
olika grundvattenmagasin. En grundvattenyta som ligger hégt upp 1 markprofilen, och ar grund-
vattennivan 1 de flesta grivda brunnar, bedoms representera grundvattenmagasinet i morin. Den
undre tryckytan dr beligen djupare ner i markprofilen och anses representera ett undre grund-

vattenmagasin som ar beldget i det undre sedimentlagret.

Utover grundvattennivaer i brunnar i omradet har dven en del utstromningsomraden for grund-

vatten lokaliserats. Det ar frimst i den 6stra delen av omréadet det forekommer utstromnings-

omraden, bade punktvis och storre diffusa utstromningsomraden. Utstrémning sker bland annat

lings sjokanten i omradet norr om kyrkan, det storsta utstromningsomradet sker 6ster om

samhillet bade genom diffusa utfléden och genom tydligt punktutflode (killfléde), och flodet

bedéms uppgi till cirka 0,5-3 1/s i oktober 2020 (EVG2020102001, fig. 1). Vid ett flertal av

utflodena observerades utfillningar av jarnoxider (fig. 9).
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Figur 9. Kallflode med utféllning av jarnoxider.

Grundvattenstromningen i det 6vre grundvattenmagasinet i morin bedéms till storsta del f6lja
topografin (Mark & vatteningenjorerna 1997). For det undre grundvattenmagasinet ar grund-
vattenstromningen mer svarbedémd men sker férmodligen mot ligpunkten 1 omradet, det vill
siga kallutflodet 6ster om samhillet alternativt mot Ladjasjon. Det dr moijligt att i en del av de
utstromningsomraden som har observerats drineras grundvatten fran det 6vre grundvatten-
magasinet. Manga av de dldre grivda brunnarna i omradet ar djupa vilket kan tyda pa en dalig
tillrinning i det 6vre magasinet och for att ge tillrdckligt med vatten for att ticka vattenbehovet
krivdes da en stor brunnsvolym.

Det finns inte tillrickligt med observationer av grundvattennivaer i det undre grundvatten-
magasinet for att kunna gora en siker bedémning 6ver grundvattnets stromningsriktning.
Grundvattenstromningen i det undre magasinet bedéms till stérre delen bero pa bergdverytans
lige. Med stéd av 3D-modellen (se nedan) dr tolkningen att ett utstromningsomrade f6r det
undre grundvattenmagasinet skulle kunna vara i omriadet med kallutflédet 6ster om samhillet.
Aven utstrémning frin det undre magasinet till bade Lidjasjon och Rédemosse dr méjligt.
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Grundvattenbildning

Grundvattenmagasinen tillférs vatten genom den nederbord som faller pa markytan. Inom
studieomradet Berg ér forekomsten av ytvattendrag lag vilket innebir att den allra storsta delen av
den effektiva nederborden kommer att bilda grundvatten till det 6vre grundvattenmagasinet. Det
finns omraden som ar blétare (vatmarkskaraktir) 1 topografiska svackor och grundvattenytan
ligger nara markytan. Bedomningen dr att en stor del av nederbérden som bildar grundvatten 1
det 6vre grundvattenmagasinet kommer att drineras genom vatmarker och att endast en mindre
del av grundvattenbildningen bildar grundvatten till det undre grundvattenmagasinet. En grov
uppskattning dr att mellan 20 och 50 % av den totala grundvattenbildningen till det Gvre grund-
vattenmagasinet skulle kunna tillféras det undre grundvattenmagasinet. Det innebdr en grund-
vattenbildning till det undre grundvattenmagasinet som skulle kunna uppga till mellan 4 och

10 1/s (tabell 2). Uttagsmojligheten bor kunna uppgi till cirka 51/s eller ndgot mer, speciellt med
tanke pa att vid uttag ur det undre grundvattenmagasinet kan grundvattenbildningen genom
morinen Oka.

Tabell 2. Grundvattenbildning och bedémd grundvattentillgang.

Yta km? Effektiv nederbord * Naturlig grund-
vattenbildning (I/s)
Grundvattenbildning till 6vre 2,2 278 mm/ar, 8,8 I/s per km?2 Ca 15-19 **
grundvattenmagasin
Grundvattenbildning till undre 2,2 278 mm/ar, 8,8 /s per km? Ca 4-10 ***

grundvattenmagasin
* Berakningen av effektiv nederbérd grundas pa beraknad grundvattenbildning i olika typjordar fran perioden 1962-2003 for aktuellt omrade
(Rodhe m.fl. 2006). Osakerheten i det berdknade vardet ar betydande.
** Bygger pa antagandet att 80—-100 % av grundvattenbildningen till det évre grundvattenmagasinet tillfors det undre grundvattenmagasinet.
*** Bygger pa antagandet att 20-50 % av grundvattenbildningen till det 6vre grundvattenmagasinet tillfors det undre grundvattenmagasinet.

Grundvattenkemi

De analyser som genomférts och samlats in med avseende pa grundvattenkvaliteten i samhaillet
Berg visar pa ett grundvatten med 6ver lag lig redoxpotential vilket sannolikt innebar redu-
cerande forhallanden.

Provtagningslokalerna ar beldgna 1 dtminstone tre olika grundvattenmagasin; ett 1 morin, ett i
djupare liggande sorterade jordlager och ett beldget i berggrunden.

Alkaliniteten ligger kring 30—40 mg/1 (mattlig halt, SGU 2013) i grundvattnet i jord. For de
bergborrade brunnarna ir alkaliniteten hogre, kring 100-150 mg/1 (h6g halt SGU 2013). pH i
grundvattenmagasinen i jord dr 6—6,8 (lag till mattlig SGU 2013) medan nagot hégre i de berg-
borrade brunnarna kring 7,5 (mattligt/h6g SGU 2013). I ndgra av de grivda brunnarna dr pH
hogre men det bedoms bero pa att det har skett en dosering av kalk i brunnar for att héja pH-
virdet.

Kloridhalterna ar liga (SGU 2013) med 6-8 mg/1 i det 6vre moridn-magasinet medan det i det
undre, samt i vissa bergborrade brunnar, ar hogre, kring 20 mg/1 (lig/mattlig halt SGU 2013).

Vid provtagning och vid tidigare borrningar har det patriffats lukt av svavelvite vilket tyder pa
reducerande férhallanden. Lukt av svavelvite patriffades vid provtagning av den djupborrade
brunnen i jord (EVG20191102, fig. 1) samt vid borrning av den tidigare vattentiktsbrunnen
(ELMO080232, fig. 3). Lukt av svavelvite tyder pa syrefattiga férhallanden och att det finns tillgang
till organiskt material som vid nedbrytning reducerar sulfat till svavelvite.

Killflodet (EVG2020102001, bilaga 2) som provtogs i 6stra delen av omradet uppvisar en grund-
vattenkemi som tyder pa att grundvattnet hirstammar fran ett djupare liggande grundvatten,
vilket bland annat syns genom att karaktiren (halter av bland annat kalcium och klorid,) pa
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grundvattnet liknar det som finns i den djupborrade brunnen i jord (EVG2019101102, bilaga 2).
Dock var halten av nitrat hogre. Karaktiren pa grundvattnet i killflédet har dven en nagot annan
karaktir dn grundvattnet i den nirliggande grivda brunnen (EVG2019101103, bilaga 2). Den
grivda brunnen har till exempel hégre halter av jarn och mangan, ligre sulfathalt, ligre kloridhalt
samt lag halt av nitrat jamfort med kéllflodet. Det ska dock tilliggas att den grivda brunnen kan
vara paverkad av kalk for att hoja pH vilket kan paverka vissa parametrar (bilaga 2).

De bergborrade brunnarna har generellt sett hogre halter av jarn och mangan dn provtagnings-
platserna 1 jord, férutom grundvattenréret EVG2019100701 och samfallighetbrunnen
EVG2019101103 (bilaga 2). De hogre halterna av fosfat 1 de bergborrade brunnarna kan bero pa
att berggrunden i omradet innehaller hogre halter av fosfat dn jordlagren. Fluoridhalterna dr
hogre dn provtagningspunkterna beldgna i jord, vilket dr ndgot som férvintas da fluoridhalterna
oftast dr hogre 1 berggrundvatten 4n 1 jordgrundvatten (SGU 2013).

3D-modell

En 3D-modell har tagits fram i programmet BGS Groundhog Desktop Professional, version
2.1.0, 6ver studieomradet. Med st6d av de geologiska tolkningarna frin resistivitetsmitningar,
lagerfoljdsuppgifter fran bade borrningar inom projektet och fran tidigare undersékningar samt
Brunnsarkivet har ett antal sektioner (tvirsnitt) ritats. I omraden dér det saknas borrhalsdata har
sektioner ritats med hjilp av SGU:s jorddjupsmodell och en generaliserad lagerféljd baserat pa
den geologiska tolkningen av omradet. Samtliga sektioner har sedan anvints for att interpolera de
olika lagrens begrinsningsytor. Modellen dr uppbyggd nerifran och upp enligt den konceptuella
bilden som framkommit fran tolkningen av lagerfoljdsinformationen fran lidmorinen i Berg. Den
konceptuella bilden av lidmorinens uppbyggnad visas i figur 10.

Foljande antaganden har utgjort grund f6r uppbyggnaden av 3D-modellen:

Nir ingen information har funnits, har lagrens maktighet bedomts utifran angrinsande
miktighetsuppgifter, geologisk kunskap och konceptuell férstielse av geologin.

3D-modellen ir forknippad med osikerheter och aterger enbart en generaliserad bild av jord-
lagren. Osakerheten varierar bland annat beroende pa mingden och kvaliteten pa indata for varje
enskild del av modellen. I vissa omraden finns det titt med informativa borrhal och modellen
representerar foljaktligen verkligheten battre dar, 4n 1 omraden dir det dr langt mellan borrhalen.
Vid avgrinsningen av de tva sedimentlagren har fraimst lagerfoljduppgifter och resistivitets-
mitningar anvints. Osakerheten i lagerfoljdsuppgifterna dr varierande. Osikerheten 1 utbred-
ningen av sedimentlagren utanfér modellomradet dr betydande. De generella antaganden

=1 km

[ woran -
—
—
|:| Sand eller grus —
—
I:l Silt eller lera -
—
B = -
—

Figur 10. En konceptuell bild av lidmoranen i Bergs uppbyggnad. Modifierad fran Méller och Murray 2015.
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som gjorts 1 modelleringen innebir i sig en osakerhet. Det gar inte att férvinta sig att antagandena

ar riktiga overallt. 3D-modellen anvinds for att ge en bild 6ver hur en lidmorin med en kirna av
sorterade sediment skulle kunna vara uppbyged.

Jordlagren som anvints vid modelleringen presenteras 1 tabell 3 enligt en generaliserad lagerfoljd

med det 6versta lagret forst och det understa lingst ner. Fér en komplett sammanstillning av de

enheter som finns representerade 1 modellen har dven vatten och berg inkluderats.

Modelleringen genererar voxlar (3D-pixlar) 6ver hela det modellerade omradet. Modellen

kommer finnas tillginglig via SGU:s 3D-kartvisare. I figur 11 och figur 12 visas exempel pa tva

sektioner fran modellen. En lings med lidmorinens egenform (fig. 11) och en tvirs 6ver (fig. 12).

Tabell 3. Modellerade lager enligt en generaliserad jordlagerfoljd.

Lager

Beskrivning

Kommentar

Vatten
Isdlvsmaterial

Mordn

Ovre sedimentenhet

Undre sedimentenhet

Berg

Vattenpolygoner har hamtats
fran jordartskartan.

Sand eller grévre sediment
avsatt av isdlv.

| huvudsak osorterad jord
transporterad och avsatt av
inlandsisen.

Issjosediment

Aldre isdlvssediment avsatta i
isdlvar under ett tidigare
stadium under den senaste
istiden.

Ej sasmmanhéangande, mindre omraden med
isdlvsmaterial
Bedoms vara kontinuerlig i hela omradet.

Sediment som innehaller framst finkornigare
sediment men kan dven innehalla skikt eller
lager av grovkornigare sediment. Kan delvis vara
borteroderat. Behover inte vara kontinuerligt
over hela studieomradet.

Sediment som innehaller framst grovkornigare
sediment. Kan ha avsatts stallvis. Behdver inte
vara kontinuerligt 6ver hela studieomradet.

Figur 11. Tvarsektion fran 3D-modellen i nord—sydlig riktning. Langd cirka 2 800 m, vertikal skala férstorad x5.

|: Torv

\; Morén

’: Ovre sedimentenhet
\; Undre sedimentenhet
’7 Berg

Figur 12. Tvarsektion fran 3D-modellen i ost—vastlig riktning. Langd cirka 1 400 m, vertikal skala forstorad x5.
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Sammanfattande observationer och tolkning av resultaten

e Undersokningarna (brunnsborrningar och resistivitetsmétningar) visar att det i samhillet Berg
finns stora jorddjup. Lagerfoljderna frin brunnsborrningarna, samt som en del 1 projektet
insamlade borrningar, visar pa lagerfoljder dir morin 6verlagrar sorterade sediment, vilket
aven syns i resistivitetsmatningarna.

e Under det Oversta lagret av moran forekommer det skikt av grus, sand, lera och silt. Utifran
resistivitetsmatningar och borrningar 1 omradet ar SGU:s bedomning av jordlagerféljderna att
det 6verst finns en morin som dr sandig grusig med en miktighet som kan uppga till cirka
25 m men i merparten av omradet dr cirka 5-10 m miktig. Under morinen finns det
sorterade sediment som sand, grus, lera och silt.

e Uppgifter fran omradet, frimst fran matningar 1 enskilda grivda och borrade brunnar, visar
att det finns en grundvattenyta i den 6vre morinen, dessutom finns det dven finns en
grundvattenyta beligen i de djupare liggande sedimentlagren. Vissa av de grivda brunnarna ér
djupa vilket indikerar att grundvattenytan ligger djupt eller att genomslippligheten ar dalig
vilket gor att det behovs ett stort brunnsmagasin for att ticka upp den begriansade till-
rinningen vid storre uttag. Den ligre genomslappligheten har dven observerats genom
pumptest i det grundvattenror som installerades vid linje 13 (EVG2019100701, fig. 1).

e Under morinen bedéms det finnas lager av finkornigare sediment som kan tolkas som
issjosediment, bland annat genom lagerféljdsobservationen vid den norra delen av omradet
(GFP191107, fig. 1) ddr varvig lera observerades under morin och silt (fig. 3). I de djupare
delarna forekommer ett mer grovkornigt sediment, sisom grus.

e Pi ett flertal platser i slintfoten av lidmorinen licker det ut grundvatten (fig. 1), det storre
utflédet bedéms ske fran det undre grundvattenmagasinet, baserat pa analys over
grundvattenkemin.

e Resistivitetsprofilen linje 12 (fig. 7) samt 3D-modellen (fig. 11) visar att jordmaktigheterna
avtar soderut, samtidigt som jordlagren med sorterade sediment avtar.

DISKUSSION

Flera studier av lidmoraner i Smaland visar att det finns stora jordmaktigheter och att dessa inte

enbart bestir av morin utan att det stillvis finns sorterade sediment fran tidigare stadium av den
senaste perioden med inlandsisar. Genom de undersékningar som genomfordes 1 Berg har dven

denna lidmorin visats innehélla stora jordmiktigheter som dr utbredda samt att det férekommer
sorterade sediment under ytmoranen.

For att kunna utgéra grundvattenmagasin krivs det en sammanhallande geologisk enhet med
tillricklig genomslidpplighet som mojliggor uttag av grundvatten samt att grundvattenbildningen
ar tillracklig. I omradet kring Berg har undersékningarna visat att det finns potential for att det
undre sedimentlagret ir sammanhingande och att det ar tillrickligt genomslappligt.

Det framkommer att omradet kring Berg har haft och har stora problem med kvaliteten pa grund-
vattnet, vilket har lett till att vattentidkten har flyttats upprepade ganger. Grundvattnet i berg-
grunden innehaller ofta hogre halter av jarn och mangan samt hogre halter av fosfat (bilaga 2).

I den undre sedimentenheten har det patriffats lukt av svavelvite. Det storsta problemet som kan
ses 1 analysdata dr de hoga nitrathalterna (mojliga killor ar jordbruk, enskilda avlopp) som har
observerats frimst 1 grivda brunnar (bilaga 2). Detta ir omstindigheter som kan férsvara
anvindningen av det undre grundvattenmagasinet inom dricksvattenférsorjningen. Grundvatten-
kvaliteten och det faktum att det rdder reducerande férhallanden (syrefattigt) kan bero pa att den
undre sedimentenheten 6verlagras av en mindre genomsliapplig morin som gor att syret hinner
forbrukas innan det néar det undre grundvattenmagasinet.
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Lidmorinen i Berg har likheter med lidmoranen i Rydaholm. Bada ligger i omriden med stora
jorddjup som har morian som ytjordart och med betydande miktigheter av sorterade sediment.
Med bakgrund av erfarenheterna fran Berg och uppgifter frin Rydaholm samt de lokaler som
Agrell (opublicerade manuskript 2002 och 1978) identifierade bor det finnas flera lidmoraner i
Smiland som eventuellt kan utgéra grundvattenmagasin.

Det finns osikerheter 1 tolkning av resistivitetsdata som beror pa att olika material kan ha
liknande resistivitet och pa osikerhet i modellberakningen. Medan morinen och berggrunden ér
ganska tydligt avgrinsade édr grinsen mellan den 6vre finkorniga sedimentenheten och den undre
mera grovkorniga svarare att se. Tolkningen av resistivitetsdata blir sikrare om borrningar med
beskrivning av lagerfoljd finns narliggande, men det dr inte alltid mojligt. Andra sitt att f6rbiéttra
tolkningen av resistivitetsdata kan vara att komplettera dem med refraktionsseismik eller mata
resistiviteten 1 prov pa de 16sa sedimenten.

SLUTSATSER

Projektet visar att det finns geologiska férhéllanden i Smaland, f6rutom de vanliga isilvs-
avlagringarna, dér det finns férutsittningar for grundvattenuttag. Undersckningar (brunns-
borrningar och resistivitetsmétningar) visar att det i samhillet Berg finns stora jorddjup och att
det finns sorterade sediment med grus, sand och lera eller silt i en lidmorin didr morin Gverlagrar
sorterade sediment. Férhallandena dr dven sidana att det forekommer tva skilda grundvatten-
magasin. Resultaten visar att morantickta sediment kan vara intressanta ur ett vattenférsorjnings-
perspektiv bade f6r den kommunala vattenférsorjningen till ett mindre sambhille (se till exempel
Rydaholm) men inte minst f6r den enskilda vattenf6rsoérjningen. Analyser av grundvatten-
kvaliteten visar att det rider reducerande férhallanden vilket kan utgora ett problem inom
dricksvattenforsorjningen.

Diremot behovs det en annan typ av borrning for att kunna undersoka de underliggande grund-
vattenmagasinens egenskaper och utbredning dn vad som anvinds inom SGU:s grundvatten-
kartliggning.

FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER

Det kravs ytterligare undersokningar for att klargdra om omréadet vid Berg har de ritta férut-
siattningarna for storre grundvattenuttag ur det undre grundvattenmagasinet. Undersékningar
som forslagsvis behover genomforas ar:

e Borrningar och detaljerade observationer av lagerféljder ner till berggrunden.

e Undersoka magasinets hydrauliska egenskaper och grundvattnets kvalitet 1 det undre
grundvattenmagasinet.

Det finns flera liknande omriaden som Berg 1 Sméland som kan utgéra grundvattenmagasin.
Ytterligare undersokningar behéver genomforas for att klarligea dessa formationers betydelse
som grundvattenresurser, bade f6r den enskilda och f6r den kommunala vattenforsérjningen.
Forslagsvis bor dessa omraden initialt kartliggas med SGU:s metodik f6r grundvattenkartliggning,
men dir en annan typ av borrning behéver anvindas for att kunna observera jordlagerféljderna
pa djupet samt observation av grundvattenforhallanden 1 djupet. Omraden behover undersokas
avseende bade grundvattentillgang och kvalitet. I omraden med 6ppna landskap kan med férdel
tTEM ("towed transient electromagnetics”) anvandas, vilket skulle ge en detaljerad kartliggning i
3D f6r en bittre och noggrannare avgransning av potentiella grundvattenmagasin. En kartliggning
med tTEM beh6ver kompletteras med detaljerade observationer av lagerfoljder, forslagsvis
genom 'Rotosonic’-borrningar.
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BILAGA 1. VANLIGTVIS ANTAGNA RESISTIVITETSVARDEN
OVER NAGRA VANLIGA GEOLOGISKA MATERIAL

Material Resistivitet (Q.m)
Lera 1-120

Moran ca 70-4 000

Sand och grus 200-2 000

Grus (torr) Over 1 000

Grus (vattenmattad) Over 100

Sandig lera 30—-ca 200

Granit 1 000-13 000
Vatten 2-100

Fran Parasnis (1997), Palacky (1988), Reynolds (2011)
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BILAGA 2. SAMMANSTALLNING AV TILLGANGLIGA YT- OCH GRUNDVATTENKEMISKA DATA FRAN DET UNDERSOKTA OMRADET | SAMHALLET BERG

Sammanstallning av tillgdngliga yt- och grundvattenkemiska data fran det undersékta omradet i samhéllet Berg. Enskilda celler har, i tillampliga delar, fargats i enlighet med klassindelningen i SGU:s “Bedémningsgrunder fér grundvatten” (SGU 2013).
Klass 1 = bl3, Klass 2 = grén, Klass 3 = gul, Klass 4 = orange, Klass 5 = rod. Klassindelningens innebord skiljer sig at mellan parametrar. Hoga halter representeras i regel av hogre klasser, men undantag finns (till exempel for parametern alkalinitet).
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Parameter Enhet
Temperatur T - - - - - - sid. 102-104 Bedomningsgr.
pH 6840 6240 5960 6540 7.1 93 6860 6070 635 6,6 75 74 18 73 18 6670 10,5 »8,5: mkt hagt pH 7,5-8,5: higt pH 6,5-7,5: mattligt pH 5,5-6,5: 1agt pH <5,5: mkt lagt pH sid. 31-35, 212-213 Bedémningser.
Alkalinitet, HCO; mg/1 44,469 30,375 13,800 47431 22 63 125125 37,513 34 35 29 160 120 129 95 140 9,619 »180: mkt hog halt  60-180: hog halt 30-60: mattlig halt 10-30: lag halt <10: mkt lag halt sid. 31-35, 160-161 Bedémningser.
Syre mg/1 >10: mkt hog halt 7.5-10: hég halt 5.7,5: méttlig halt 25-5:13g halt <2.5: mkt 13g halt sid. 36-41 Bedomningsar
Kalcium mg/I 7660 8280 4920 31,600 B2 19 6,400 12,640 13 31 21 22 30 4400 100ta «10: mkt 13g halt 10-20: 13 halt 20-60: matlig halt 60-100: héizg halt  =100: mke hész halt  sid. 76-80, 182-183 Bedomningser.
Kalium mg/l 1615 1038 1615 3615 <2 38 1615 2,615 32 1 2 17 1us <3:mkt I5g halt 3.6:1ag halt 6-12: mattlig halt 12.50: hog halt  250: mkt hog halt sid. 76-80, 184-185 Bedémningser.
Magnesium mg/1 5366 2463 1,683 5463 24 43 15248 5341 55 9,1 3 73 19 1,683 | 30ta <2: mkt I3g halt 2-5: 1ag halt 5-10: mattlig halt 10-30: hog halt  230: mkt hog halt sid. 76-80, 196-197 Bedémningsgr.
Natrium mg/l 5116 9093 5721 6837 73 0 7,419 13,535 95 1 10 10 5791 100t4.a <5: mkt I3g halt 510: 13g halt 10-50: martlig halt 50-100: hiig halt  =100: mkehég halt  sid. 76-80, 202-203 Bedémningser
Totalhardhet mg/1 31 32 <15: mkt mjukt 15-35: mjukt 35-70: medelhdrt 70-150: hart 2150: mkt hart sid. 76-80, 218-212 Bedomningsgr.
Totalhdrdhet dH 17 36 44 45 64 48 57 47 <2,1: mkt mjukt 2,1-4,9: mjukt 4,9.9,8 medelhart 9,8-21 hart 221: mkt hart sid. 76-80, 218-21% Beddmningsgr.
Toc mg 04/1 2270 1,040 1520 1230 <10 43 0970 1,090 15 278 12 1 24™ 65 2 7m0 <0,5: mkt g halt 0,5-2: 15g halt 2-4: mattlig halt 4-8: hog halt 28: mkt hog halt sid. 76-80, 210-211 Bedémningsgr.
Férg mg P/l 12 <5 <5 9 360 15t.a. <5: mkt svag farg 5-15: svag farg 15-30: mattlig farg 30-60: stark farg 260: mkt stark farg sid. 76-80, 176-177 Bedomningser.
Turbiditer FNU 034 027 018 1 31 15 68 - «<0,5: mkt I3g turbiditet 0,5-1,5: 13g turbiditet  1,5-3: manligturbiditer  3-6: hog turbiditet 26: mkt hog turt sid. 76-80, 220-221 Bedomningsgr.
Klarid mg/l 918 929 79 618 B4 10 811 2329 41 22 8 44 53 21 980 B850 100 <5: mkt lag 5-20: 13g halt 20-50: mattlig halt 50-100: relativt hog halt  100-300: hog halt  =300: mkt hog halt  sid. 46-53, 186-187 Bedémningsgr.
Konduktivitet ms/m 1221 11,24 ZF3 2705 106 22 2298 1885 17 179 228 266 212 254 28 2500 588 150 <10; mke id 10-25: 15 konduktivite 25-50: mattlig kenduktiv 50-75: relativt hog kondukti 75-150: hog konduki2150: mkk hog kondukt sid. 45-53, 190-191 Bedémningser.
Sulfat mg/l 3.02 411 292 129 0 57 137 437 13 20 <1 74 <10 237 100ti.a  |<5: mkeldg 5-10: 13g halt 10-25: mattlig halt 25-50: relativt hig halt 50-100: hog halt 2100: mkt hidg halt sid. 46-53, 216-217 Bedémningser.
Ammonium mg/1l 002 0002 001 0002 <002 <0010 011 0,002 <002 <01 <002 <002 016 025 06 001 15 <0,05: mkt 13g halt  0,05-0,1: 13g halt 0,1-0,5: martlig halt 05-1,5:hég halt  215:mkthég halt  sid. 54-58, 164-165 Bedomningsgr.
Nitrat mg/l 0004 009 013 443 62 38 001 055 84 233 <03 <03 011 <05 <044 000 | 50,20t <2: mkt 13g halt 2.5: 13g halt 5-20: mattlig halt 20.50: hég halt  =50: mkt hag halt sid. 54-58, 206-207 Beddmningser.
Kiseldioxid mg/l 741 924 g8l 977 12,20 10,20 3,63 -
Aluminium mg/l 002 0003 001 000 <0.001 = 0,00 0,007 014 <003 <0.02 000 0,02 <0,01: mkt 13g halt ~ 0,01-0,05: 13g halt 0.05-0,1: méttlig halt 0.1-05:hig halt  20.5: mkt hdg halt  sid. 55-52, 162-163 Bedémningser
1&mn mg/l 1,94 0002 001 <0001 <005 0032 437 001 008 0025 <005 059 057 05 61 046 016 | 157a. <0,1: mke 132 halt 0,1-0.2: 13g halt 0,2-0,5: mattlig halt 0,5-1: hig halt 21: mkt hég halt sid. 59-62, 178-179 Bedomningser.
Mangan mg/l 016 0001 003 0003 <0020 000075 022 0004 005 00028 <005 027 018 011 035 140 003 <0,05: mkt 13g halt  0,05-0,1: 132 halt 0,1-0.3: martlig halt 0,3-04:héig halt  20,4:mkt hdg halt sid. 58-62, 198-19% Bedomningser.
Arsenik el 023 007 011 017 118 007 0,07 09 020 10 <1:mkt I3g halt 1-2: I3g halt 2-5: mattlig halt 5-10: hég halt 210: mkt hag halt sid. 63-66, 166-167 Beddémningser.
Bly gl 004 031 002 017 <0,003 0,09 0,012 003 0,07 10 <0,5: mkt 13g halt 0.5-1: 15g halt 1-2: mattlig halt 2-10: hisg halt 210: mkt hag halt sid. 67-71, 168-169 Bedémningser
Kadmium g/l 001 001 003 003 0,001 0,01 0,006 005 0,00 5 <0,1: mke 132 halt 0,1-0,5: 13g halt 0.5-1: matlig halt 1-5: hitg halt 25: mkt hég halt sid. 67-71, 180-181 Bedomningser.
Kobolt 2] 139 002 008 002 001 005 0,029 0,04 - |
Koppar el 000 012 0005 002 002 0059 000 001 0,0007 <002 | <0.02 <05 021 000 | 2,02ta <0,02: mkt 13g halt  0,02-0.2: 13¢ halt 0,2-1: méttlig halt 1-2: hog halt 22: mkt hég halt sid. 72-75, 192-193 Bedémningser.
Krom g/l 012 02 016 006 02 0059 008 006 0,046 <0.020 015 010 50 <0,5: mkt I3g halt 0,5-5: Iag halt 5-10: mattlig halt 10-50: hog halt  250: mkt hog halt sid. 72-75, 194-135 Bedémningsgr.
Nickel g/l 178 056 133 130 017 047 044 019 028 20 <0,5: mkt Iag halt 0.5-2: 13g halt 2-10: mautlig halt 10-20:hdg halt  220: mke hég halt sid. 72-75, 204-205 Bedémningsgr.
Vanadin g/l 021 024 02 036 008 0,19 0,13 0,09 - |
Zink mg/I 001 002 002 011 0001 001 0,0021 0,002 <0,005: mkt 15 halt  0,005-0,01: 15g halt 0,01-0,1: méttlig halt 0,1-1: hog halt 21: mkt hég halt sid. 72-75, 224-225 Bedémningser.
Bor mg/1 011 007 008 004 013 <020 017 009 0,11 1 <0,01: mkt I13g halt  0,01-0.1: Iag halt 0,1-0,5: mattlig halt 0,5-1: hog halt 21: mkt hog halt sid. 81-84 Bedémningsgr
Fluorid mg/l 0,004 0005 0011 0004 004 0061 0,04 0,01 012 0,086 19 15 062 1,10 0,000 15 <0.4: mkt 13g halt 0.4-0.8: 13g halt 0.8-1.5: maulig halt 1,5-4: hog halt 24: mkt hdg halt sid. 72-75, 172-173 Bedomningsgr.
Fosfat mg/l 0004 0005 0011 0004 004 0061 004 001 <01 0327 0,024 0,92 0,000 <0,02: mkt 13g halt  0,02-0,04: I3g halt 0,04.0,1: martlig halt 01-0,6:hég halt  =0,6:mkthdg halt  sid. 72-75, 174-175 Bedomningser.
Radon Ba/l <100: mkt I3g halt 100-500: 13g halt 500-1000: mattlig halt 1000-2000: hog halt 22000: mkt hog halt  sid. 85-87, 214-215 Bedémningser.
Uran mg/l 1,6E-05 SE-04
Waxtskyddsmedel pedl 0,1/0,5 <0,01: mkt |13g halt 0,01-0,025: 13g halt 0,025-0,05: martlig halt 0,05-0.1: hég halt  20,1/0,5: mkt hég hal? sid. B8-90 Bedomningsar.
1,2-dikloretan pg/l 3 <0,02: mkt 13g halt  0,02-0,1: 13g halt 0,1-0,5: martlig halt 0,5-3: hisg halt 23: mke hog halt sid. 91-97 Bedomningsgr,
Bensen pedl 1 <0,02: mkt 13g halt 0,02-0,1: 1ag halt 0,1-0,2: mattlig halt 0,2-1: hig halt 21: mkt hog halt sid. 91-97 Bedémningsgr.
Benso(a)pyren e/l 0,01 <0,0005: mkt I3g halt  0,0005-0,001: 15g halt  0,001-0,002: mattlig halt  0,002-0,01: hog halt 20,01: mkt hog halt  sid. 91-97 Bedémningsgr
Kloroform (Triklormetan) pe/l 100 <1:mkt 13g halt 1.20: 13g halt 20-50: mattlig halt 50-100: hg halt 2100: mkt hig halt sid. 91-97 Bedomningsar.
Sum PAHA pg/l 0,1 <0,001: mkt I3g halt  0,001-0,01: 13 halt 0,01-0,02: mantlig halt 0,02.0,1: hég halt  20,1: mkt hidg halt  sid. 91-97 Bedomningsgr.
Trikloreten + Tetrakloreten g/l 10 <0,1: mkt 13g halt 0,1-1: 13g halt 1-2: mértlig halt 2-10: hég halt 210: mkt hég halt sid. 91-97 Bedémningsgr.
Redox klass 451 5:1 5:1 1 1 451 1 1 4 3 452
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