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Abstract

Groundwater plays an important role regarding the spreading of contaminations. By
achieving knowledge of the groundwater flow direction, it contributes to greater
understanding of the extent of the contamination and therefore the extent of the problem.
The transport possibility of groundwater is dependent of the hydraulic conductivity of the
ground layer. The structure of a rock and its mineral content are factors that can affect both
the groundwater flow and the groundwater chemistry. This report is focusing on the area
Aseberget in Kungilv, containing a closed landfill. The goal is to, by mapping of the fracture
directions in the rock, get knowledge of the groundwater movement in the rock and through
that localize a spreading direction of potential contaminants. The report also has as a goal to
examine if the amount of sulfide in the rock can contribute to increased contamination.
Electrical resistivity tomography and resistivity measurements on single soil samples, are
being used as aiding tools.

By the mapping of fractures on Aseberget, a group with a dipping direction towards west-
northwest are distinguished, which is characterized as the dominating fracture direction. The
analysis of the sulfide content in the rock, shows rates of sulfur under the limit for further
examination and is assessed not to be a problem of acid rock drainage. Examinations of
contamination in the area shows exceeded limits of several contaminants, where PFAS is
expected to be the one with largest potential of spreading by groundwater. Three profiles on
the landfill in the area were obtained by the electrical resistivity tomography. The
interpretation of these profiles gives indication on irregular soil layers in the landfill. Where
areas with higher resistivity are interpreted as soil with a lesser amount of clay and therefore
more prone to infiltrate precipitation. The groundwater is estimated to be able to flow from
the landfill and further down into the rock. Based on the dominating fracture direction,
mostly in the direction west-northwest.



Sammanfattning

Grundvattnet spelar en stor roll ndr det handlar om spridning av fororeningar. Genom att fa
kunskap over grundvattnets flodesriktning, bidrar det till storre forstaelse for en fororenings
utbredning, och pa sa satt dven problemets omfattning. Grundvattnets majlighet till
transport ar beroende av marklagrens hydrauliska konduktivitet. Ett bergs struktur och dess
mineralinnehall ar faktorer som kan paverka bade grundvattnets flode, samt grundvattnets
kemi. Denna studie fokuserar pa omradet Aseberget i Kungilv, vilket innefattar en nedlagd
deponi. Malet ar att, genom en kartering av bergets sprickriktningar, fa kunskap om
grundvattnets rorelse i berget och genom det lokalisera en spridningsvag for potentiella
fororeningar. Studien har aven som mal att undersoka om bergets sulfidhalt kan bidra till
Okad fororening. Elektrisk resistivitetstomografi, samt resistivitetsmatningar pa enskilda
jordprov, anvands som hjalpmedel.

Genom kartering av Asebergets sprickor, utmarker sig en grupp med vastlig-nordvastlig
stupningsriktning. Vilket ses som den dominerande sprickriktningen. Analysen av bergets
sulfidhalt visar svavelnivaer under gransen for vidare undersékningar, och bedéms inte vara
ett problem for férsurning av lakvatten. Undersokningar av fororeningar utforda pa omradet
visar pa hojda nivaer av ett antal fororeningar, dar PFAS kan antas vara den med storst
spridningspotential i grundvatten. Av elektriska resistivitetstomografin framkom tre profiler
over omradets deponi. Tolkningen av dessa profiler visar pa oregelbundna jordlager i
deponin dar omraden med hogre resistivitet tolkas som jord med mindre lerinnehall och
darmed mer bendgna for infiltration av nederbord. Grundvattnet bedoms ha méjlighet att
floda fran deponin och vidare ned i berget. Baserat pa den dominerande sprickriktning,
mestadels i vastlig-nordvastlig riktning.
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1. Inledning

En utmaning samhallet har ar att hantera behovet av nybyggnationer utan att skador pa
milj6é och manniskor uppstar. Detta ar ett problem som har fatt 6kad uppmarksamhet de
senaste aren, da miljoproblem belysts mer patagligt. Denna utmaning benamns av FN som
Hdllbara stdder och samhdllen (Regeringskansliet, 2022). Vid byggnation av och i samhallen
finns det olika typer av miljoproblem. Dessa kan innefatta befintliga fororeningar, eller
fororeningar orsakade av ny byggnation. For att begransa skadan fororeningar kan ha, pa
bade omgivande natur och manniskor boende i omradet, ar det viktigt att fa kunskap om
eventuella fororeningskallor och majliga transportvagar. Vid spridning av féroreningar spelar
grundvattnet en avgorande roll. Att ha kinnedom om grundvattnets rorelse ger darfor en
kunskap om féroreningsspridning.

| Kungéalvs kommun finns planer pa att uppféra en ny stadsdel med cirka 1500-2000 nya
bostader pa och omkring Aseberget (figur 1) (Kungélvs kommun, 2021). | férstudierna for
projektet utreds potentiella féroreningar pa omradet rutinmassigt. Att ett omrade pa toppen
av Aseberget har anvints som deponi tidigare kan medféra en 6kad sannolikhet for
oonskade halter av féroreningar.

Arbetets syfte kretsar kring grundvattnet vid Aseberget och dess potential som transportvag
for féroreningar. Detta sker genom en studie av bergets strukturgeologi gallande sprickor
och spricksystem. Som del i arbetet undersoks aven sulfidhalten i berget for att utréna
lampligheten till att lokalt bergmaterial anvands som fyllnadsmaterial i omradet. Som
komplement till detta har punktvisa resistivitetsmatningar genomforts pa jordprov i
anslutning till berget, samt pa deponin. Mer yttackande resistivitetsmatningar har dven
genomforts pa deponin. | nu presenterat arbete har foljande fragestallningar anvants:

e Kan en dominerande sprickriktning identifieras pa Aseberget?

e Vilka potentiella féroreningar finns i grundvattnet?

e Kan resistivitetsmatning pa enskilda jordprov eller elektrisk resistivitetstomografi
bidra till information om grundvattnet eller féroreningskallor?

e Hur ser spridningsvadgarna for grundvatten ut i omradet?

2. Bakgrund

2.1 Omradesbeskrivning

Platsen dar studien har utforts ligger i Kungalv, i nordvastlig riktning fran dess centrum (figur
1). Det aktuella omradet bestar av Aseberget och dess ndrmaste omgivning, och har en
gemensam area pa cirka 44 hektar. Aseberget har en hogsta hojd pa omkring 66 meter 6ver
havsytan och bestar framst av kristallint berg, med ytor av fyllnadsmaterial pa toppen samt
pa den sydostra kanten av berget. Inom omradets Ostra del forekommer dven ytor
bestaende av lera (figur 2) (SGU, 2018a). Berggrunden i omraden ar en del av
Idefjordenterrangen, med en alder pa 1,52-1,59 miljarder ar. Den har senare omvandlats vid



den svekonorvegiska orogenesen (SGU, 2018b). Den dominerande bergarten runt Aseberget
ar en granodiorit-tonalitisk gnejs och ar en del av ett strak som gar i nordostlig-sydvastlig
riktning. Straket gransar pa den sydostra sidan till RA-granit och pa den nordvastra sidan till
Stora Le — Marsstrand formationen (Goéransson & Persson, 2018).
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Figur 2: Forekommande jordarter i omradet (SGU, 2018a).

Pa toppen av Aseberget ligger ett omrade pa runt 4 ha med fyllnadsmaterial som avsatts da
omradet anvdandes som deponi (figur 3). Dar bland annat 6verskottsmassor fran
utbyggnationen av vag E6 och Marstrandsvagen deponerats. Fyllnadsmaterialet har som



djupast uppmatts till 24 m, men da borren inte nadde berg vid den borrningen, sa ar det
storsta djupet okdnt (Kungélvs kommun, 2021). Oster om berget har borrningar visat
grundare jorddjup pa 0 — 15 meter, bestaendes framst av leriga-gyttjiga material med en del
skal i.

Figur 3: Ortofoto av Aseberget, med deponin markerad.

2.2 Hydrogeologi och fororeningar
2.2.1 Hydraulisk konduktivitet

Flodet av grundvatten i marken varierar av flera olika anledningar. Hur grundvattnet ror sig
och i vilken mangd, har inverkan pa forekomsten och spridningen av foéroreningar.
Vattenflodet paverkas av topografin, mangden vatten och materialets genomslapplighet
(Naturvardsverket, 2009). Topografins betydelse finns i att vatten ror sig fran hogre till lagre
nivaer, samt att hojdskillnader paverkar ytvattnets rorelse. Mangden vatten beror pa
nederbordsvolym och tillflédande vatten. Ett materials genomslapplighet kallas benamns
som dess hydrauliska konduktivitet, och bestams genom Darcys lag (Fetter, 2014). Ekvation 1
visar Darcys lag, dar flodet (Q) ar ett resultat av hydraulisk konduktivitet (K), tvarsnittsarean
(A), hojdskillnad (dh) och avstand (dl). Enheten for hydraulisk konduktivitet ar m/s.

Q= —KA(% (Ekvation 1)

Den hydrauliska konduktiviteten skiljer sig mellan olika typer av medium i marken. Jordarter
har oftast en hogre genomslapplighet an bergarter, med vissa undantag (figur 4). Bland
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jordarterna har de med stor andel grus stor hydraulisk konduktivitet, till exempel
isdlvsmaterial. Ju storre fraktion mindre kornstorlekar, desto lagre hydraulisk konduktivitet.
Lera har i allmdnhet en hydraulisk konduktivitet pa under 10° m/s, vilket &r ldgre an vissa
bergarter. Genomslappligheten kan i praktiken vara lagre i leran pa grund av sprickor eller
linser med hogre hydraulisk konduktivitet (Bovin m.fl., 2015).

Porositet Hydraulisk konduktivitet Vattenmiingd
Jord- eller Primar Sekundar Omfing (n/s) Uttagbar i brunnar
bergartstyp (genom (genom sprickor
e d sallan>10%) 10° 19 107, 10° 10°, 107 Hég Mattig Lig
Jordarter
Grus 30-40 I amemm
Grovsand 30-40 f—  E—
Mellansand-
grovmo 30-35 f— o/
Finmo-mjéla 40-50  Tillfalligt | — .
Lera, moriin 40-55  Stillvis (epricker, I ]
skikt)
Sedimentira
bergartier
Kalksten, dolomit 1-50  Karstsprickor . |
skiktfogar
Grov—-medelkornig
sandsten <20  Sprickor I R
Finkornig sandsten <10 Sprickor _ N
Lerskiffer, mosten - Sprickor " | ]
Vulkaniska
bergarter
Basalt Sprickor e )
Porfyr o d - Sprickor [—— ==
Kristallina
bergarter
Granit, gnejs m f] - Sprickor och e — |

vittring (avtagande
med tilltagande
djup)

Figur 4: Variationen i hydraulisk konduktivitet i olika medium (Knutsson m.fl., 1995. Hdmtad fran Svedberg
m.fl., 2003).

Hydraulisk konduktivitet i berg skiljer sig at beroende pa bergart och struktur. Vattnet flédar
genom berg i sprickor eller porer. Sedimentera bergarter, som sand- och kalksten, kan vara
porosa och diarmed ha en genomsldpplighet av grundvatten genom sammanlankade porer.
Kristallint berg ar oftast mindre pordsa och dar ar sprickor den dominerande vattenvagen
(Naturvardsverket, 2009). Sedimentera bergarter kan aven de ha sprickbildningar som
primart vattenfléde, dar en kombination mellan porést och uppsprucket berg kan ge dannu
hogre hydraulisk konduktivitet. Sprickornas kontaktgrad spelar ocksa en stor roll. Ju fler
sprickor som ar sammanhangande, desto storre ar férmagan for vattnet att floda.
Fylinadsgraden av sprickorna ar dven det en faktor som paverkar den hydrauliska
konduktiviteten (Wahlgren m.fl., 2015). For att grundvattnet ska tréanga in i sprickorna kravs
att vattentrycket overstiger trycket fran berget (Naturvardsverket, 2009).

Ytterligare faktorer som paverkar den hydrauliska konduktiviteten i berg ar
omvandlingsgraden och bergspanningen. Massformiga bergarter som till exempel granit har
hogre forekomst av storre spricksystem an bergarter med stérre metamorfgrad, till exempel
gnejs. Darmed har massformiga bergarter generellt en hogre hydraulisk konduktivitet an



mer omvandlade. Riktningen pa bergspanningen paverkar sprickors 6ppningsgrad. Dar
sprickriktningar vinkelrdata mot den storsta bergsspanningen tenderar att vara mer stangda,
och de som ar parallella mer 6ppna (Wahlgren m.fl., 2015).

Undersokningar gjorda av WSP varen 2022 visar pa en skiftande grundvattenniva pa
Aseberget (figur 5). | sédra delen av deponin ar djupet till grundvattnet i ett rér uppmatt till
13m. Det ar den lagsta uppmatta grundvattennivan. Majoriteten av méatningarna visar pa en
grundvattenniva mellan 0-2,6 m under markniva (WSP, 2022).

Vattendjup (m)
o 0-26
2,6-52
52-78
7,8-10,4
10,4 - 13

® 06 @ O C

0 25 50 75 100m
— T ]

Figur 5: Uppmatt grundvattendjup pa Aseberget, gjorda varen 2022 av WSP. Skala 1:1500. SWEREF 99.
2.2.2 Fororeningar i grundvatten

Olika typer av féroreningar har olika egenskaper och samspelar darfor pa olika satt i
kontakten med vatten. Det som benamns Light Non Aqueous Phase Ligiud (LNAPL) ar amnen
som inte |Oser sig i vatten, och dven har en lagre densitet an vatten. De amnena kommer
darfor vid markinfiltration att lagga sig uppe pa vattenpelaren och darfor inte transporters
bort, I6st i grundvattnet. Manga petroleumprodukter dr exempel p& LNAPL. Aven flyktiga
organiska amnen ingdr i denna kategori (Nilsson m.fl., 2005). Féroreningar i kategorin Dense
Non Aqueous Phase Liquid (DNAPL) kan likt LNAPL inte |6sas i vatten, men har till skillnad en
hogre densitet an vatten. Det far konsekvensen att DNAPL @mnen i stérre utstrackning
sjunker ned i marken. Markens struktur, sammansattning och jordlager har stor inverkan pa
DNAPL amnens spridning. Exempel inom denna kategori fororeningar ar klorerade kolvaten
och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) (Nilsson m.fl., 2005). Tungmetaller har dven de
hogre densitet an vatten och tenderar att folja markens struktur. Tungmetaller kan spridas i
grundvatten genom att det adsorberar till partiklar. Mdangden som adsorberar paverkas av
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pH vardet i vattnet, dar katjoner har stérre bendgenhet att adsorbera vid hogt pH och
anjoner vid l3gt pH. Over lag tilltar adsorptionen vid ldgre pH. Andra exempel pa
adsorberande féroreningar ar PCB och dioxiner. De féroreningar som i storsta grad sprids
med grundvattnet ar de vattenlosliga. Exempel pa sadana amnen ar salter, PFAS och
ammonium (Naturvardsverket, 2009).

2.2.3 Féroreningar vid Aseberget

Undersokningar av féroreningar i mark och grundvatten vid Aseberget gjordes 2016
(Kungdlvs kommun, 2021). Det omrade som undersdktes da var deponin pa bergets topp. De
fororeningar vars halter 6verskred vardena for kanslig markanvandning var PCB och PAH-H.
PAH-H &r en grupp av polycykliska aromatiska kolvaten med en hég molekylvikt (Férorenade
omraden, 2019a). De bedémdes daremot férekomma i sadan lag niva att de inte ansags vara
ett problem. | ett grundvattenror patraffades héga halter klorid. Det bedomdes inte
innebira en risk pa grund av begrinsat fldde av vatten i omradet. Over lag ansags
grundvattnet inte vara skadligt for halsa eller miljé. En fororening som undersékning ansag
vara problematisk, var halten av metangas som patraffades i deponin.

Ytterligare undersdkningar har genomférts av WSP varen 2022. Vid dessa tillfallen
undersoktes bade deponin, samt punkter nedanfor Aseberget. Provtagningspunkterna som
inte befinner sig p& deponin &r beldgna sydvist och vist om berget. Aven i de
undersokningarna patraffades hoga halter av metangas pa deponin. Skillnader fran
undersokningen 2016 ar att det 2022 uppmattes halter av kobolt 6verstigande
naturvardsverkets niva for kdnslig markanvandning. | nagra av grundvattenrdren patraffades
PFAS med nivaer bedomda 6ver gransen for dricksvatten. Mindre mangder klorerande
l6sningsmedel aterfanns i tva av de djupaste grundvattenréren (WSP, 2022).

2.3 Sulfid i berg
2.3.1 Vittring av sulfidmineral

Sulfider forekommer i form av flera olika mineral, dar det vanligaste ar pyrit (FeS,). Bergarter
kan i sin tur innehalla olika mangd sulfidmineral (Dold, 2017). Madngden sulfidbdrande berg
varierar over Sverige. Sulfidmineral bildas i reducerande miljoer och bibehaller sin stabilitet
sa lange miljon halls reducerande. Om sulfidmineralet kommer i kontakt med syre i en
oxiderande miljo, pabdrjas en vittring av mineralet (SGU, 2020). Vittringsprocessen kan ske i
olika steg. Oxideringen av pyrit paborjas da mineralet kommer i kontakt med atmosfariskt
syre och vatten, vilket leder till en reaktion dar svavelsyra och jarn(Il)oxid bildas (ekvation 2)
(Dold, 2010).

FeSy+ 7/2 02+ H0 > Fe?t+ 2504 + 2H* (Ekvation 2)

| ndsta steg i vittringsprocessen oxideras jarn(Il)oxid till jarn(lll)oxid (ekvation 3).
Jarn(lll)oxiden kan sedan reagera med pyrit och bidra till en 6kad oxidation (ekvation 4)
(Dold, 2010). Den senare reaktionen blir mer dominerande for vittringen av pyrit vid lagre pH
(<4,5). Som en katalysator i dessa reaktioner kan acidithiobacillus bakterier spela en stor roll
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for okad oxidation (INAP, 2014). Dessa reaktioner bidrar till en 6kad mangd fria vatejoner
och som leder till en surare miljé. Processen gar under namnet acid rock drainage (Dold,
2017).

Fes+ % 02+ H* <> Fe3* + % H,0 (Ekvation 3)

FeS,+ 14 Fe3*+ 8H,0 - 15Fe?* + 2S04% + 16H* (Ekvation 4)

Forekomsten av kalciumrika karbonater och silikater i bergarten bidrar som en motvikt till
forsurningen fran sulfider (INAP, 2014).

2.3.2 Sulfidbarande berg som ballast

Vid stora byggnationsprojekt behdvs en omfattande mangd ballast. Anvandningen av ballast
har okat i Sverige de senaste aren och 2019 Iag produktionen pa 100 000 000 ton. | de
siffrorna raknas inte entreprenadballast in, vilket innebar ballast av 6verblivet material fran
exempelvis byggnadsprojekt (SGU, 2021). Vid anvandning av berg som entreprenadballast
finns det behov av att analysera sulfidhalten i berget. Da berget krossas for att anvdndas
som ballast 6kar exponering av syre for sulfidmineralen, vilket bidrar till en 6kad férsurning
(Trafikverket, 2015). Riktlinjer fran EU sdger att en svavelhalt kan klassas som inert da:

Avfallet har en maximihalt pd 0,1 % sulfid-svavel, eller en maximihalt pa 1 % sulfid-svavel och
en neutraliseringspotentialskvot, definierad som kvoten mellan neutraliseringspotentialen och
syrapotentialen och faststdlld genom den statiska provningen prEN 15875, som dr stérre én 3
(Europeiska unionens officiella tidning, 2009).

En svavelhalt under 0,1% kan alltsa ses som oproblematiskt. Region Stockholm har i sina
riktlinjer for svavelbdrande berg angivit att en svavelhalt pa 0,5% ar godként utan att behova
gora nagra atgarder (Region Stockholm, 2022).

2.3.3 Risker med surt lakvatten

Anvandning av sulfidrikt berg som ballast kan leda till forsurat lakvatten, vilket pa engelska
benamns acid rock drainage. Omraden som blir drabbade i hogre utstrackning &r de som
ligger nedstroms i yt- och grundvattnets avrinningsvdag. Om vattnet forsuras innebar det
negativa konsekvenser for organismer levande i de miljderna och kan leda till fiskdod i
drabbade vattendrag (SGU, 2019). Ett lagre pH kan dven ha en negativ paverkan pa jarn- och
betongkonstruktioner (Trafikverket, 2015). Nar pH sdnks innebar det en 6kad urlakning av
vissa metalljoner, till exempel Co, Cu, Ni, Zn, Pb, Cd och Mn (INAP, 2014).

2.4 Resistivitet
2.4.1 Resistivitet inom geologin

Resistivitetsmatningar ar en geofysisk metod som kan anvandas for att undersoka flera
geologiska parametrar, bland annat lakvatten, fororeningar, jordlagerfoljd och sprickzoner
(SGF, 2008). For att rakna ut resistivitet behOvs materialets resistans, vilket i sig utgar ifran



Ohms lag (ekvation 5). Resistansen ar kvoten av spanning och strom, och har enheten Ohm
(Q) (Khan & Musset, 2000).

|4

R = T (Ekvation 5)

For att rakna ut resistiviteten behovs, forutom materialets resistans, dven langden och arean
pa tvarsnittet. Vid en homogen materialkropp kan ekvationen nedan anvandas (ekvation 6)
(Khan & Musset, 2000). Resistivitet har enheten Ohmmeter (Qm).

Area

Resistivitet = Resistans X T
angd

(Ekvation 6)

Resistivitet skiljer sig mellan olika medium och kan dven variera inom jord- och bergarter
(tabell 1). Lera ar den jordart som har lagst resistivitet. Resistiviteten i moran kan variera
mellan 200-3000 Om, och kommer fa en lagre resistivitet vid hogre grad lerinnehall
(Matsson, 2013). Saltvatten visar en lagre resistivitet an grundvatten pa grund av
forekomsten av Na* och Cl joner. Kvicklera, som ar dranerad pa saltjoner, har darfor inte de
lagsta resistivitetsvardena som lera kan ha. Tidigare studier har visat att kvicklera inte har
resistivitet lagre an 5 Qm i Vastsverige, men kvicklera med resistivitet pa 4 Qm har patraffats
(SGI, 2018). Fororeningar i marken kan ocksa bidra med en 6kad mangd I6sta joner.
Lakvatten fran deponier kan darfér inneha en lag resistivitet (SGF, 2008).

Tabell 1: Skillnaderna i resistivitet mellan olika markmaterial (Khan & Musset, 2000).

Material Resistivitet (Qm)
Lera 1-100
Sand 500-5000
Grus 100-5000
Naturligt vatten 1-1000
Havsvatten 0,2

2.4.2 The Resistance Cell

The Resistance Cell (TRC) ar ett instrument for att mata resistivitet pa enskilda jordprov. Det
ar framtaget for att anvandas i falt och darmed mojliggéra matning av resistivitet pa mindre
paverkade prov (Tennby, 2018). Jordproverna ska inneha kolvform for att enklast matas med
instrumentet. TRC:n bestar av en lada med tva kopparelektroder som kan justeras efter
onskad langd pa kolven (figur 6).



z

Figur 6: The Resistance Cell.

Elektroderna kopplas sedan till en resistivitetsméatare som drivs av ett bilbatteri. Tva
tillhérande elektroder anvands for att placera i provet och pa visa mata potentialen. En
modell av instrumentets teori visas nedan (figur 7).
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Figur 7: Schema 6ver hur resistans méats (Khan & Musset, 2000).
2.4.3 Elektrisk resistivitetstomografi

Elektrisk resistivitetstomografi (ERT) ar en metod for att méata jord- och berglagers
resistivitet langs med profiler. Metoden féljer samma principer beskrivna i ovanstaende
stycke. Skillnaden ar att istallet for att resistiviteten mats pa enskilt prov sa mats ERT via
elektroder placerade langs med en linje pa markytan. Resultaten blir en profil ver
resistiviteten i marken under den utplacerade linjen elektroder (Hasan m.fl., 2021).



3. Metod
3.1 Sprickkartering

Karteringen av bergets sprickor och planstrukturer genomférdes pa 99 platser 6ver
omradets ytor som bestar av berg (figur 8). Valet av provpunkter utgick fran malet att vara
jamnt fordelade 6ver omradet. En viss ojamn fordelning forekom pa grund av férekomsten
eller avsaknaden av berg i dagen. Flest punkter ar tagna pa den sydvastra sidan av
Aseberget, dir en vagskarning i berget férenklade provtagningen. Matningarna genomfordes
med en Clar kompass, som presenterar stupning och stupningsvinkel. Matningarna utfordes
pa bergets planstruktur och pa sprickbildningar i berget, dar varje provtagningspunkts
placering loggades av en GPS pa mobiltelefon. P4 de punkter dar flera sprickriktningar
forekom valdes den som bedémdes vara den mest dominerade.

A ¢

Figur 8: Provpunkter for strukturméatningar. Skala 1:4000.

Analysen av strukturmatningarna genomfordes i programmet Dips, skapad av Rocscience.
Dar undersoktes overgripande sprickriktningar. Programmet anvandes dven som ett verktyg
for att presentera resultatet. Strukturmatningarna delades in i grupper for att utréna
mojligheten av dominerande riktningar. Detta skedde genom Cluster analysis, som ar ett
verktyg i Dips for att identifiera sprickgrupper utifran de inmatade matningarna. Grupperna
inneholl matningar med stupningsvinkel samt stupningsriktning inom 30° radie fran den
valda mittpunkten. Verktyget presenterar ett medelvarde pa stupningsvinkel och
stupningsvinkel utifran matningarna fallande innanfor de valda parametrarna (Rocscience,
u.a).
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3.2 Provtagning av sulfider i berg

Inhdmtningen av bergprover for analys av sulfider bestod av tre samlingsprov, vars
provtagningsomraden var beldgna pad Asebergets sédra och sydvistra sida (figur 9).
Samlingsproverna ar benamnda HBP 1-3 och bestar vardera av 15-20 delprov. Vikten per
samlingsprov var 5 kg. Bergproverna inhamtades med hjalp av sldgga och behallare med
lock. Platserna for inhamtning valdes fran forslag pa nya vagar upp till toppen av Aseberget
(Kungalvs kommun, 2021).

Bergproverna skickades till ALS Globals laboratorium i Luled, dar det krossades och maldes.
Av de malda bergproverna anvandes 50g fran respektive prov for analys. Proverna
analyserades med ICP-MS, i syfte att ta reda pa pH varde, samt halt av S, Ca, As och Fe i
proven (ALS, 2022).

Figur 9: Provtagningsomréen for smingspro av berg. Skala 1:500.
3.3 Resistivitetsmatning kolvprov
Resistivitetsmatningen utférdes pa kolvprov i TRC:n. Proverna bestod dels av sju lerprover
inhdmtade av en borrbandvagn av typ Geotech, dar samtliga inhdmtades pa olika djup i
samma hal. Lerproverna inhdmtades pa djup mellan 2-13,5 m och bendmndes HLK1-HLK7.
Lerproven fran borriggen bestod av kolvar med en diameter pa 5cm och med skiftande
langder, mellan 6,9-9 cm. Den andra kategorien av prov bestod av jordprov inhdmtade pa sju
punkter pa nedsidan av Aseberget, samt sju punkter pa deponin (figur 10). De sju punkterna
pa nedsidan valdes med tanken att vara jamnt utspridda runt berget. De sju punkterna pa
deponin valdes med tanken att ge en jamn utspridning éver deponin. Jordproverna
inhdmtades med hjalp av en spadborr och togs pa cirka 0,5 m djup. De bendamns HIP1-HJP14.
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Figur 10: Provpunkter for resistivitetsmatningar. HIP1-HJP14 avser jordprov fran 0,5 m djup och HLK1-HLK7
avser prov inhamtade fran borrigg. Skala 1:4000. SWEREF 99.

Ler- och jordprovens resistans mattes i TRC:n genom Wenner metoden. Vilket innebar att de
fyra elektroderna placeras med lika stort mellanrum (Khan & Musset, 2000).
Resistivitetsinstrumentet kopplat till TRC:n var en ABEM SAS 300. Provens tvarsnittsarea och
langd mattes infor provtagning. For jordprover med lagre lerinnehall, dar kolvformen inte
holl ihop naturligt, tillverkades ett plastrér som gav proverna en kolvform. Vilken hade en
diameter pa 4,5 cm och en langd pa 11,5 cm (figur 11). Innan méatningen av ler- och
jordprover sa mattes resistiviteten pa en aluminiumkolv for kalibrering. Varje provs resistans
mattes tre ganger och ett medeltal anvandes sedan tillsammans med tvarsnittets area och
kolvens langd for att fa fram resistiviteten. Lerproven HLK1-HLK7s surhetsgrad analyserades
aven.
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Figur 11: TRC:n under matning av jordprov. Jordprovet har placerats i ett plastrér for att uppna cylindrisk form.
Jordprovet i plastror ar markerat med gul cirkel.

3.4 Elektrisk resistivitetstomografi

Pa deponin uppmattes tre resistivitetsprofiler av Geofysik 3-kursen vid Géteborgs universitet
(figur 12). Dessa matningar genomfordes i maj 2022. Instrumentet som anvandes for
matningarna var en ABEM Terrameter LS. Matmetoden som anvandes var gradient, vilket
innebar att de stromforande elektroderna ar fixerade och att de tva elektroderna som
anvands for att mata potentialen flyttas i linje mellan de stromférande elektroderna.
Potentialelektroderna har ett mindre avstand mellan sig (Khan & Musset, 2000). Det minsta
elektrodavstandet sattes till tva meter. Langden dr 235m pa profil 1, 304m pa profil 2 och
166m pa profil 3. Profil 1 och 2 gar i riktning nordnordost till sydsydvast. Profil 3 korsar de
tva andra profilerna och har en riktning fran nordost till sydvast.
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Figur 12: De tre strackorna pa deponin dar elektrisk resistivitetstomografi utférdes. Skala 1:1500. SWEREF 99.

4. Resultat

4.1 Strukturmatningar

Resultaten fran sprickkarteringen visar en koncentration av strukturer med stupningsvinkel
mellan i riktningen ost till nordost. Genom verktyget Cluster analysis framtogs 3 grupper,
med namnen 1m, 2m och 3m. Grupperingen visar att grupp 1m innehaller 57 matningar, och
bildar darmed den Overlagset storsta sprickgruppen (figur 13). Medelstupningsriktningen pa
grupp 1m dr 287° och medelstupningsvinkel pa 31°. Grupp 2m innehaller 9 punkter och har
medelstupningsriktningen 27° och medelstupningsvinkeln 78°. Ovriga 23 matpunkter faller
utanfor de 3 valda grupperna och har stupningsvinklar och stupningsriktningar med spridda
varden.
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Figur 13: Stereoplot 6ver de 3 mest dominerade sprickgrupperna. Av de grupperna innehaller 1m (gron) flest
matnings punkter med 57, medan 2m (réd) har 9 och 3m (bla) har 10. Stereoploten visar méatningarnas poler
som en normal till planet.

Strukturmatningarna presenterade i ett rosdiagram visar pa en majoritet av sprickor med en
strykning i nordnordvastlig - sydsydvastlig utstrackning (figur 14). Rosdiagrammet grupperar
in strykningar i 10° intervall. De tva vanligaste strykningarna pa sprickor ar 0°-10° och 10°-
20°, med 13 maétningar i vardera grupp. Intervallet 20°-30° innehaller 10 matningar och
intervallet 30°-40° innehaller 12 méatningar. Vilket innebar att 48 av matningarna hamnar
innanfor intervaller 0°-40°. Av de aterstdende 51 matningarna aterfinns ingen lika tydlig
riktning. Nagra intervaller som sticker ut en aning fran mangden ar 50°-60° med 7 matningar,
100°-120° med sammanlagt 10 matningar och 150°-170° med sammanlagt 14 matningar.
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Figur 14: Rosdiagram som visar strykningen pa de insamlade strukturméatningarna. Cirka halften av sprickorna

visar har en strykning pa 0°-40°.

Till vilken grad berget var uppsprucket varierade mellan olika platser pa berget. Pa vissa
matpunkter runt om Aseberget uppvisades en storre grad av sprickbildning, till exempel
vagskarning vid bergets sydostra del. En del av berget var aven mossbekladd, vilket
forsvarade mojligheten att upptacka sprickorna. Bredden pa sprickorna varierar pa olika
matpunkter och en del av sprickorna var dven vattenférande. Ett exempel pa en mer
uppsprucken del av berget med olika sprickriktningar, och som aven ar vattenforande, ses

nedan (figur 15).
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Figur 15: En uppsprucken sektion av Aseberget. Sprickorna ar vattenférande.

4.2 Svavelhalt i berget

Resultatet fran analysen av bergproverna visar pa svavelhalter mellan 180—-680 mg/kg, vilket
motsvarar 0,068—0,018 % (tabell 2). Mangden kalcium ligger hogre med halter mellan

12 700-19 900 mg/kg, medan halten jarn ar hogst av de provtagna @mnena pa nivaer mellan
32 200-44 600 mg/kg. Mangden arsenik ligger pa alla prov under lagsta detektionsgransen

pa 3 mg/kg. HBP1 visar det hogsta pH-vardet pa pH 10, medan HBP2 och HBP3 ligger lite
lagre pa pH 9,1 vardera.

Tabell 2: Resultat fran provtagning av berg.

Provpunkt pH S (mg/kg) Ca (mg/kg) Fe (mg/kg) As (mg/kg)
HBP1 10 680 18 400 34 800 <3
HBP2 9,1 348 19 900 44 600 <3
HBP3 9,1 180 12 700 32 200 <3
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4.3 Resistivitet fran TRC:n

Resistivitetsmatningarnas resultat innefattade varden mellan 1,5-242,6 Qm (figur 16). Bland
jordproverna HIP1-HJP7, tagna pa nedsidan av Asebergets branter, uppméttes storsta
skillnader mellan punkterna. Dar HJP3, inhamtat pa den norra sidan av berget, hade hogst
resistivitet pa 242,6 Qm. Lagst resistivitet bland jordproverna tagna pa nedsidan hade HIP4,
med 18,8 Om. HJP1-HJP7 bestod av jordarter med olika sammansattning. De bestod till stor
del av lera, med viss variation i mangd sand och grus.

Resistiviteten for de prov inhdmtade uppe pa deponin hade en mindre spridning, dar endast
HJP14 sticker ut med en resistivitet pa 88,1 Qm. De andra proven, HIP8-HJP13, hade
resistivitet mellan 4,8-9,6 Om. HJP8-HJP13 bestod av lera, medan HJP14 hade en
grusig/sandig sammansattning.

Resistivitet (m)

® 5-52

@ 52-100
© 100 - 147
® 195-243

Figur 16: Resultat fran resisistivitetsmatningnar med TRC:n, tagna pa jordprov inhdmtade pa 0,5m djup. Skala
1:4000. SWEREF 99.

S

Lerkolvarna, HLK1-HLK7, inhdmtades i samma borrhal pa djup fran 2-13,5 m (tabell 3). De
proven var de som visade lagst resistivitet pa 1,5-2,4 Qm. Skillnaden mellan olika djup var
som storst 0,9 Qm, och kan ses som en gradvis stigning fran HLK2 ned till HLK7. Surheten
skiftar mellan 6,6 pH pa 2m till 8,3 pH pa 13,5 m, vilket &r en stigning pa 1,7 pH. pH varde for
HLK6 saknas.
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Tabell 3: Resistivitet och pH pa lerproven inhdmtade av borrigg.

Provpunkt Resistivitet (Qm) pH Djup
HLK1 1,9 6,6 2
HLK?2 1,5 7,3 4
HLK3 1,5 7,6 6
HLK4 1,8 7,5 8
HLK5 1,9 7,7 10
HLK6 1,9 - 12
HLK7 2,4 8,3 13,5

4.4 Elektrisk resistivitetstomografi

Resultaten fran resistivitetstomografin presenteras i tre profiler. Profil 1 visar ett 6vre lager
pa nagra meters djup med en resistivitet mellan 32-79 Qm (figur 17). Det ar inte homogent
och ar lagre pa vissa stallen. Omkring 80m in pa profilen finns ett omrade med hogre
resistivitet, med varden 6ver 500 Qm. Fran cirka 5m till 15m djup ar resistiviteten generellt
lagre, med varden fran 32 Qm till under 5 Qm. Under den nivan okar resistiviteten.
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Data file: Profile1_Topography_Upd Moadel file: Profile1_Topography_Upd.RHO (mean residual = 12.9%)

Figur 17: Profil 1 fran resistivitetstomografi genomford p& Asebergets deponi.



| profil 2 har de 6versta 2-4 m en hog resistivitet pa 79 Qm till dver 500 Qm (figur 18). En
skillnad ar de forsta 50m med en lagre resistivitet an resterande topplager. Under det
kommer ett lager mellan 5-15 m med lagre resistivitet. Dar de lagsta nivaerna ligger pa
under 5 Qm. Pa langre djup 6kar resistiviteten och har som hogst varden pa éver 500 Qm.
Det nedersta lagret med hogre resistivitet aterfinns i mitten av profilen pa ett lagre djup én
pa sidorna.

ERIGRAPH - ABEM Instrument AB

Profile2_Topography_Upd

2D INVERTED MODEL (mean residual 27.7%)
Distance[m]

0 40 80 120 160 200 240 280
15 : : ‘ 15
10 10
54 r5
0 r0
-5 - )
-10 -10
-154 r-15
-20 -20
Level[m]

L SSS—SSSSSS
5 7.9 13 20 32 50 79 130 200 320 500
Resistivity[ohm-m]

Data file: Profile2_Topography_Upd Model file: Profile2_Topography_Upd.RHO (mean residual = 27.7%)

Figur 18: Profil 2 fran resistivitetstomografi genomférd pa Asebergets deponi.

Profil 3 har likt de andra tva profilerna ett 6versta lager med hogre resistivitet (figur 19).
Under det ar resistiviteten lagre, mellan 7,9 Qm till 79 QOm. | denna profil framtrader inget
tydligt undre lager med hogre resistivitet. Hogre nivaer kan ses vid profilens kanter pa
ungefar 20m djup. | mitten av profilen ar resistiviteten i samma niva som lagret under
topplagret.
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ERIGRAPH - ABEM Instrument AB
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Figur 19: Profil 3 fran resistivitetstomografi genomférd pa Asebergets deponi.

5. Diskussion
5.1 Sprickriktning

Resultaten fran sprickkarteringen visar en koncentration av sprickor med stupningsriktning i
vastlig — nordvastligriktning. Vilket synliggors i stereoploten, dar den storsta grupperingens
medelstupningsriktning ar 287° (figur 13). 57 matningar innefattas av den grupperingen,
benamnd 1m, vilket ar en klar majoritet av matningarna. Stupningsvinkeln skiljer sig en del
mellan punkterna i gruppen, men medelstupningsvinkeln beraknas till 31°. De andra
grupperna, bendmnda 2m och 3m, ar inte lika dominerande med endast 9 och 10 matningar.
Rosdiagrammet visar pa liknande resultat som stereoploten, dven om inte stupningsvinkeln
inte presenteras i det diagrammet (figur 14). Strykningen i rosdiagrammet visar att de fyra
10° intervallen med flest matningar ar de med en strykning mellan 0°-40°. 48 av de 99
matningarna ar ndra halften av alla matningar och den tydligaste trenden. Rosdiagrammet
innehaller forvisso endast strykning och visar inte vilken riktning det stupar at. Med en
jamforelse mot stereoploten gar det dock att se att den storsta strykningsriktningen i
rosdiagrammet sammanfaller med den storsta koncentrationen av normalpoler.

Det som presenteras i stereoploten och rosdiagrammet pekar pa att det finns en
dominerande sprickorientering, vilket ar i vastlig — nordvastlig riktning. Av de resterande
matningar finns det vissa som har liknande stupningsriktningar och ses som mindre
sprickgrupper. Rosdiagrammet visar en grupp med 10 matningar med strykning 100°-120°,
vilket sammanfaller med grupp 2m i stereoploten. Denna grupp innehaller
stupningsriktningar som gar i motsatt riktning till varandra, men som har en sa pass brant

21



stupningsvinkel att de grupperas tillsammans. De bildar en gruppering av nara vertikala
stupningsvinklar. Denna sprickgrupp ar inte alls lika dominerande som den vastnordvastliga.

5.2 Potentiella fororeningar i grundvattnet

Utifran tidigare undersokningar av féroreningar i studieomradet, samt detta arbetes analys
av svavelhalt i berg, kan man gora vissa antagningar om potentiella féororeningar i
grundvattnet. Resultaten fran bergprovs analysen visar halter av svavel lagre dn 0,1% av
berget. Vilket innebar en sa pass lag sulfidhalt i berget att férsurning genom urlakning av
berget inte bedoms som ett problem. Berget kan ur férsurningssynpunkt darfér anvandas
som ballast. Bergproven pavisade hoga pH-varden, fran 9,1 upp till 10. Detta pekar dven det
pa en lag forsurningspotential fran berget. Att mangden kalcium var stor i férhallande till
svavel kan tyda pa att karbonater férekommer i berget.

Undersodkningarna av féroreningar fran 2016 och 2022 visar pa vissa férhojda nivaer av PCB,
PAH-H, klorider, kobolt, PFAS och i mindre mangd klorerande I6sningsmedel. Det som
beskrivs som den storsta fororeningsproblemet ar metangas. Metangas ar flyktigt och
kommer darfér inte spridas med grundvattnet. PAH och klorerande I6sningsmedel klassas
som en DNAPL och har en hogre densitet an vatten. Dess spridningsvag kommer darfér folja
jordlagrens tathet och topografin. Det finns darfor en mojlighet for PAH-H att spridas genom
sprickor i berget. PCB och kobolt tillhér gruppen av adsorberande féroreningar. De l6ses inte
enkelt i vatten men kan daremot forekomma adsorberade till lerpartiklar och organiska
partiklar (Fororenade omraden, 2019b). Beroende tillgdngligheten av partiklar att adsorbera
till sa kan PCB spridas med grundvattnet. Klorid och PFAS ar vattenl6sligt och sprids darfor i
grundvattnet. Sammanfattningsvis kan PAH-H, PCB, PFAS, kobolt, klorerande |6sningsmedel
och klorid vara potentiella féroreningar som sprids av grundvattnet.

5.3 Resistivitet

Matningarna med TRC:n gav ett skiftande resultat mellan de olika platserna. Proverna HLK1-
HLK7, som togs i pa olika djup i samma hal, visar pa liknande resistivitet pa alla djup (tabell
3). De har alla en |ag resistivitet, med hogsta varde pa 2,4 Om. Baserat pa resistiviteten kan
antagande goras att leran troligen inte ar en kvicklera, da den ar lagre an 5 Qm (SGl, 2018).
Kvicklera med lagre resistivitet an 5 Qm har patraffats kan det inte klarlaggas endast av
resistiviteten. Att det pekar pa att det inte &r en kvicklera kan ses som ett tecken pa liten
vattengenomforsel inom det omradet. Lera har i sig 1ag hydraulisk konduktivitet vilket gor
omradet for denna provtagning ett omrade med lag vattengenomforsel.

Proverna HIP1-HJP, tagna pa nedsidan av Aseberget, visar pa skiftande resistivitet. HIP4 och
HJP7 visar den lagsta resistiviteten pa mellan 5-52 Qm (figur 16). De ldga vardena tyder pa
ett hogt lerinnehall, vilket innebar att marken vid dessa punkter har en lag hydraulisk
konduktivitet. Prov HIP1 och HIP3 har bade resistivitet dver 100 Qm. Det tyder pa en lagre
grad lerinnehall. Vilket i sin tur ar tecken for en hogre hydraulisk konduktivitet i marken runt
de provpunkterna, jamfort med de andra. Av TRC matningarna gjorda pa prov tagna uppe pa
deponin, var det endast HIP14 som hade en aning hogre resistivitet pa 88,1 Om. HJP8-HJP13
lag alla pa en |ag resistivitet som tyder pa en hogre grad lerinnehall. De jordprov som
anvants till matning i TRC:n ar alla tagna pa cirka 0,5m djup. Resistiviteten fran de
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matningarna géller darfor endast for det 6vre marklagret. De ar dven tagna pa enskilda
punkter, vilket betyder att skiftningar kan ske i omkringliggande omrade.

Profilerna fran den elektriska resistivitetstomografin ger en mer oversiktlig bild 6ver
resistiviteten pa deponin. De tre profilerna visade alla ett 6vre lager pa nagra meter, dar
resistiviteten generellt var hégre dn underliggande lager. Aven om det forefaller finnas
skillnader pa olika platser langs med profilerna. Omradena med hogre resistivitet kan tolkas
som jordarter med lagre lerinnehall, vilket gér det mer genomslappligt. Det 6versta
marklagret ligger i manga fall dver grundvattennivan pa deponin. Den hogre resistiviteten
kan vara ett tecken pa icke saturerade jordlager.

Under det Oversta lagret marks i alla tre profiler en sdankning av resistiviteten. Det kan tolkas
pa olika satt. Ett satt att tolka det &r att det innebar att lerinnehallet pa de djupen har en
hogre lerinnehall. Resistiviteten kan dven ha sankts pa grund av hogre vattenkvot. Om
marken innehaller féroreningar kan dven det ge en lagre resistivitet. Det som syns, framst i
profil 1 och profil 2, & omraden med hogre resistivitet i det mellersta lagret. Det kan tolkas
som omraden med lagre lerinnehall och istéllet en storre andel sand/grus. Vilket gor att de
omradena har en hogre hydraulisk konduktivitet. De omradena kan utgoéra transportvagar
for infiltrerad nederboérd. Langst ned i profilerna ses lager med hogre resistivitet, vilket som
denna studie tolkar som bergets borjan. | profil 3 ar resistiviteten lagre i mitten av profilen,
jamfort med de tva andra profilerna. Matningarna har inte pa den strackan natt ned till
berget. Hogre resistivitet kan ses pa de nedre sidorna av profilen, vilket tyder pa ett storre
djup till berg i mitten av profil 3.

5.4 Spridningsvag for grundvatten

Deponin ar beldgen hogst upp pa Aseberget, vilket gor att grundvattnets tillférsel dar endast
kommer fran nederbord. Det 6vre marklagrets sammansattning paverkar hur stor del av
nederbdrden som infiltreras kontra det som blir ytavrinning. Undersdkningar av
grundvattenniva pa deponin visar pa hoga nivaer pa de flesta matpunkterna, vilket tyder pa
att infiltration forekommer. Den elektriska resistivitetstomografin visar omraden med
kontinuerlig hogre resistivitet fran ytan ned till berggrunden, lokaliserade i mittpartierna av
profil 1 och 2. Hogre resistivitet tolkas som omraden med lagre grad lera och kan dérav ha en
hogre hydraulisk konduktivitet. Den centrala delen av deponin kan darfor vara ett omrade
dar infiltration fran ytan ned till berget ar maojlig.

Matningar av surhetsgrad pa lerproven HLK1-HLK7 visar pa en 6kning av pH-varde fran
markytan till storsta djupet. Fran 6,6 pH pa 2m, till 8,3 pH pa 13,5m. Nederboérd i Sverige har
en surhetsgrad pa 5,5-6 pH (Nationalencyklopedin, 2022). Att leran &r surare narmare
marken kan vara en effekt av nederborden. Da pH-vardet 6kar vid storre djup kan det ses
som ett tecken pa lag infiltrationsgrad av nederbdrd. Leran narmast berggrunden har det
hogsta pH-vardet. Det kan vara en orsak av infiltration av mer basiskt grundvatten fran
berggrunden, vilket paverkat leran i nara anslutning till berget.

Utifran sprickkarteringens resultat kan en dominerande sprickriktning i vastlig-nordvastlig
riktning utronas. Da de flesta sprickor gar i den riktningen &r det ett tecken pa att den
riktningen ar dar stora delar av grundvattnet flédar. Under karteringen patraffades
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vattenforande sprickor med andra sprickriktningar, vilket tyder pa att grundvattenfléde i
andra riktningar forekommer. Langden pa sprickor och sammankopplingen mellan sprickor,
paverkar den hydrauliska konduktiviteten, vilket ar en faktor som inte undersoks i denna
studie.

6. Slutsats

Kartering visar att en dominerande sprickriktning at vast till nordvast kan urskiljas pa
Aseberget. En klassificering av sprickmatningarna i en stereoplot, dir matningar inom en
radie pa 30° grupperades, visar en grupp innehallande 57 matpunkter. Denna grupp har en
medelstupningsriktning pa 287° och en medelstupningsvinkel pa 31°. Av de totala 99
matpunkterna utgor de 57 matningarna i denna grupp mer an halften. Det gor att
sprickriktning utmarker sig som den klart tydligaste inom det studerade omradet.

Undersokningar av fororeningar i omradet har genomforts 2016 och 2022. Resultaten fran
de undersdkningarna visar pa férhodjda halter av PAH-H, PCB, PFAS, kobolt, klorerande
I6sningsmedel, metangas och klorid. Med undantag for metangas ar alla de féroreningar
vilka kan spridas med grundvattnet. PFAS och klorid ar av de namnda féroreningarna de som
lattast I6ser sig i vatten och darfor de som lattast sprids med grundvattnet. Da kloriden inte
ansags utgora en risk kan darfor PFAS anses vara den fororening det forekommer storst
spridningspotential for. Undersokning av bergets sulfidhalt, gjord pa tre provomraden,
visade ldga halter av svavel. De 1ag under ansedda nivaer for vidare undersdkningar. Risken
for forsurat lakvatten fran berget anses darfor vara lag.

Resistivitet anvandes i denna studie for att bedéma jordlagers sammansattning.
Resistivitetsmatningar utgjorda pa enskilda jordprov, med hjalp av instrumentet TRC, visar
punktvisa resistivitets varden. Pa prov tagna med hjalp av borrbandvagn kunde resistiviteten
uppmatas pa olika djup i samma borrhal. Vilket ger en tydlig bild av markens resistivitet pa
den platsen. Pa prov tagna med hjalp av spadborr kan endast resistivitet pa det dversta
marklagret undersdkas. Elektrisk resistivitetstomografi anvandes for att skapa tre profiler
over deponin. Genom det kunde resistiviteten analyseras pa storre djup an de pa de enskilda
jordproverna. Fran profilernas resistivitet kunde antaganden om jordlager med hogre
hydraulisk konduktivitet géras, vilket bidrar till information om infiltration av nederbérd och
flode av grundvatten.

Den ovan namnda resistivitetsmatningen, tillsammans med uppmatta grundvattennivaer,
talar for att nederbord infiltreras i deponin. Hur stor andel av nederb6érden som blir
ytavrinning jamfért med andelen som infiltreras framgar inte av denna studie. Den
dominerande sprickriktningen i berget pekar mot en dominerande grundvattenrorelse i
vastlig-nordvastlig riktning. For att se hur stor andel av grundvattnet som ror sig i den
riktningen kravs vidare undersokningar.
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