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FORORD

Fdreliggande meddelande utgéf slutrapport £6r Geohydrologis-
ka forskningsgruppens understkningar av férutsdttningarna
for dagvatteninfiltration i Ostra Gardstensbergen, GOteborg.
Arbetet har genomfdrts p& uppdrag av GOteborgs Stads

Bostads AB.

Forutom den direkta till8@mpningen f£0r projekteringen av be-
byggelsen i omradet har arbetet utgjort ett led i Geohydro-
logiska forskningsgruppens bada projekt "Lokalt omhdnder-
tagande av dagvatten" och "Ingenjtrsgeologisk kartering".
Det senare har inneburit att redovisningen gjorts i form av

en ingenjdrsgeologisk karta i fem blad.

Textredovisningen, som gjorts relativt kortfattad, har in-
riktats pd att badde belysa de lokala féorhdllandena och dra
ut allmdngiltiga konsekvenser vad gdller arbetsmetoder och
redovisningssdtt. FOr att inte tynga huvudtexten har den

geologiska beskrivningen av omradet lagts i en bilaga.

Berggrundskarteringen har utfdrts av Rodney Stevens, jord-
artskarteringen av Mats Westerdahl. Hydrogeologisk kartering
har utfbrts av Bo Lind, som ocksd ansvarat fOr projektets

genomfdrande i stort samt redovisningen.

G6teborg i april 1979

Olov Holmstrand
projektledare



1. BAKGRUND, SYFTE OCH FORSKNINGSOMRADETS BELAGENHET

1.1 Bakgrund och svyfte

Urbanisering av ett naturomrade fdrdndrar drastiskt vatten-
balansen. I ett naturligt omréde infiltrerar stora delar
av nederbdrden atminstone tempordrt i marken. I ett urbant
omrade ddremot dr stora ytor hdrdgjorda, till exempel i
form av hustak, trafikleder och parkeringsplatser. Fran
séddana ytor rinner regnvattnet av snabbt och ndstan totalt.
Det har hittills varit vanligast att leda bort regnvattnet
(dagvattnet) fran de urbana omrd&dena i slutna ledningar,

nagot som ger en rad negativa konsekvenser, framst:

- Sdttningar och vegetationsskador genom minskad bild-

ning av mark- och grundvatten.

- Stora, kostsamma ledningssystem med 1ag utnyttjande-
grad till £61jd av att dimensioneringen maste gdras

med hidnsyn till kortvarig, intensiv nederbdrd.

- Risk for Overbelastning och/eller skador pa renings-
verk och recipienter genom att dagvattnet kommer o-

jdmnt och dr fdrorenat.

Insikten om de problem som dr fOrknippade med konventionell
dagvattenbehandling ledde i bbrjan av 1970-talet till £for-
s6k att i stdllet infiltrera dagvattnet. Det bdr emellertid
framhdllas, att metodiken som sddan tilldmpats mer eller
mindre medvetet framfdr allt i gles bebyggelse sedan lang:
tid tillbaka.

Geohydrologiska forskningsgruppen vid CTH startade varen
1976 projektet "Lokalt omhdndertagande av dagvatten". Pro-
jektet avsdg fradmst att utrdna de teoretiska och praktiska
férutsédttningarna for lokalisering och dimensionering av
infiltrationsanordningar. Under tiden projektet genomfdrts
har dagvatteninfiltration alltmera kommit att framst& som

ett led i naturanpassad planering av bebyggelse.

Inom eller i anslutning till projektet "Lokalt omh&nderta-



gande av dagvdatten" har Geohydrologiska forskningsgruppen
studerat flera exempel pa praktisk tilld&mpning av dagvat-
teninfiltration. Detaljstudierna har framst gidllt ett om-
rdde i Halmstad (sandomrade), Bratthammar i GOteborg (ler-
omrade) samt ett omrdde i Karlskoga (mordnomrdde). Avsikten
har varit att systematiskt studera forutsdttningarna for

dagvatteninfiltration i olika geologiska miljder.

Ostra Gardstensbergen utgdr ett utpridglat bergsomrdde med
i allmdnhet endast mycket tunna jordlager. Dagvattenavled-
ning pad konventionellt s&tt fran planerad bebyggelse for-
vantas i omrddet dels medfdra risk fOr vegetationsskador
dels bli dyrbar pd grund av de svara terrdngfdrhdllandena.
FOr Geohydrologiska forskningsgruppen har Ostra Gardstens-
bergen varit ett ldmpligt och angeldget tillfdlle att stu-
dera férutsdttningarna f&r lokalt omhidndertagande av dag- -

“vatten i ett bergsomréde.

Projektets malsdttning har varit att mot bakgrund av tidi-
gare genomfdrd forskning inom ramen f£6r "Lokalt omhé&nder-
tagande av dagvatten" studera férutsdttningarna f&r dagvatten-

infiltration pa Ostra Gardstensbergen.

1.2 Omréadesbeskrivning

Det undersdkta omfédet dr beldget i Gardsten ca 15 km nord-
ost om GO6teborg (fig 1). Omradet utgdrs av en flack bergs-
rygg med en brant sluttning &t &ster, ner mot Angereds ler-
fyllda dalgdng. Omradet, som har en nord-sydlig utstrdckning,
dr ca 900 m langt och 300 m brett. Terrdngen dr kuperad hdll-
mark med ringa jordtdcke. Jord finns huvudsakligen i s&nkor
och sprickor i terrédngen. Markytan upptas pd hdjdomriddet av
hdllmarksbarrskog med inslag av 1&vsly i de fuktiga sédnkor-
na. Pa den 6stra sluttningen och i en dalgéng, som skdr in

i riktning NV-SO i den norra delen av omradet, vidxer en kraf-
tigare lovskog, fridmst ek och bjdrk. Pa partier som upptas av

fyllnadsmassor vdxer grads eller 1l8vsly.

Berggrunden genomkorsas av talrika sprickor som ger upphov
till det sprickdalslandskap som karakteriserar stora delar

av Bohuslédn.
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I s6dra delen av omrddet l8per en bergtunnel, i SV-NO-lig
riktning. Nagot vdster om omrddet gdr ytterligare en berg-

tunnel i N-S-lig riktning.

Den nuvarande planldggningen av omradet innebdr att den
flacka krdnytan bebyggs med omkring 240 radhus uppdelade
péd tre delomrdden. Uppfdrandet sker i etapper med fbrsta

byggstart planerad till april mé&nad 1979.



2. INGENJORSGEOLOGISK KARTA

2.1 Berggrundskartering

Den geologiska karteringen av berggrunden inleddes med flyg-
bildstolkning av omradets strukturmdnster. Berggrundskarte-
ringen gjordes med sdrskild hidnsyn till de strukturella och
mineralogiska egenskaper som anses paverka grundvattnets
ihfiltration och strdmning. Det betyder att framfdr allt
sprickor och krosszoner beaktats. Alla sprickor med mer &n

5 meters uthd&llighet i ytan har karterats. Sprickorna har
angivits oberoende av om de &r jordtdckta i ytan eller ej.
Bergets strykning och stupning har mdtts in liksom f£&lt-
anteckningar gjorts om bergets bankningsplan och andra hori-
sontella sprickor. Bergartstypen har angivits &ver hela om-

radet.

Berggrunden dr i allmd@nhet v&8l blottad eller tdckt av tunna
jordlager. Man vidntar sig stdrre jordmdktighet i de tva
mindre dalar som korsar omraddet i NV-SO-1lig riktning, samt
i de stora N-S orienterade dalgéngarna savdl Oster som vés-
ter om omrédet. I stora drag fdljer topografin en allmin
NV-SO-1lig riktning. H&jden varierar fran 80 till 140 m Over

havet.

FOor en mer detaljerad beskrivning av berggrunden hé&nvisas

till bilaga 1.

2.2 Jordartskartering

Normalt anger en jordartskarta jordartsfédrhallandena ca

0,3 m under markytan. Vid karteringen tas ingen hdnsyn till
jordméanen, dvs den del av jordlagren som fdridndrats genom
atmosfdrens och vdxtlighetens inverkan. Tunna lager av or=
ganiskt material (torv) inom f&rsumpade omréden markeras

normalt ej heller.

De ovan angivna normerna har i méjligaste man tilldmpats
dven inom detta projekt. De speciella intensioner som styrt
projektet har emellertid foranlett vissa avsteg. Inom bergs-

omradet har jordm&dktigheter Sver 0,3 m markerats. I vissa



fall, ndr det bedbmts markera tektoniska drag, kan dock
mindre jordtidcken ha angivits. P& motsvarande silt kan on
viss underrepresentation av jordticket [Orckomma uppe pa.

bergskullar ddr tektoniska mOnster saknas.

FOr beskrivning av jordlagren hdnvisas till bilaga 1.

2.3 Marksektioner

Till den ingenjOrsgeologiska kartan hdr tva marksektioner.
Dessa dr upprdttade med stdd av ytkarteringarna samt de
geotekniska undersdkningar som gjorts inom omradet (Bo Alte
2B, 1979). I sektionerna har sprickor och zoner i berget
markerats schematiskt ner till ca 10 meters djup. De marke-

rade zonerna nadr givetvis mycket djupare &dn sa.

Forsbk har gjorts att skilja pa olika svaghetszoner 1 ber-
get. Beteckningarna har huvudsakligen valts fran Knutsson
et al., 1973.

I sektionerna har zonerna markerats vertikalt. Detta dr en
schematisering som inte alltid stdmmer med de verkliga f£or—

h&llandena.

2.4 Hydrogeologisk kartering

Yt- och grundvattenférhdllanden har karterats genom flyg-
bildstolkning och studier i terrdngen. Berggrunds- och jord-
artskartorna har legat som grund for dessa studier. Framfor
allt beaktades grundvattnets in- och utstrdmning, dvs fOrsok
har gjorts att sdrskilja omréden, diar grundvatten bildas
respektive strOmmar ut mot markytan. Genom Gatukontoret i
Géteborg'har fyra grundvattenobservationsr8r i jordlagren
satts i omradet. ROren, som utgdrs av 1" jarnrdr, har pla-
cerats med tvé st i vardera av de stdrre NV-SO-liga dal-
gangarna. ROren har drivits ca 2 m ner i marken och har
givit viss hydrogeoclogisk information. ROren kom tyvarr pa
plats fOrst i den senare delen av undersOkningsperioden.

Den korta observationsperioden och fatalet observationspunk-
ter har medfdrt att grundvattenféorhallandena endast kunnat

beddmas Oversiktligt.



| Fér hydrogeologisk beskrivning hédnvisas till bilaga 1.

2.5 Forutsdttningar £0r lokalt omhdndertagande av dag-

vatten

I enlighet med erfarenheter fran tidigare projekt (Bucht,
Lind, 1978) har en utvdrderande tolkning av undersdkningarna
presenterats i kartform. Utvdrdering kan gdras med avseende
pd olika mdl. I foreliggande fall gdller den férutséttningar
fo6r lokalt omhdndertagande av dagvatten. Det médste podng-
teras att kartan inte utgdr nagot definitivt underlag for
placering och utformning av infiltrationsanl8ggningar. Kar-
tan skall ses som ett diskussionsunderlag vid kontakter

mellan projektdr och kartdr.



3. ERFARENHETER AV PROJEKTET

3.1

Erfarenheter av arbetsmetoder

Det geologiska fdltarbetet har givits en inriktning mot

ingenjdrsgeologisk kartering. Det betyder att sédan infor-

mation har framtagits och redovisats
betydelse vid byggnadsplanering. Vaa
berg och jord har arbetet utfdrts pa
vanligt vid geologisk kartering. FOr
kartbladet har arbetssdttet i stbrre
till de lokala fb6rhallandena.

som kan ha praktisk
gdller karteringen av
liknande sdtt som &r
det hydrogeologiska

utstrédckning anpassats

I berggrundskarteringen ingick registrering av sprickor och

sprickzoner. I anslutning
ning mellan berg och jord
ning kan sedan ligga till
Jord- och bergartskartorna

rogeologiska karteringen.

till detta arbete 8r en avgridns-
naturlig att gdra. Denna avgrédns-
grund for jordartskarteringen.
utgdr sedan underlag f£6r den hyd-

De olika f&dltmomenten bor dess-

"utom integreras sd att man vid fdltarbetet far ut optimalt

med information inom varje sektor. Som framgdr ovan dr en

viss tidsmdssig fOrskijutning att fdredra. Uppldggningen av

den geologiska basdatainsamlingen kan &sk&dliggbras som i

fig 2.

' erggrunds—
kartering

“Jordarts-
kartering /

( Hydro- \
geologisk
\ kartering

Fig 2.

Arbets-
gang

Schematisk framstdllhing av integrering och tidsmis-

sig f8rskjutning mellan olika geologiska undersdk-
ningar vid upprdttande av ingenijdrsgeologisk karta.



Geotekniska undersdkningar har ocksd utfdrts i omradet, del-
vis under samma tid som de geologiska. Resultaten av dessa
undersdkningar har i viss man kunnat utnyttjas vid den geo-
-logiska jordartskarteringen. Det geotekniska arbetet utfdr-
des dock helt fristdende vilket lett till att dess informa-
tionsvdrde f0r den ingenjodrsgeologiska kartan blivit begrin-
sat. Var erfarenhet dr att geoundersdkningarna bdr utfdras

i fdljande ordning:

I) Geologisk analys av basfakta

II) Teknisk utvdrdering

Som geologiska basfakta bor i fOrsta hand redovisas jordar-
ter, berggrund och hydrogeologi. Beroende pd omradets karak-
tdr och markanvd@ndningsplanerna kan dessa delar ges olika
prioritet. Utifrdn detta grundmaterial kan sedan krav pa
geotekniska unders®kningar, i1 avdelning II, preciseras. Med
detta arbetssdtt dr det md6jligt att bdttre utnyttja de sam-

lade resurserna.

Betrdffande det hydrogeologiska materialet har grundvatten-
observationsrdr i stort sett saknats inom omraddet. Detta &r
givetvis en brist. Sdrskilt pétaglig har bristen k&dnts for
berggrunden. Grundvattensituationen i de tunna jordlagren i
omraddet l&ter sig ganska vdl utredas dven utan observations-
ror, vilket ddremot inte dr fallet med berggrunden. P& sam-
ma sdtt dr infiltrationskapaciteten mycket l&ttare att fast-
stdlla f&r jord dn f£8r berg. For infiltrationsbestdmning
(egentligen premeabilitetsbestdmning) i jordlagren har den

s k "gropmetoden" anvidnts (se L O Ericsson 1978). Var er-
farenhet &dr att detta &r den fOr ndrvarande bdsta metoden

fOr osorterade jordar och svara terrdngfdrhallanden.

Vid en detaljerad hydrogeologisk inventering mdste man del-
vis g& efter indikationer i vegetationstidcket. Om studier
gbrs bade av,_ hydrogeologi och vegetation i ett omrade bor
sdledes vegefétionsstudien utfdras sa att dess information

kan utnyttjas dven £fOr hydrogeologin.
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3.2 Erfarenheter av redovisningssétt

Resultat av undersdkningarna redovisas i form av ingenjdrs-
geologisk karta. Kartsystemet bygger p& samlad och mot pla-
nering mdlinriktad redovisning av ett omrddes naturfdrutsitt-
ningar. En fullstdndig ingenjdrsgeologisk karta skall redo-
visa alla parametrar som har betydelse f&r markanvindningen,
dvs dven vegetation, jordmdnsfdrhdllanden m m. Om denna mal-
sdttning skall uppfyllas dr det nddvdndigt att den ingenjérs%
geologiska kartan dver ett visst omr&de kommer att bestd av
flera kartblad. Sdllan fadr man tillfdlle att upprédtta aliav
kartblad som b&r inga i en fullstdndig ingenjdrsgeologisk
karta. I stdllet kan man upprdtta ndgra, de for kartans &nda-
m&l viktigaste kartbladen. I fdreliggande version av kartan

har fem av kartbladen upprédttats.

Erfarenheterna fré&n detta projekt visar pa att kartbladen i
viss utstradckning bor utformas efﬁer omrédets lokala forut-
séttningaf. S& har t ex hdr vissa speciella jordarter med

h&ég organisk halt urskiljts. Kartan skall ses som ett led i

utformningen av ett enhetligt ingenjBrsgeologiskt kartsystem.

En viktig del i redovisningen av det geovetenskapliga bas-
materialet dr direkta kontakter mellan kartdr och avndmare,
dvs planerare och projektdrer. Projektet har mycket klart
visat vdrdet av s&ddana kontakter. Av vdrde i detta samman-
hang dr ocksa att basmaterialet redovisas i planeringskar-
tornas skala, oftast 1:1000.

Geovetenskapliga undersdkningar med exakthet som motsvarar
en redovisningsskala pa 1:1000 dr mycket tidsddande och i
manga fall onddiga. I stdllet blir det fraga om att redovisa
mera 6versiktligt material i en detaljerad skala. I den man
grundmaterialets exakthet inte motsvarar kartans skala maste

detta klart framgd i text direkt p& redovisningskartan.

I den ingenjdrsgeologiska kartan ingdr kartblad didr en ut-

vdrdering av det geclogiska basmaterialet gjorts. Erfaren-
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heten visar att detta &dr en mycket viktig del i redovis-—
ningen. Att till planerare och projektdrer leverera far-
digt grundmaterial utan kommentar hur dessa forutsédttningar

skall utnyttjas ger sannolikt ett mycket sdmre resultat.



4, SAMMANFATTNING OCH UTVARDERING

Foreliggande rapport avser en redovisning av projektet
"FOrutsdttningar for lokalt omhdndertagande av dagvatten
pd Ostra G&drdstensbergen, Goteborg". Projektet har utfdrts
inom ramen for forskningsprojektet "Lokalt omh&ndertagande
av dagvatten" som sedan varen 1976 bedrivs av Geohydro-

logiska forskningsgruppen, CTH.

Resultaten av utfdrda undersdkningar presenteras i form av
ingenjOdrsgeologisk karta. Ddri ingar ett kartblad som, pé
grundval av de Ovriga kartbladen redovisar den beddmning

som gjorts med avseende pa forutsdttningarna for lokalt om-
hidndertagande av dagvatten. Av kartan framgadr att det inom
omradet i allm&nhet finns vissa forutsdttningar att vid pla-
nering av dagvattensystem utnyttja metoder som bygger pé
lokalt omhidndertagande. Tillsammans med erfarenheter fréan
andra omrdden visar detta att lokalt omhéndertagande av
dagvatten g&r att utnyttja i geologiskt mycket olika miljder.
Viktigt dr emellertid att anldggningarna ges olika utform-
ning och funktionssdtt i skilda omré&den. Inom det undersdkta
omradet gdller generellt att man bdr inrikta sig p& att sé
mycket som mdjligt ddmpa flddena. Detta kan man gdra genom
att utforma uppeh&llsmagasin f&r dagvattnet. Uppeh&llsmaga-
sinen kan i vissa delar placeras sa i terrdngen att delar av
vattnet infiltrerar ner i marken (berggrunden eller jordlag-—
ren). Den huvudsakliga funktionen hos magasinen blir emel-
lertid att under en l&ngre tid utjdmna flddena vid hdftiga
regn eller sn&smdltning. Denna langsammare avbdrdning kan
ske antingen 1 brdddavloppsledning eller genom utsldpp di-
rekt p& markytan.

Den ingenjdrsgeologiska kartan har inom detta projekt givits
en inriktning mot lokalt omhdndertagande av dagvatten. Kar-
tan har framstdllts som ett led i str&dvandena att utveckla
ett kartsystem som bygger pa samlad och mot planering mera
malinriktad redovisning av ett omrédés naturfdrutsdttningar.
I kartsystemet kan f&rutom de hdr framtagna kartbladen &dven
andra ingd, t ex Over vegetation, jordméner och geotekniska

férhdllanden.
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Bilaga 1. 27,

1. GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN
I OSTRA GARDSTENSBERGEN

Tidigare fdltundersdkningar som innehé&ller information om
Gérdstensomrédet har publicerats av Sandegren och Johansson
(1931), Lundegdrd (1957), Larsson (1967), Samuelsson (1978)
samt Wedel (1978). |

1.1 Berggrundens sammansdttning

I det vahligaste fallet 4r bergarten en ljust gré, medelkor-
nig kvarts-dioritisk gnejs. Huvudmineralen utglrs av kvarts,
kalknatronfdltspat, biotit, kalifdltspat och hornblinde.
Berget dr vdl forskiffrat och har, pa grund av segregation

av mineral, delvis lager av olika f&rg och sammans&dttning.

Nadgra pegmatitiska gangar finns parallella med fdrskiffringen
men de har inte karterats eftersom de dr sma och relativt
odeformerade. Basaltiska gangbergarter & andra sidan dr ofta
lidtt-vittrade och &r ofta uppspruckna. De mindre gangarna

som karterats har sannolikt tidigare forekommit som samman-

hé&ngande gadngar parallellt med fdrskiffringen.

Detaljerade mineralogiska tendenser anses ej vésentliga for
syftet av denna unders®kning. Berget har emellertid i vdstra
delen mer biotit och i Ostra delen har det mer kalifdltspat

i vissa lager som alterneras med kvarts-— eller kalk-natron-
f&ltspat-rika lager. Det finns mindre delar som liknar granit
till sin karaktd8r och kanske har haft plutoniskt urszrunc.
I norddstra omridet mirktes en viss del Ogongneijs med stora
kalifdltspat-kristaller.

1.2 Strukturer

Forskiffringen stryker vanligast N10-25°W och stupar brant
mot vdst eller Ost. Stupningen dr flackare i nord&stra de-
len. Stereondtdiagrammen (Fig 1) framstdller s-plan-poler och
visar allmdn deformation runt en axel som stupar 15° 8t N23°W.
Axlarna av smd veck som patrdffades i fdlt dr ocksd oriente-

rade i denna riktning parallellt med forskiffringen.
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Alla mdrkbara sprickor med utstrdckning langre dn 5 m har
karterats (totalt = 582) forutom de sprickor som var horison-
tella eller ndstan horisontella som beaktas senare. Rosdia-
grammet av alla sprickor (Fig 2) visar en allmdn NW riktning
men den dr for spridd for att mdjliggdra ndgon ndrmare tolk-
ning. Ndr sprickorna rdknas inom mindre omr&den blir ménstren
bidttre definierade som i de foljande diagrammen (Fig 3,4,5).
Den norra delen tolkas att ha skjuvsprickor koncentrerade i
riktningsarna N80°W och N50°E (Fig 3). Det dr mdjligt att den
E-W grupp som finns ocks& dr skjuvsprickor som blev till under
ett nagot fordndrat trycksystem. Sprickorna i riktningarna
N20°W och N30°W fdljer forskiffringen. Den sydvdstra delen

dr karakteriserad av en mycket stark WNW tendens (Fig 4) som
kan vara antingen tensionsprickor eller skjuvsprickor. Spric-
korna i riktningen N20°W motsvarar som tidigare bergets for-
skiffringsplan. I sydOstra omradet grupperas sprickorna i

tva skjuvpar, den starkaste i riktningarna N55°W och N75°E
samt ett mindre definierat par i riktningarna N90°W och
N45°E. Forskiffringsplanssprickor brukar vara nord-syc-iiga

i det h8r omradet (Fig 5).

Zoner med flera sprickor vittras och eroderas ldttare och
saledes finns de ofta under jordtidckta dalar. Tolkningen
av zonerna i omradet visar bada sprickzoner med mer eller
mindre lokal utstrédckning samt mer regionala deformations-

zoner som antagligen dr djupare och mer krossade.

Riktningen av sprickzonerna inom det undersdkta omradet

finns i l&dgre halvan av rosdiagrammen med motsvarande spric-
kor i 6vre halvan (Fig 3,4,5). Det verkar som om det finns

bra korrelation mellan riktningen av zoner respektive sprickor.
Zonerna ritade i den norra delen motsvarar bdst tolkninis:

av sprickorna (Fig 3). Skjuvzoner finns i riktningarna N75°W
och NSSOE, medan zonerna 1 riktningen N10-35°W &r parallella
med forskiffringsriktningen. I s8dra och sydvidstra delarna
foljer zonerna oftast forskiffringsriktningen men det finns

zoner som troligen orsakats av skjuvrdrelser.



S-PLAN POLER

Figur 1. S-plan poler.
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Figur 2. Rosdiagram Over sprickor (8vre halvan) och
sprickzoner (undre halvan).
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Figur 3. Sprickor och sprickzoner i norra delen av
undersdkningsomradet.

S: allmdn riktning med skjuvsprickor eller
skjuvzoner.

F: allmdn riktning med sprickor eller zoner
léngs forskiffringen.
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Figur 4 och 5. Sprickor och sprickzoner i sydvidstra
respektive syddstra delen av under-

s6kningsomradet.

S: allmdn riktning med skjuvsprickor
eller skjuvzoner.

F: allmén riktning med sprickor eller
zoner ldngs férskiffringen.
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1.3 Tektonisk utveckling

Omvandling under starkt tryck och temperatur har givit upp-
hov till gnejsens forskiffring och lagring. Veckning har f&re-
kommit i lager av varierande kompetens. Berget i syddstra
delen dr mer kvartsrikt. Det har ocksé& varit mer mobilt som
i fdlt syns av smd veck. ROrlighet och halvsmdlt tillstéand
kan ocksd ha varit orsak till granitisk intrusion eller ana-
texis i det hir omrddet. I vistra delen finns det betydligt
fdrre veck. Det dr m&jligt att den h&gre biotithalten har
har varit ett hjdlpmedel i de tektoniska rdrelserna som da
mest bestdtt av glidande rorelser parallellt med forskiff-
ringsplanen. Stbrre rdrelser langs forskiffringsriktningen
har orsakat deformationszoner som grédnsar till och korsar

Ostra Gardstensberget samt stridcker sig utanfdr omréadet.

Den plastiska deformationsperioden eftertrdddes av en period
av rupturell deformation. Skjuvdeformationen var orienterad
runt ett trycksystem som dtminstone delvis hade E~-W-1lig rikt-
ning liksom tidigare. FOrskiffringsplans- och r8relsezoner
utgjorde svagheter i berget och utsattes littare f&r sprick-
bildning. Variation i tidigare deformation och berggrundens
inhomogenitet blev anledning till viss spridning i sprick-

monstret.



2. JORDARTSFORDELNING

Av jordartskartan framgér att huvuddelen av hdjdomradet

dr hdllmark. De naturliga jordarna som finns inom detta
omradde dr mer eller mindre pé&verkade av kemisk och meka-
nisk vittring. Den organiska halten &r mestadels mycket
h6ég. En speciell typ av jordart som urskiljts &dr en bland-
ning mellan en minerogen fas och en h&g organisk halt, upp-
gdende till mellan 10% - 15% (torrviktsprocent). Detta
innebdr att mellan en tredjedel och h&lften av provens
volym (inklusive porer) utgjorts av organiskt material.
Gidngse mekanisk analys har inte gdtt att utfdra pad denna
jordart. Jordarten, som alltid ligger &ver h&gsta kust-
linjen, bedtmdes i stort vara sedentir. Grinsen mot mera
ordindr mordn dr mycket flytande. I vissa partier har &ven
mordnen mycket hdg organisk halt, sdrskilt i ytan. Fbrsdk
har gjorts att markera detta pad jordartskartan liksom de
partier didr hdg ytfuktighet orsakat tunn torvbildning pa

mordnens yta. Sten- och blockhalten hos jordarna &r 1lag.

Den h8ga organiska halten i allmdnhet g8r att &dven torv-

markerna i vissa delar kan vara svadra att avgrdnsa. Sdrskilt
ndr mdktigheten &r liten. Av de geotekniska undersdkningarna
framgdr att maximalt torvdjup 4,5 m uppmdtts i det sydligas-

te myromrddet. I Ovrigt dr torvdjupet mestadels 1-2 m.

Den s&dra dalgangen i omradet upptas till stor del av fyll-.
nadsmassor. De ursprungliga intentionerna vid utfyllnaden
var att vallar av sprangsten skulle l&8ggas tvdrs Over dal-
gangen. I bassdngerna mellan vallarna tippas sa massor av
lera och torv. Huruvida utfyllnaden verkligen skett p& detta
sdtt dr oklart. Av ytjordkarteringen framgdr att lera och
torv Overlagrar spréangsten. En sammanhdngande sprdngstens-
vall kan ses tvirs Over dalgangen vid Ovre dnden av det

branta partiet.

Leran som ansluter fran Oster grundar upp i dalgdngarna.
Bdckar har hdr skurit igenom leran och visar att den under-
lagras av stenig friktionsjord. Lerans mdktighet tilltar

snabbt &t Oster.

26.
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3. HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

3.1 Berggrunden

Infiltration i kristallint berg dr beroende av ndrvaron av
Oppna och sammanhdngande sprickor. De karterade sprickorna
stupar vanligen ndstan vertikalt eller, alternativt, brant
nidr de &r parallella med férskiffringen. De skulle alltsé
bara tillfdlligtvis skdra varandra i berggrunden. Det finns
emellertid andra sprickor som &dr horisontella eller ndstan
horisontella och som dr vdsentliga i samband med grundvatt-
nets stromning. De har troligen bildats genom tryck-l&ttnad
p& grund av erosion eller isrecession. De horisontella
sprickorna dr vanligare i de norra och Ostra delarna déar
berggrunden begrédnsas av stora deformationszoner och har
stbrre frihet till r&relser. Den vdstra delen har anmdrknings-
vdrt fdrre horisontella sprickor och den delen dr foljakt-
ligen daligt drdnerad. De horisontella sprickorna i syddstra
delen liknar bankningssprickor karakteristiska f£O6r granit.

I allmdnhet b8r de horisontella sprickorna vara mindre ut-

vecklade vid storre djup.

Enstaka skjuvsprickor brukar vara tdta delvis pd grund av
lermineral som bildas genom mineralomvandlingar i samband
med sprickbildningen. Tensionssprickor &r oftast ndgot biatt-
re vattenfdrande. Tyvdrr dr det dock oklart hur stor roll
tensionsdeformation spelade f0r sprickornas utbildning i
det karterade omrédet. Jordtdcken &ver zonerna hjdlper in-
filtrationskapaciteten genom att magasinera ytvatten och
tilldta infiltration Over en l&dngre tid. De’stérre och mer
deformerade zonerna anses vara mer genomsldppliga. De norra
och syd&stra delarna har sannolikt den b&dsta infiltrationen
pad grund av flera zoner, manga sprickor som &r horisontella
och saledes bdttre vattenfdrande, samt flackare forskiff-

ringssprickor.

3.2 Jordlagren

Infiltrationen i jordlagren inom omré&det sker pd tvad sitt.

Dels genom nederbdrd direkt pa ytan och dels genom yttill-
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rinning fran h&dllar. FOr en Oversiktlig bed&mning av jord-
lagrens permeabilitet utfdrdes in situ f8rsdk enligt den

s k "gropmetoden", utarbetad vid CTH av L O Ericsson, 1978. .
Den h&ga grundvattennivan inom manga jordtéckta avsnitt
begridnsade starkt md8jligheterna till infiltrationsfdrsok.
Tvd provplatser valdes ut, se kartbladet "UNDERSOKNINGAR",

och permeabiliteterna uppmdttes till:

5
5

punkt A: 1,710
punkt B: 2,210

m/s

m/s

Detta motsvarar infiltrationskapaciteter vid vattenmdttnad

av:

punkt A: 60 mm/h
punkt B: 80 mm/h

Infiltrationskapaciteten d4r i allmdnhet sd hdg att né&gon
uttalad ytavrinning inte forekommer inom jordomradena vid
normala regn. Avrinningen frén omradet sker i stdllet via
berggrundens spricksystem, pa bergytan under jordlagren

samt som interflow i jordlagren.

Till £61jd av den hbga organiska halten har jordarna i all-
mdnhet mycket hog fdltkapacitet. Vattenhalten i de jord-
prover som togs ca 30 cm under markytan varierade mellan

43% och 28% (viktsprocent) .

Nagon sammanhdngande akvifer finns inte i de spridda jord-

omradena. Vissa av de jordtdckta partierna bildar i st&dllet

egna grundvattenbassdnger. Detta gdller i huvudsak de stdrsta

"dalarna och sprickzonerna, med tillrdcklig jordmd&ktighet.

Grundvattenytan f&ljer i stort sett markytans topografi.
Under inverkan av faktorer som infiltration, permeabilitet,
marklutning m m kommer dock grundvattnet att rdra sig frén
infiltrationsomradden (instrémningsomrd&den) till l&gre lig-
gande utstrdmningsomrdden. Utstrdmningningsomrddena markeras

i undersdkningsomrédet av kdllor, diffust grundvattenldckage
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eller allmdnt £8rh&jd markfuktighet. Det vatten som l&cker
fram i utstrdmningsomrddena rinner inte alltid av i kon-
centrerade bdckfldden utan kan ockséd infiltrera pa nytt i

marken ett stycke ld@ngre ner i sluttningen.

Inga observationspunkter f&r grundvatten i berggrunden finns
inom omr&det. Samspelet mellan grundvatten i jordlagren och

berggrunden dr ddrfor daligt kdnt.

I botten péd den norra dalgdngen strémmar grundvatten ut pa
flera punkter. En bit ner i dalgédngen, se kartbladet "UNDER-
SOKNINGAR", uppmidttes fldédet i den avrinnande bdcken till
0,23 1/s, den 11 nov 1978. Mitningen hade foregdtts av en

6 dygns—-period med i stort sett uppehdllsvdder (tot 1,2 mm,
stn 201 Bergsjdn, Goteborgs VA-verk).
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