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PROGRAM FOR KALLEXKURSION I GAVLEBORGS LAN
12-13 JUNI 1992

FREDAGEN 12 JUNI

0730

1000

1245

1330

1845

1930

Avresa med buss frin Drottning Kristinas Vig 30, Stockholm
Samling vid Gévle Central
Abyfors
formiddagskaffe
Overddmd killa i svallsandavlagring och artificiell killa i sandsten
Schaktbrunn i Aby
Infiltration vid Avallen
Lunch p4 Scandic Hotell i Givle
Avfird norrut

Kyrkan i Skog - berémd kyrkobonad

Flésta kéllor - Bollnds vattenforsérjning
eftermiddagskaffe

Ev Lavéskillorna - kidllor i morén som anvinds for norra Arbré och Vallsta
vattenforsorjning

Ankomst till Motell Jarvso, inkvartering

Middag och killakademiens arsmotesforhandlingar



Lordagen 13 juni

0600
0645
0730

0830

1100
1230

1315

1415
1600

1800

Vickning

Frukost

Avfird frén Motell Jirvso

Ankomst Grontjirn-Gladbickenomridet
Sandviks-Lungan - meanderbildning (ej avstigning)
Grontjdmn

formiddagskaffe

Strdsjo-Langtjdrn (ej avstigning)
Gladbéckskillan

Avresa frin Grontjarn-Gladbickenomridet

Lunch p4 Arbrd Virdshus

Avfidrd frin Arbré

Vixbo-Trolldalen - linberedning

Avfird frdn Vixbo

Ankomst Gévle Central

Ankomst Stockholm, Drottning Kristinas Vig 30



Kopia frin jordartskartan, Ser Aa Nr 178, Sveriges Geologiska Undersokning
Skala 1:50 000
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2. Kyrkan i Skog - berémd kyrkobonad

3. Flasta kéllor - Bollnds vattenforsorjning
4. Lavéskillorna - morénkillor

5. Grontjarn - Gladbidckskillan

6. Vixbo-Trolldalen - centrum for linberedning :
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Exkursionslokaler vid Givledsen (utdrag fran topokartan 13H NV)
la ;&byfors
1b Schaktbrunn vid Aby
1c Infiltration vid Avallen
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Gavles vattenforsorjning —

problem och mojligheter

Fil dr Kaj Nilsson, VIAK AB samt VA-chef Rune Olsson och gatudirekior Lars Skillius, Gavle gatukontor

Bakgrund

De stora draneringsstraken under nedis-
ningens slutskede aterspeglas idagivara
rullstensasar. Dessa &r sarskilt val utbil-
dade i 6stra Mellansverige, dar de kan
foljas 100-tals kilometer. Till skillnad fran
vara nuvarande lvar har isalvarna (och
rullstensasarna) utbildats successivt un-
der isavsmaltningen och smaltvatten
har séledes aldrig runnit 100-tals kilome-
ter vid nagon viss tidpunkt.

Medan &smaterialet i en rulistensas
upptrader i stort sett sammanhangande
&r Asen ur grundvattensynpunkt uppde-
lad i ett antal magasin, skilda &t av trosk-
lar och vattendelare.

Vattenhastigheten i en rullstensas ar
stdrst i den grovkorniga centraldelen, dér
den kan uppga till flera hunda meter per
dygn. | dsens perifera delar (sand och silt)
kan vattenhastigheten vara s lag som
nagon cm/dygn.

Det ar intressant att notera att i flertalet
stader av Gavies storlek (Orebro, Vaster-
&s, Karlstad, Sundsvall, Eskilstuna, Upp-
sala, Umed mfl) har vattenforsériningen
18sts efter en och samma princip, namii-
gen grundvattenuttag ur en isalvsaviag-

. ring med forstarkning av grundvattentill-

gangen genom konstgjord infiltration av

ytvatten.
Skélen for en sadan Iosning ar val

framst

— att det ar enklare och billigare att fram-
stalla vatten f6r konsumtion ur grund-
vatten an ur ytvatten

— att grundvattentiligdngarna i vara rull-
stensasar inte fullt kan tacka aktuella
vattenbehov (storleksordningen
30000-60 000 m®/d

Gévles vattenférsérjning

Gavle stads forsta vattenverk utférdes pa
1870-talet och utnyttjade Gavleans vat-
ten. P& grund av tilitagande férorening
rekognoserades mot slutet av 1800-talet
en grundvattentakt i den del av Géavle-
asen som kallas Satradsen, den maktiga
rullstensads som kan foljas sdderut dver
Enkdping (Enkdpingsasen) till trakten ds-
ter om Stréangnas. Norrut finns en fort-
séttning dver Hamrange till Bergviken.

STADSBYGGNAD 1988 - 3-4.

| en skrivelse daterad den 2 mars 1895
fran Gefle Stads Byggnadskontor il
dratselkammarens byggnadsafdelning i
Gefle framgar klart att man redan dé in-
s&g det stora vardet i grundvattentakten.
"Fragan om vattenmangden i Sétradsen,
vattnets beskaffenhet och lamplighet till
saval dryck som industriella &ndamél tor-
de séledes ha fatt den mest uttbmmande
utredning hvars resultat visar, att staden
hér for sitt vattenbehof har den utmdrk-
taste kélla, som man nagonsin kan 6n-
ska. .. Detta forslag, hvilket i alla afseen-
den &r det mest tilltalande, som kunnat
erhallas, och enligt hvilket Gefle stad
skulle erhalla ett bland de utmaérkiaste
vattenverk i vart land, savél hvad sjelfva

Fig 1. Gavleomradet

maskineriet och dertill hérande delar be-
tréffar, som dfven betraffande vattnets
qvalitet...”

Forslaget som hade uppratiats av J
Gust Richert, ledde till att Halsans vatten-
verk utfordes 1898. Verket var i drift till ar
1958,

Fram till mitten av 1350-talet utvidga-
des verket successivt med en brunnsan-
laggning och en provisorisk infiltrations-
anlaggning for vatten fran Testeboan.

Ar 1957-1959 utférdes det nuvarande

"Satraverket vid Norra Kungsvagen och

infifitrationsbassanger vid Folkparksva-
gen. Aren 1967-1969 kompletterades
Satraverket med ett kemiskt falinings-
verk med en kapacitet p& 45000 m®/d.

-h-dn»',

/ SCHARFBRUNN VID ABY
ZE S A
.._A_; ru:l o “»

ath

. ‘ . "-“’f‘"‘""" 4 ':




g

Det samlade uttaget i brunnarna upp-
gér fn til ca 25000-30000 m¥/d, varav
drygt halften bestar av infiltrerat ytvatten
frdn Testebodn och resten av naturligt
grundvatten.

Gaviedsen har i det aktuella omradet
en bredd av 100-300 m och en maktig-
het av 10-15 m under grundvatienytan.

Problem

Pa vattenftrsoriningens plussida kan bla
laggas gynnsamma distributionstorhal-
landen (ledningsdata och matning) och
en bra renvattenbeskaffenhet.

P& minussidan finns bla problem med
vattenkvaliteten i Testebodn samt —med
allt storre tyngd ~ riskerna {r frorening
av vattentakten. Det senare problemet
har studerats av kommunens gatukontor
under senare ar, men blev mera akut ar
1986 genom haveriet i atomkraftverket i
Tiernobyl.

Som bekant horde Géavle till de platser
som drabbades varst av radioaktivt ned-
fall och under flera manader 1986 stang-
des infiltrationen av ytvatten vid vatten-
takten. Att s& kunde ske utan att vatten-
brist intraffade berodde pa vissa omstan-
digheter, varom mera nedan.

Infiltrationsbassénger och brunnar lig-
ger relativt centralti norra delen av Gavie.
Den aktuella delen av Gaviedsen &r delvis
tackt av lera men saknar i betydande ut-
strackning naturligt skydd (fig 2).

De verksamheter som beddmes ge
stdrst risk for fororening av grundvatten-
magasinet &r vagnatet (bla gamla E4)
samt i synnerhet rangerbangarden som
delvis ligger pa dsmaterial utan tackning
av lera.

Tidsmarginalen for &tgarder vid en
olycka beror i hdg grad pé var denna in-
traffar. Vid en skada p& den oskyddade
&sen maste &tgarder sattas in omgden-
de, medan det kan ta ménader innan en
fororening ndr grundvatienmagasinet
dar &sen &r lertackt,

Vattenhastigheten i dsens centrala de-

* lar har berdknats med stdd av bla grund-

~ vattnets temperatur och kemi. Berdk-

ningarna talar for vattenhastigheter i
storleksordningen 100-300 m/d, vilket
ar en mycket hdg hastighet. Som jamfo-
relse kan namnas att flddeshastigheter
5-30 mvd &r en relativt vanlig hastighet i
en grusas.

En beredskapsplan for i férsta hand
rangerbangéarden &r under arbete.

Méjligheter
Langs Gavledsen sydvést om Gavle rin-
ner Gaviean. Denna tangerar sen bla i
héjd med Valbo.

Under 1986 fardigstélldes kraftverkeni
Abyfors och Prastforsen. Byggena inne-

36

s
GRUNDVATTEN- , VATTENVERKSZ
, _BRUNNAR i
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Fig 2. Vattenverk, infiltrationsbassénger och och brunnar
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Frén Storsjén faller Gaviedn ca 62 m och avirappas i 7 kraftverk och en halidamm i centra-

la Gavle innan &n nar havet.

Fig 3. Kraftverksutbyggnad i Gaviean

bar i bada fallen damningar av &n som
maximalt 6-7 m (fig 3).

Det naturliga grundvattenfibdet i dsen
(fran sydvast mot nordost) har uppskat-
tats till storleksordningen 75 I/s i héjd
med Abyforsdammen.

Det kan tillaggas att vattenforsérining-
en for Valboomrédet tillgodoses genom
en schaktbrunn i &sen vid Aby. Schakt-
brunnen har testpumptas med ett uttag
av ca 100 I/s med ca 1,5 m avsankning,
vilket torde vara bland de hogsta kapaci-
teter som uppmatts for schaktbrunnar.

Genom dammarna i Préstforsen och
Abyfors uppdémdes det naturliga grund-
vattenflddet och vidare dkade infiltratio-
nen fran an in i &ssidan. ‘

Asens grundvattenniv steg betydiigt
och eftersom terrédngen pé andra sidan
&sen i stort sett ligger lagt kom grund-
vattnets tryckniva att flerstades ligga
Over markytan.

Pafyliningen av avatten in i &sen
stréckte sina verkningar &nda ned till den

nuvarande vattentakien och medgav det
ovannamnda stoppet i infiltrationen.

Genom dréneringssystemn och brun-
nar har grundvattennivan vid Z\byfors/
Prastforsen numera sankts til en accep-
tabel niva. Arrangemangen innebér att
storleksordningen 20000 m®/d grund-
vatten fran asen avieds till Gaviean eller tifl
Valsjdbacken. Denna vattenmangd kan
Okas om vattnet ska utnyttjas.

En del analyser har utforts pé det vat-
ten som avledes. Analysema tyder pa att
vattnet-har en utméarkt beskaffenhet sett
som ravatten for konsumtion. Tanken har
darfor helt naturligt uppstéatt om vattnet
kan nyttiggdras for Gavies vattenforsori-
ning.

Ett s&dant arrangemang skulle ge be-
tydande fordelar f6r Géavies vattenforsori-
ning, inte minst ur beredskapssynpunk.
En integrering av Valbovattnet kan ske
enligt ménga ofika alternativ, dar hansy-
nen till befintliga anlaggningsdelar spelar
en viktig rofl. O
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Kyrkan i Skog - beromd kyrkobonad
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Bonad i linne och ullgarn. Detalj med stavkyrka och kiockstapel. 1100-1a

Nu pad Historiska Museet. Foto: Séren Hallgren.
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Flasta Killor (utdrag frén topokartan 15 G SO).
Flista kéllor ar beldgna ca 10 km norr om Bollnas tatort dar Kvarnbicken skir
en djup ravin genom Ljusnanisen. Det totala naturliga flodet uppmiittes till ca
90 I/s. Arsvariationen dr mycket liten. Sedan 1966 anvinds killomridet for
Bollnis titorts vattenforsorjning. Vid exploateringen utfordes en
IAngtidsprovpumpning med 117 Is. Trots detta agde ett visst utlickage rum.
Vattnet tas idag i 3 st ca 14 m djupa brunnar.

y




Lavéskillorna (utdrag frén topokartan 15 G SO). <,
Lavéskillorna ar ett gemensamt namn pé ett 10-tal killor i moran. Det totala
flodet har uppskattats variera mellan 7-15 I/s. Kommunen har anlagt 10 st
killbrunnar i omridet, varav 7 anvands idag. Uttaget, som uppgar till 4 I/s,
anvinds for norra Arbris och Valistas vattenforsorjning. Sjalvfallsledningar kan
utnyttjas frin omradet.
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SANDVIKSMOARNA - GRONTJARN
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Utdrag fran: Persson, Lars, 1976. Sandviksmoarna - Gréntjim, Naturinventering.
Naturvardsenhcten, Linsstyrelsen i Giivleborgs lin.

GRONTJARN

-Grontjirn har inga till- eller avlopp i form av ytvatten

och detta, tillsammans med de branta sandstrinderna med
tydliga tecken p& att vattenytan ndtt hdogt upp, stora varia-
tioner i vattenstdnd, klart vatten med bottensikt Gverallt
och vattnets, vid goda 1jusfdrh&llanden, djupgréna firg,

har gjort den mycket omtalad och bestkt.

Tjirnen har utbildats sdder om huvuddsen och mellan denna
och en hdgre och miktigare parallelldsrygg. Grontjidrn ut-
gors av tvd till varandra grinsande gropar och har en form -
som pé)karta mycket piminner om en fisk. (Djupkarta, se

sid 34).

Storleken varierar beroende av vilket vattenstdnd som rider
och normalvariationen 3#r ca 3%340-460 m i lingd och 50-100 m
i bredd. '

Drygt 100 m &ster om CGrontjirn finns en léngstrdckt &sgrop
av storleksordningen 20 x 100 m. I denna grop finns vatten
under férsommar och annars d& ett n&gorlunda hdégt grundvat-
tenstind réder.

120 m véster om tjidrnen ligger tvd stycken gropar i rad och
bildar tillsammans en ca 30 x 150 m stor sZnka. Gropbott-
narna ir vanligtvis vattenfria och tdcks av fattigkdrrs-
vegetation.

70 m sydvdst om Grontjdrn, skild frén tjdrnen av en rygeg,
finns:en cirkelrund &sgrop med ca S50 m diameter. Till gropen
rinner Benbergsbicken in fr&n stder. I ryggen mellan gropen
och tjirnen finns en nederoderad skdra, som visar att det
dir nigon ging runnit in ytvatten till Grontjdrn. I sept -75
var Benbergsbickens vattenféring sddan att det endast fanns
en liten grund vattenpsl vid bickslutet. Gropbotinens genom-
slipplighet var stérre &n tillrinningen och detta torde
ocksd vara det normala, Ytvattenavrinning frén gropen till
Grontjirn forekommer sannolikt endast tillf&dlligt och da
under korta perioder,

Enligt uppgift var samtliga hir nimnda gropar sammanbundna
med Grontjidrn &r 1967 och enligt ett fotografi frdn 1945 &r
det troligt att samma forhillande rddde dven d&. Grontjdrns
ytnivd mdste vid dessa tillfillen ha befunnit sig drygt 13
meter higre #n vad den gjorde i bérjan av april -T74, d&
vattenstdndet var si 13gt att tjirnen var delad i tv& delar.

S&8dana higa vattenstidnd som ridde 1945 och 1967 intrdffar
sannolikt sZllan, men det miste betraktas sez wycket an-

mirkningsvirt att en naturlig vattensamling k. :a en s&

stor vattenstidndsvariation som dryga 13 meter och kanske

dnnu mer.



Vattenfirg och vattenkvalitet

Alla ytvattensamlingar i naturen til11f6rs material., Frén
omgivande vegetation faller, eller fors med vinden, barr,
15v, kvistar osv. Med vinden kommer Zven olika sorters
pollen och fron, Tillrinnande ytvatten tillfor blde orga-
niskt och oorganiskt material. Inom varje vattensamling
produceras organiskt material i en mingd som frimst bestims
av vattnets niringsdmneshalt. Relationerna mellan mangd av
pd skilda sitt til1fért material varierar mellan olika vat-
tengamlingar, Bestimmande 4r bl a tillrinnande vattens ni-
ringshalt, vattensamlingens l3Zge och omgivningens mark— och
vegetationssammansdtining. Normalfallet &4r att vattensam-
lingens egen produktion dominerar, men det uppirdder &ven
en hel del andra varianter. Vattenkvalitet inklusive firg
har ett nZra samband med vad som tillférs,

Fairgintrycket hos ett ytvatten beror frimst av tre saker,
bottensedimentens firg, mingd av i vattenmassan suspende-~
rade partiklar samt infallande 1jus. Partikelmingden har
betydelse f6r hur stor del av det infallande 1ljuset som
reflekteras, Ju stérre mZngd partiklar destc l&ngre %till
hoger i serien: bli-grén-gul-brun &terfinns vattnets firg.
Bottensedimentens egen fHrg kan sedan férstarka, forsvaga
eller helt ta bort det fargintryck som reflektionen ger:
1) Ett partikelfattigt vatten Sver en ljus och/eller grin-
aktig botten kan ge ett intensivt blitt eller grént in-
tryck.
2) Samma vattentyp Sver en mSrk botten ger oftast enbart
ett klart och fiarglsst intryck.
3) Partikelrika vatten 4tfoljs ofta av morka gyttjebottinar
och den kombinationen ger sidllan firgintryck utan upp-
fattas som mérka.

Exempel

produktion av organiskt material, ljust grénaktiga
bottensediment samt en relativt stor grundvattenomszitt-
ning. Endast sm& mingder humus tillfsrs tjdrnen efter—
som omgivande vegetation &r mager och det mest &r tall-
barr och barkflagor som faller i vattnet. Grundvatten—
omsdttningen g&r att de fdrggivande partiklarna spidds ut
och delvis fors bort. Vattnet i tjirnen kommer att be-—
h8lla grundvattnets klarhet och den l4ga material-halten
gor att vattnet ger ett gront firgintryck som blir inten-—
gsivare ju mer 1ljus som faller in. Grontjdrns vatten ver-
kar som allra grénast under firsommartid d& solen stér
hogt och instrdlningen reflekteras nere i vattenmassan.
Under andra tider, exempelvis senhdst, med l3gt solstind

och sned ingtrilning reflekteras en stor del av det in-
fallande ljuset ndra ytan vilket istdllet gir att vatt-
net verkar bldtt.

/é



Vattenstdndsvariationer

Grontjirns vattenstdndsvariationer har stora likheter med
ett regleringsmagasins vilket dr ovanligt for naturliga
vattensamlingar. Foljande diskussion syftar ddrfor till att
belysa vad som inverkar pi tjidrnens ytnivd samt att ge en
férklaring till varfdr nivdvariationerna kan vara s& extrenmt
stora som de &r.

a) Dalbottnens grundvattendelare #r beligen vister om Gron-
tjirn., (Se sid 35, Grontjirns instrémnings— och utstrm-
ningsomrdden enligt Hansson~Wikstr6m). Sannolikt lige:
ndgonstans inom Igel-, Halla-, Ormtjdrnsomrddet.

b) Ett grundvattenfiade sker frin vatfendelaren, forbi Gron-
tjirn och ut mot &stra delmynningen, Utflddet frén Ben-
bergsbickens nederbirdsomrdde tillkommer vid Grontjirnm.

¢) Strisjs-Langtjirn och Lungtjirn ir beligna Sster om
Grontjirn, har bigge yttillopp, hdga ytnivéer och av-
vattnas genom briddavlopp. Strdsjo-Langtjédrn har stdrre
vattenomsidttning &n Lungtjirn. -

d) Isilvsmaterialet Sster om Grontjdrn kan inte slippa
igenom mer #n en viss mingd vatten per tidsenhet.

e) Under ett normalir intriffar tvd stycken_flidestoppar:
2

Under hosten., Stor regnnederbdrd och liten avdunst—
ning.

Ytvatten reagerar vid dessa tillfillen snabbt i form av
okat flode och hjda ytor. Grundvatten pdverkas senare
och hur stor fordrdjningen &r beror p& hur snabbt infilt-
ration och grundvattenbildning sker,

Ligvattenféring dr normalt ridande under senvinter strax
fore snosmdltning, Nir sntsmiltning sitter in ir markytan
vanligen tjdlad och ytvatten ansamlas i l&gpartier. Gron-—
tjérn fi&r ett forsta tillskott och ytnivan hdjs ndgot. Tjar—
nar med ytvattentillflsde, Strdsjs-Langtjirn och Lungtjirn,
f&r en snabb tillflsdesSkning och nir tjilen slipper i
strandkanterna sker i dem ett Skat briddavlopp. Utflsdes—
vattnet sjunker ned mot grundvattenytan och d& grundvatt-
nets gradient &r 4tskilligt ligre #n det nedsjunkande vatt-
nets, uppkommer en lokal hijning av grundvattennivén.,

H6 jningen sker $ster om Grontjdrn och hdjningens storlek
beror pd hur stora tillskotten frin tjdrnarna, framst
Strédsjo-L&ngtjirn, dr. Grundvattenytans lige indras si att
gess normalt l&ga gradient planas ut, eller om tillskotten
ar tillrdckligt stora, en tempordr vattendelare bildas.
guvudflédet kommer fortfarande att vara mot Sster, men f5r—
dndringarna gor att flsdet frin vister stannas upp och att
ett motsatt fltde mot vister kan uppkomma., Samtidigt som

/?



detta sker, dkar grundvattenflidet frdn vidster och sydvast
mot Grdntjdrn, Grontjdrns yta stiger och nidr utflgdet him-
mas av den temporidra vattendelaren fortsdtter ytan att
stiga. Stigningen foritsitter till dess att den temporira
vattendelaren upphdr och gradient mot oster &ter kommer
till stdnd. Efterhand som varflsdet avstannar kommer till-
flsdet till Grontjidrn att understiga utflddet och tjdrmens
ytnivd borjar sjunka, -

Hostflodet bsr fungera enligt ungefir samma princip som
vdrflodet s& att en &rscykel, med i idealfall, tvd storre
optima kommer att rdda. Vilket av flidena som ger hogsta
ytnivdn under enstaka 38r Zr olika eftersom sndmingd, av-
smiltningsforlopp samt nederbsrdens storlek och tidsfdr-
delning m m, kan variera mycket &r frdn 3r.

Grontjédrns ytnivd bestims, sdsom torde framgd av foreglende
text, av hur grundvattenfirhi8llandena i omrddet fdrindras.
Nedanstdende tabell avser att 8sk&dliggtra samspelet mellan
grundvattennivd och fldde:

LAG GRUNDVATTENNIVE HOG GRUNDVATTENNIVA

FORE FLODE | Lagvattenstidnd Medelvattensténd

Légsta lidgvatten kan
réda

LITET FLODE | Temporir vattendelare uppkommer inte, eller

far endast en mycket tillf#llig inverkan.

Liten hdjning Liten hdjning

e o0 esen0GeCes e 4060640600000 ae

STORT FLODE | Temporir vattendelare uppkommsr, stoppar upp
utflodet mot ©ster och kan, om den ir kraftig,
ge upphov till infldde frén dster,

Stor hojning ‘ Stor hdjning

Den storsta nivaforind- Extrem-hdgvattenstind
ringen under begrinsad kan utbildas.
tidsrymd sker vid denna

gituation,

Det ténkta hindelsefSrloppet bBT betraktas som en m8jlig
principskiss, baserad pd tillgingliga fakta. Verkligheten
kan vara, och dr sannolikt, mer komplicerad #n vad som
skisserats, men inget nu tillgingligt matérial, motsiger
att teorin &r helt eller delvis sann, Nirmare undersék—
ningar midste utféras for att det skall vara ms jligt att
bestimma vad som verkligen giller och ovanstlende kan be-
traktas som en limplig utgdngspunkt f&r eventuella s3dana.
Klart 4r dock att den ovanliga hydrologiska situation som
rdder inom omridet, gor att grundvattennivdn varierar med
en amplitud, som ir mycket otypisk for isilvsmaterial.
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