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1. FORORD

Foreliggande kartblad »Hydrogeologiska kartbladet Orebro SV», SGU Ser.
Ag nr 1 jimte tillhrande Kartbladsbeskrivning @dr det forsta i en serie kartor
vars syfte dr att limna en Oversikt 6ver den hydrogeologiska situationen inom
ett visst omrade d.v.s. i huvudsak en redogorelse for grundvattnets upptridande
och forekomst i olika jord- och bergarter inom ett kartbladsomride. Kartan
ingar som ett led i SGU:s brunnsarkivs forsoksverksamhet och avser bl. a. att
belysa den nytta man kan ha av systematiskt insamiade och bearbetade data
frin brunnsborrningar och andra hydrogeologiska undersokningar.

Redogorelsens tyngdpunkt #r lagd pd grundvattnets upptridande och fore-
komst i framfor allt de stora isilvsavlagringarna. Grundvattnets upptradande
i jordarter som lera och morin berdrs mer oversiktligt av den anledningen att
grundvattnet hiir ej dr ekonomiskt utvinnbart annat @n i mycket sma méngder.
Detta beror framfor allt pa dessa jordarters laga vattenforande formaga i jam-
forelse med t. ex. sand och grus. I friga om berggrunden redogors for grund-
vattnets forekomst i savil urberg som sedimentbergarter. Av speciellt intresse
dr den hydrogeologiska situationen inom Kvarntorpsomréidet, en separat redo-
gorelse for detta omrade har dirfor utarbetats.

Kartan och redogorelsen avser ej att lamna fullstindiga eller helt definitiva
uppgifter pa uttagbara grundvattenmingder, grundvattennivaer etc. inom de
olika grundvattenmagasinen utan angivna virden maste betraktas enbart som
riktviirden. Vid bestimningen av dessa data, inom framfor allt &sstriken, har
diir si funnits, uppgifter fran tidigare gjorda grundvattenundersokningar av
olika ingenjorsfirmor o. d. anvints. En kompletterande filtundersokning dgde
rum sommaren 1969 av personal fran brunnsarkivet varvid bl. a. provborr-
ningar och seismiska undersokningar gjordes for bestimning av jordlagrens
sammansittning och djup pa vissa platser, grundvattennivderna i ett stort
antal brunnar kontrollerades genom mitning och avvégning, kapacitetsmit-
ningar i killor gjordes, vattenprover for kemisk analys av olika brunnsvatten
togs 0. s. v. P4 grundval av det vid dessa undersokningar insamlade materialet
samt det material frin brunnsborrningar och andra undersokningar som redan
fanns pa brunnsarkivet har den hydrogeologiska dversikten utarbetats.

Som geologiskt underlag har det geologiska kartbladet Orebro SV, SGU,
Ae 5 anviints. P4 detta blad har sedan hydrogeologiska data inlagts med blatt
overtryck. Med svart dvertryck redovisas griinser mellan olika bergarter, for-
kastningar, sprickor o. d.

Arbetet med kartbladet har utforts under ledning av avd.dir. Ake Moller
vilken iven har svarat for redovisningen av framfor allt grundvattenforhéllan-
dena i jordlagren. For grundvattnet i urberg och sedimentbergarter svarar
geolog Carl-Fredrik Miillern, for Kvarntorpsomrédets hydrogeologi extra-
geologen Peter Bengtson. Kapitlet om grundvattnets kvalitet har utarbetats
av geolog Per Engquvist. Ovrig personal som medverkat vid i huvudsak falt-
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arbetena dr extrageologerna Borje Ahlgren, Anders Carlstedt, Torbjorn Fager-
lind och Lars Linde samt teknikerna vid brunnsarkivet Gunnar Ekman och
Leif Sarnblad.

2. Abstract

‘The hydrogeological map-sheet Orebro S.W. is the first produced by the Geological
Survey of Sweden. The purpose of the map is to give a detailed description and a
summary of the most interesting and significant groundwater-bearing formations
and their general hydrological characteristics. The basic data used for preparation
of this map have to a large extent been water well data and data from various
ground water investigations carried out by consulting engineering companies etc.
These data have been collected and interpreted by the staff of the Section of Well
Records (Brunpsarkivet) at SGU. In addition to this basic information an extensive
field irvestigation was carried out in the summer of 1969 including a completed well
inventory as well as a levelling of the ground water level in various wells and springs,
water samples were collected for chemical analysis, discharge measurements on
springs were made etc. The geological base map is the existing geological map-sheet
Orebro S.W., SGU Series Ae No 5.

Ground water in extractable amounts for both urban and domestic supply is
mainly found in the often large deposits of sand and gravel which occur in form of
eskers within the map area. To some extent ground water can also be extracted
from wells drilled in the Cambrian sandstone and the pre-Cambrian crystalline
bedrock. The most important aquifers are the eskers, and the greater part of the
report deals with the hydrogeological situation within those.

Three esker systems running from north to south exist within the mapped area,
one is located on the left part of the map, one in the middle and one in the south-
eastern part. Within these eskers the various ground water systems or basins have
been determined as well as the direction of the ground water movement and areas of
natural discharge. With the aid of this information and the knowledge of the amount
of precipitation, infiltration factors, and infiltration areas the extractable amounts of
ground water from the various ground water basins have been estima‘ed. Further-
more, the quality of the ground water was checked and sometimes found to vary
considerably within the same ground water system both in relation to depth and loca-
tion. Usually high iron and manganese contents are found in the deeper parts of
the eskers and particularly in areas where most of the sand and gravel is covered
with clay and the circulation of the ground water is very low. No general rule is
found to exist, however. Every ground water system has its own characteristics.

In somewhat more than half of the investigated area the bedrock consists of
leptites, gneisses and granites of pre-Cambrian age. In the rest of the area the
bedrock consists of Cambrian sandstone, clayey shale and alum shales together with
Ordovician limestone. The largest ground water sources in the bedrock are found
in the sandstone, especially its upper half: the Lingulid sandstone and the lowermost
layers of the Mickwitzia sandstone resting immediately upon the pre-Cambrian
bedrock.

A very small number of wells extract ground water from the limestone. One of
the main reasons for this is probably the heavy drainage from the existing quarries
in the actual area and the variable capacity of wells in this laminated and fissured




formation. Ground water from alum shales is not attractive because of the contami-
nation with various iron, sulphate and organic compounds that make the water smell
and taste bad. The clayey shale yields no ground water because of its strongly
pronounced clayey properties. The median yield of water from 100 wells with
100—110 mm diameter receiving water only from sandstone is 1.4 1/s. In 13 wells
with 150 mm diameter it is 1.9 1/s. In 50 wells with 100—110 mm diameter
receiving water only from the pre-Cambrian crystalline rocks and located outside
the sandstone areas the median yield was 0.3 1/s. The indication is that no substan-
tial addition of water can be expected if drilling in sandstone areas is proceeded
into the basement of pre-Cambrian rocks. It is here probably more favourable to
increase well diameter than to extend well depth below the sandstone.

A description is given of the influence of jointing upon ground water occurrence
and circulation in different rock types. It is also shown that, in the relatively perme-
able sandstone, water-bearing joints are of greater importance than the sandstone
itself in yielding water to a well. Analysis have been made of the tectonic pattern
based on joint measurements in pre-Cambrian crystalline rocks as well as sandstone,
alum shales and limestone of Cambro-Ordovician age. It is statistically shown that
the nature of the dip of the joint planes is vertical. Tensional joints striking NNW-
SSE in the pre-Cambrian bedrock and WNW-ESE in the pre-Cambrian as well as
in the Cambro-Ordovician rocks are considered favourable as sources of ground
water. However, joints with other directions of strike are not to be fully excluded as
possible channel ways for ground water.

Salt water with a concentration of more than 300 ppm of chloride has been found
in several deep wells drilled in both sedimentary and crystalline rocks. This water
is probably a residue from the time when sea water covered the area in connection
with the last glaciation. There seem to be no particular pattern in the distribution
of these wells, the salt water is instead mainly depending on the presence of small
and deep pockets in the bedrock from which the precipitation and the overlying
fresh water have not been able to wash away the heavier salt water.

3. INLEDNING

AV A. MOLLER

3.1. Syfte och iindamil med beskrivningen

Foreliggande beskrivning avser att belysa de hydrogeologiska forhallandena
som rader i de berg- och jordarter som fdrekommer inom det geologiska kart-
bladet Orebro SV. Redogorelsens tyngdpunkt dr pa jordartssidan helt lagd pa
grundvattnets upptridande i de ur vattenutvinningssynpunkt viktigaste bild-
ningarna, nidmligen isdlvsavlagringarna. Pa berggrundssidan behandlas av
samma anledning de kambro-ordoviciska sedimentbergarterna mer ingaende
dn vad fallet r med urbergsomradena. Redogorelsen avser ej annat dn i un-
dantagsfall ge en detaljerad bild av de rent geologiska forhallandena, for dessa
hiinvisas i stillet till de geologiska kartbladsbeskrivningarna, SGU, Ae 5 for
jordarterna och Af 101 for berggrunden.




3.2. Beskrivningens omfattning

Beskrivningen &r i huvudsak baserad pa den information som erhallits via de
till SGU:s brunnsarkiv fran brunnsborrningsfirmor, konsulterande ingenjors-
byréer etc. insinda resultaten fran grundvattenundersokningar, brunnsborr-
ningar m. m. Vidare har under sommaren 1969 i brunnsarkivets regi ett stort
antal brunnar genomgatts i filt, hdrvid har brunnens djup, grundvattenytans
niva, uttagen vattenmingd samt de vattenforande berg- eller jordlagrens sam-
mansittning faststillts dir sa varit mojligt. Aven vid killor, storre grundvatten-
tikter o. d. har den utrunna eller uttagna vattenmidngden uppmitts di si varit
mdjligt och de vattenforande formationerna kartlagts. Ett antal vattenprover
har tagits i brunnar och killor dir vattenkvaliteten beddmts vara representativ
for ett storre omrade eller geologisk formation. Pi dessa vattenprover har
fysikalisk-kemisk analys utforts och bedomts tillsammans med analysresultat
frdn via brunnsarkivet insamlade data.

Resultaten av den hydrogeologiska inventeringen redovisas i denna kart-
bladsbeskrivning med tillhtrande hydrogeologisk karta. P4 kartan dr med bla
farg inlagt viktiga hydrogeologiska faktorer sisom grundvattendelare, grund-
vattenytans nivd och lutning, grundvattnets stromningsriktning, killor o. d.
Med grundvattenytans nivalinjer gir bl.a. att utréna om och var inom en ds-
strdckning den #dr av den »drinerande» eller »lickande» typen. Kommunala
vattentdkter redovisas, daremot ej alla Gvriga inventerade brunnar, di dessas
antal dr sa stort att de helt skulle komma att dolja Ovriga data. Liget av dessa
brunnar redovisas i stillet i en separat dversiktskarta. Ett antal representativa
bergborrade brunnar eller brunnar dir speciella geologiska eller hydrologiska
forhillanden rader dr dock angivna pa huvudkartan och refereras till i olika
textavsnitt.

Oversiktliga bedomningar av den uttagbara grundvattenmingden inom varje
grundvattenomrade i de olika assystemen har gjorts, dessa vdrden maste dock
betraktas som riktvirden och ej helt definitiva da for detta provpumpningar
0. d. erfordras. Kapaciteten i olika brunnar i grusisar anges ej da detta virde
helt kan vara en rent teknisk friga beroende bl. a. pé storlek och djup pa brun-
nen, pumpkapacitet etc. Diremot #r detta av stdrre intresse nir det giller
bergborrade brunnar.

3.3. Brunnsnumreringsstystem

De pa den hydrogeologiska kartan forekommande brunnsnumren ir samma
som anvindes i SGU:s brunnsarkiv. Nummersystemet ir baserat pa det topo-
grafiska kartbladet i skalan 1: 50 000 dir kartbladsnumret anvinds som huvud-
nummer f6ljt av ett ldpande nummer. Till exempel inom detta kartblad far
samtliga brunnar prefixet 10 F SV. En brunn kan siledes anges som 10 F SV: 3.
Pa kartan dr dock for enkelhetens skull enbart angivet det Iopande numret.
Pa arkivkorten i brunnsarkivet anges hela numret.



4. GRUNDVATTENDEFINITIONER OCH GRUNDBEGREPP
AV A. MOLLER

4.1. Definition av begreppet grundvatten

I det foljande limnas en kort Oversikt Gver vissa hydrogeologiska fackuttryck
och termer, vilka dr nodvéndiga att kdnna till for att forsta kartbladsbeskriv-
ningen. For mer detaljerade begreppsforklaringar, hydrogeologiska grund-
begrepp och arbetsmetoder etc. hédnvisas till ldrobdcker i @mnet, samt den ar
1970 av Tekniska Nomenklaturcentralen utgivna Vattenordlista 2.

Med grundvatten menas i allmidnhet det fria och rorliga vatten som utfyller
samtliga sprickor och haligheter i en geologisk formation. Grundvattnets Gvre
grins bendmnes grundvattenyta och representeras av den niva som vattenytan
i en brunn intar om brunnen dr nedford i den vattenforande formationen.

Grundvatten bildar i det vattentransporterande mediet en mittad zon som
sdarskiljs fran den omittade eller luftade zonen vilken i princip stricker sig
fran grundvattenytan och upp till markytan. Ingen skarp grins mellan dessa
tvi zoner existerar beroende pa att den kapilldra stighdjden i olika jord- och
bergarter kan variera avsevirt.

Grundvattnet ror sig frin omraden med hogre topografiskt beldgen grund-
vattenyta till omraden med lagre. Den hastighet med vilken detta sker &r i
homogena formationer bl. a. direkt proportionell mot grundvattenytans lutning.
I sprickforande bergarter eller jordarter med varierande vattengenomsldapp-
lighet foljer grundvattnet de zoner som har den storsta genomsldppligheten.

Grundvattnet har sitt naturliga utlopp pa platser ddar markytan dr ldgre dn
grundvattenytan. Finns hdr vattengenomslippliga jord- eller bergarter uppstér
killor som ibland kan vara tydligt iakttagbara, grundvattnet kan dven avbor-
das mindre synligt pa bred front t. ex. i botten eller lings sidorna av en a eller
flod eller till en sjo.

4.2. Akviferer

Med akvifer menas en geologisk formation eller avlagring som har en s hog
permeabilitet eller vattentransporterande formaga att man via brunnar el. lik-
nande kan utvinna grundvatten. Goda akviferer dr vad giller jordarter sand-
och grusasar men ddremot ej lera eller moridnjordar; for berggrunden giller
att t. ex. gnejs och graniter dr daliga akviferer i jamforelse med pordsa eller
sprickiga sand- och kalkstenar. Akvifererna kan vidare delas upp i sa kallade
bundna eller artesiska (eng. confined) och obundna eller fria (eng. unconfined).
En obunden akvifer dr en vattenforande formation i vilken grundvattenytan
(den oversta delen pa den mittade zonen) ej nar upp till formationens Ovre
begrinsning. Grundvattenytan i en sddan akvifer varierar i form och lutning
beroende pé storlek och avstand till infiltrations- och utrinningsomraden, uttag
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fran pumpning, markytans och akviferens lutning samt olikheter i permeabilitet
och porositet. Genom att mita grundvattenytans hojdniva pa olika punkter kan
grundvattenstrommens riktning bestimmas. En bunden akvifer eller artesisk
akvifer forekommer didr grundvattnet dr under storre tryck dn atmosfirtrycket.
I en brunn som ir nedford i en sadan akvifer stiger dédrfor vattenytan i brunnen
over underdelen av den tdtande formationen.

Vattenstandsfluktuationer i brunnar, vilka hdmtar sitt vatten fran bundna
akviferer, beror i huvudsak pa forindringar i tryck snarare dn i fordndringar
i grundvattenmagasinet. Grundvattenytan, ecller som den #ven bendmnes
»piezometriska ytan», i en bunden akvifer dr en trycknivd som sammanbinder
punkter med samma hydrostatiska tryck. Skulle denna tryckniva ligga Over
markytan uppstar en sjdlvrinnande brunn eller killa. Det bor ocksd papekas
att en bunden akvifer blir obunden om trycknivan sjunker under botten pa
den oOverliggande tdta formationen, vanligt dr ocksd att en obunden akvifer
existerar ovanpa en bunden.

4.3. Grundvattenbildning

Det grundvatten som patriffas i svenska jord- och bergarter utgdrs nistan
undantagslost av infiltrerat nederbordsvatten. Ett undantag dr det saltvatten
som ibland kan patriffas i lagpartier i grusasar och ibland #@ven i sprickor i
urberget. Detta vatten dr havsvatten fran den tid da landet l1dg under havs-
ytan i senglacial eller postglacial tid. Ibland patriffas dven saltvatten i djupt
liggande sandstensformationer, detta vatten harstammar dock ej fran senkvartér
tid utan dr troligen vatten som inneslGts i sandstenen da denna en gang bil-
dades. Sadant vatten brukar bendmnas »fossilt vatten». Salthalten kan i dessa
fall vara hogre @n i nuvarande havsvatten.

Grundvattenbildningen dr avhingig av bl. a. grundvattenytans djup under
markytan, markytans lutning, vegetation, jord- eller bergarternas permeabilitet,
nederbordens storlek, intensitet och varaktighet. P4 grund av dessa faktorers
komplexa natur dr det svart att ange generella regler for infiltrationens storlek,
detta speciellt for berggrunden. For kvartdra jordarter har man dock funnit
vissa empiriska riktvdrden pa infiltrationen som kan anvindas vid overslags-
berdkningar. Dessa redovisas i foljande tabell:

Jordarter Infiltrationsfaktor
sand-grusas i dagen 0.6—0.8
lera-mordnomrade 0.1—0.3
lera 0 —0.1

Vid anvidndande av dessa virden maste dock stor varsamhet iakttagas da det
t.ex. vid leror har stor betydelse hur tjock leran &r, om den dr mycket torr
vid tidpunkten for infiltrationen, om leran underlagras av mer vattenforande
jordar som sand och grus, art av vegetation o.s. v. For detaljstudier hdnvisas
till facklitteratur.
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4.4. Grundvattenytans fluktuationer
I savil artesiska som icke artesiska akviferer fluktuerar grundvattentrycket eller
grundvattenytan stindigt. Dessa fluktuationer samt storleken pd dem beror
pé flera faktorer, till exempel péverkar nederbord samt infiltration fran vatten-
drag o. d. grundvattenytan sa att den stiger, medan drinering via vattendrag,
sjoar, pumpning o.d. sa att den sjunker. I omraden med ringa lutning pa
grundvattenytan och dar denna ligger relativt ndra markytan sker dven en stor
avbordning via avdunstning fran trad, vixter och mark. Vattenstindsfluktua-
tioner i grundvattenytan kan ofta anvindas for kontroll av om t. ex. en grund-
vattenforande 4s stir i forbindelse med ett ytvattendrag. Kan man ndmligen
pévisa att bada vattenytorna fluktuerar samtidigt och stir grundvattenytan
nagot hogre i &sen #n i vattendraget sker troligen utstromning av grundvatten
till ytvattnet, men om grundvattnet i asen star ldgre dr forhallandet omvint.
Ofta #r det sd att pafyllning till grundvattenmagasin fran vattendrag sker
under perioder med hoga ytvattenstand medan utstromning av grundvatten sker
vid torrperioder d& savil nivd som vattenforing i floder o. d. kraftigt sjunker.

De normala vattenstiandsfluktuationernas storlek under ett ar varierar i
olika jordarter. I t.ex. finkorniga jordar som finmo, mjila och lera kan de
uppgé till flera meter, i sand och grus ddremot brukar variationerna séllan
Overstiga en meter. Detta sammanhinger framst med den stora skillnaden i
effektiv porositet mellan finkorniga och grovkorniga jordarter. Samma for-
héllande giller for bergarter dédr fluktuationer i pordsa sedimentbergarter
som sandsten dr av mycket mindre storleksordning @n vad fallet dr i gnejser
och graniter didr grundvattnet enbart magasineras i smirre sprickor som relativt
snabbt fylls upp med en snabb stigning av grundvattenytan som foljd. Fluktua-
tionerna #Ar minst i nidrheten av Killor eller andra fasta drédneringspunkter for
att oka i riktning mot grundvattendelaren.

Pa fig. 1 visas vattenstandsfluktuationerna i tva helt olika geologiska bild-
ningar beldgna inom kartbladet, samt nederborden vid Orebro flygplats. Vid
bigge brunnarna skedde registreringen med hjilp av sjilvregistrerande peglar,
dessa fungerade emellertid bristfélligt och kontroll for hand fick goras ndstan
varje vecka. Brunnen vid Angsholmen dr en 2 m djup och 1 m vid grivd
brunn belidgen i kiillaren p& garden Angsholmen cirka 2 km sydsydvist om sjon
Tysslingen och nedford i isdlvsmaterial. Nr 69 beldgen ca 4 km nordvist om
Abytorp #r en 42 m djup bergborrad brunn nedférd genom 6 m morén, 16 m
sandsten samt cirka 20 m granit. Den grivda brunnen paverkas av uttag, for-
brukningen #@r dock mycket obetydlig och kan forsummas i detta sammanhang;
den borrade diremot ir helt opaverkad av pumpning o. d. En mindre béck rin-
ner forbi hir, nigot samband mellan béacken och brunnen har dock ej kunnat
pavisas. Emellertid torde vattenstandet i denna brunn ej vara representativt
for grundvattnet i berggrunden utan snarare avspegla forhdllandena i morénen.
Detta framgar av forhallandet att vattenytan i brunnen reagerar ndstan ome-
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Fig. 1. Grundvattenfluktuation vid Angsholmen och brunn 69, 1969.
Fluctuation of ground water level at Angsholmen and well 69, 1969.

delbart pa nederbord och beror sannolikt pa att foderroret i brunnens dverkant
ej dr titat.

Som framgar av vattenstindskurvorna steg grundvattenytan under borjan av
april. Denna stigning &r betingad av snosmiltningen och den kraftiga infiltra-
tion detta medforde. Vattenytorna sjunker sedan relativt likartat fran mitten
av april till mitten av juni i bdgge brunnarna, mot slutet av juni borjar dock
vattenstandet i den borrade brunnen att sjunka snabbare. Detta torde hiinga
samman med att avdunstningen fran moridnjorden pd grund av dess ligre
effektiva porositet i jamforelse med sand- och grusmaterialet vid brunnen vid
Angsholmen far en betydligt storre inverkan pa grundvattenstandet. Under
juni, juli och storre delen av augusti f6ll knappt nigon nederbord och grund-
vattenytan fortsatte att sjunka tdmligen konstant. Mot slutet av augusti kom
ddremot néagra kraftiga skyfall och en omedelbar reaktion formirktes i bigge
brunnarna och grundvattenytan borjade stiga. Under september kom ovanligt
litet nederbord och ytorna borjade igen sakta sjunka.

Med anledning av ovan relaterade forhéallanden och kinnedom om mot-
svarande forhallande pa andra platser torde man kunna siga att i brunnar
nedforda i morén av liknande beskaffenhet som vid platser for brunn 69 och
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med grundvattenytan cirka 1 m under markytan kan forindringar pd mellan
1 till 2 m i grundvattenytans niva under torra sommarmanader ej vara ovanligt.
For grundvatten i isidlvsavlagringar torde under motsvarande forutsittningar
fluktuationer pa 0.5 till 1 m vara normalt.

Betriffande leror bor man komma ihdg att i dessa jordarter kan efter en
lingre tids torka uppstd torksprickor. Via dessa sprickor kan relativt stora
vattenmingder infiltreras och nd under leran liggande mer vattenférande jord-
arter. Detta giller dock endast i de fall dir torksprickorna nir igenom lerlag-
ret, vidare ir sprickorna endast oppna i borjan av en regnperiod, pa grund
av absorbtion av vatten sviller snart leran och sprickorna tipps igen. Dessa
faktorer méste beaktas vid t.ex. beddomning av intriffade skador péd vatten-
gikter genom bakteriell fororening o.d. Man kan t.ex. siledes ej alltid utgd
fran att tickande lerlager i alla sammanhang utgor fullgott skydd for brunnar.

5. Nederbordsforhallanden

Nederbord, dess totala mingd, den intensitet med vilken den faller, hur den
fordelar sig over aret etc. dr av storsta vikt att kidnna till vid hydrogeologiska
bedomningar eller undersokningar. Stationer ddr dessa faktorer mites finns
bara pa en plats inom kartbladet ndmligen vid Orebro flygplats. En nirliggande
station finns vid Hallsberg. Denna senare ligger dock utanfor kartbladet men
kan inda anses tillriickligt representativ for sodra delarna av kartbladet Orebro
SV. Nederborden for dessa stationer fordelar sig Over aret enligt foljande
(SMHI:s medelvirden for tiden 1931—1960):

Yol aMe A M E NS5 00 NG D o Summa

Orebro 4738 3037 41555712 -8 6556 63 55 041 mm
Hallsberg 54 33 27 36 37 50 69 75 63 57 60 48 600 mm

Tyviirr ger dessa virden en ej helt riktig bild av nederborden Gver omradet
beroende pa i huvudsak topografiska olikheter. Hir dr det bl. a. Kilsbergen,
vilkas Ostra begrinsning nar in i det nordvistra hornet av kartbladet som av-
viker. Nederborden dr hir hogre dn i Ovrigt inom kartbladet, cirka 700 mm,
men da det aktuella omradet utgdr en obetydlig del av kartbladet saknar det
hiir storre intresse. Vidare maste dven framhallas att de angivna nederbords-
viirdena for Orebro och Hallsberg synes vara nagot hogre dn vad som i genom-
snitt giller for sjilva slittomradet mellan dem. Enligt C. C. Wallens »Neder-
borden i Sverige 1901—1930» ir nederbdrden hir négot ligre och uppgar till
cirka 540—550 mm. Dock torde Kvarntorpsomradet och vriga hdjdomraden
i kartbladets sydostra horn fa mellan 550 och 600 mm i genomsnitt per ér.



6. Grundvattnets allmiinna upptridande i berggrund och jordarter

-

6.1. Berggrunden
AV C.F. MULLERN

6.1.1. BERGGRUNDENS UTBREDNING OCH UPPBYGGNAD

Inom omradet for det topografiska kartbladet 10 F Orebro SV kan berg-
grunden indelas i tvd huvudtyper, vilka avsevirt skiljer sig fran varandra,
namligen urberg, i huvudsak gnejser, graniter och leptiter, samt kambriska
och ordoviciska sediment. En forenklad bild av fordelningen mellan dessa inte
minst fran grundvattensynpunkt sa olika bergarter visas i fig. 2. Av denna fram-
gér, att bergarterna upptrader i ungefir lika utstrickning. Ca 54 % av ytan
utgdrs av urberg och 46 % av kambro-ordoviciska sediment.

3

Kambro-0rdovisiska sediment (Sandsten, skifferlera,
alunskiffer, kalksten)

Combro-0Oroovicion sediments (Sandstone, clayey shale,
alum-shale, /imestone)

@ Urberg (Leptit, gnejs,granit)
Fre-Camérian crystolline rocks (Leptite, gneiss, granite)

\))) Storre forkastning, nedsankning pa den taggade sidan

Major foult, downthrow on the foothed side

Fig. 2. Fordelningen mellan urberg och kambro-ordoviciska sediment
schematiserad efter E. Fromm 1971.

Distribution of pre-Cambrian crystalline rocks and Cambro-Ordovician sediments.




15

Det obetydliga urbergsomridet vid Lannafors i kartbladets nordviéstra hdrn
utgors av gnejs och leptit och det storre omradet vid Orebro stadsbebyggda
omrade huvudsakligen av granit. Kartbladets storsta urbergsomrade soder om
Orebro bestar av granit med ett flertal storre och mindre partier av gnejs-
granit samt migmatitomvandlade leptiter och sedimentgnejser. Vid Kumla
patriffas granit och gnejsgranit. I omradet sydvidst om Kumla utgdrs urberget
till storsta delen av migmatitomvandlad leptit samt av gnejs. I kartbladets
sydostra horn, norr om Pélsboda, bestar det huvudsakligen av migmatitomvand-
lade gnejser. Dessa olika prekambriska kristallina bergarter, som beskrivits
mera detaljerat av P. H. Lundegiardh (1971), utgdr underlaget for de kambro-
ordoviciska sedimenten.

Leptiterna och gnejserna har i allmidnhet en Ost-véstlig till véstnordvist-Ost-
sydostlig strykning, men lokala avvikelser fran dessa huvudriktningar fore-
kommer. Stupningen kan variera men #r i allmdnhet ganska brant, vanligen
60°—80°.

Diir urberget #r tickt av kambro-ordoviciska sedimentbergarter har en pre-
kambrisk vittringsyta i urberget bevarats tack vare sedimentticket. Vittringen
har pa sidana stillen varit starkast i urbergets Overyta for att successivt avta
nedat och i allminhet helt upphora pa nagra meters djup. Vittringsproduk-
terna #r framst lermineralen kaolinit och klorit. Genom att dessa mineral i
viss man ir rorliga, kan de sdtta igen sprickor i urbergets dvre delar, vilket
kan verka hindrande pd vattenforingen. Det har emellertid vid brunnsborr-
ningar ofta visat sig, att just grinsen mellan sandsten och urberg dr starkt
vattenforande. Da den allra understa delen av sandstenen ofta ir starkt vatten-
forande, kan det tinkas, att lermineralen vid stromningar i sandstenen spolats
bort frin den allra Oversta delen av vittringszonen och Oppnat sprickorna
for vattenpassage. Detta kan framst tinkas intrdffa vid pumpning i en brunn,
i vilket fall dock endast ett mycket begrinsat omrade paverkas. Huvuddelen
av vattnet frin grinsen urberg — sandsten far darfor sannolikt tillskrivas
sandstenen, sirskilt did denna #r relativt vattengenomsldpplig i sina basala
delar (se fig. 3 och tabell 1).

De kambriska och ordoviciska sedimenten utgors av en ndstan horisontellt
liggande lagerserie, som i allminhet stupar nagon eller nigra grader mot soder.
En representativ bild av lagerserien ges i fig. 3. Nedifran ridknat utgors den av
underkambrisk mickwitzia- och lingulidsandsten, vilkas méktighet i allmidnhet
varierar mellan 9 och 11 m respektive 7 och 8 m. Mickwiziasandstenen har
mycket ojimn sammansittning. Den innehéller dels relativt grovkorniga och
vattengenomslidppliga sandiga partier i de undre lagren, sirskilt dar dessa ligger
i svackor i urbergsytan, dels starkt leriga, for vatten svargenomslidppliga partier
hogre upp. Lingulidsandstenen didremot dr en mycket homogen mosten med
omkring 96 % SiO. (Ytonglaboratoriet). Endast ndgra f& och blott ett par
centimeter tjocka lerskikt forekommer. De i sandstenarna upptridande leriga
partierna d@r tamligen plastiska, vilket innebdr att eventuella sprickor tenderar
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Schematiserat efter J.Eklund 1950

Fig. 3. Borrprofil frin Yxhult.

Profile of drill-core from Yxhult: 14.5 m Limestone, 19 m alum shales with stinkstone, 8 m

clayey shale with basal glauconite-phosphorite sandstone, 7 m pure fine-grained Lingulid

sandstone, 9.5 m more or less clayey Mickwizia sandstone with pure fine- to medium-
grained basal sandstone. Core ending in weathered pre-Cambrian crystalline rock.

att titas. Detta giller i hogre grad mickwitziasandstenens nigon meter miktiga
leriga partier och i lagre grad lingulidsandstenens cm-tjocka lerskikt, vilka
sannolikt @r for tunna for att astadkomma effektiv titning.

Ovanpé lingulidsandstenen foljer mellankambrisk skifferlera, som varierar i
méktighet mellan 8 och 19 m, varav de understa ca 2 m utgdors av sandsten
med glaukonit och fosforit. Skifferleran har, som namnet anger, i flera avse-
enden de egenskaper som kinnetecknar en lera. I detta sammanhang ir det
frimst hog plasticitet med ringa eller ingen tendens till sprickbildning samt
mycket lag permeabilitet som gor bergarten i det nidrmaste ogenomslédpplig for
vatten.

Skifferleran Gverlagras av 6verkambrisk alunskiffer vars miktighet i Kvarn-
torpstrakten dr 17—19 m och vid Latorp 12—15 m. Pa flera nivaer innehaller
alunskiffern orsten i form av linser och i vissa fall bankar. Genom de relativt
hoga halterna av jirn-, svavel- och organiska foreningar i alunskiffern dr det
grundvatten som erhalls ur denna bergart oftast av mycket délig kvalitet.
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De Oversta lagren i sedimentserien utgdrs av ordovicisk ortoceratitkalksten.
I Kvarntorpstrakten dr ndrmare 20 m bevarad och nordost om Lannafors har
sa mycket som 30 m kalksten patriffats.

De kambro-ordoviciska sedimenten har eroderats i varierande grad fran
plats till plats. De ovan ndmnda miktigheterna av sandsten, skifferlera och
alunskiffer dr védrden, vilka bara &r tillampliga didr respektive bergart overlagras
av en yngre.

6.1.2. BERGGRUNDENS VATTENFORANDE FORMAGA

Grundvattenforingen i urberg dr helt beroende av forekomsten av Oppna
sprickor, i vilka grundvattnet kan rora sig. Urbergets egen porositet och
permeabilitet dr sa liten (se tabell 1), att ur sjdlva bergarten inga vattenméng-
der, som i dessa sammanhang har nagon som helst betydelse, kan utvinnas.
Detta forhallande dr av stor principiell betydels for forstaelsen av hur grund-
vattnet upptrider och hur man kan tillgodogora sig det.

Tabell 1. Permeabilitetsviarden for olika berg- och jordarter
(i cm/tim och tryckgradient 1)

Bergarter Jordarter
Mickwitziasandsten, sandig 0.28 Grus 20 000 — 2 000
(N Mossby)
Lingulidsandsten, moig 0.026 Sand 2000 — 200
(N Mossby)
Mickwitziasandsten, lerig  0.00061 Mo 200 — 2
(N Maossby)
Granit 0.00002 Mijila 2 — 0.002
(USA)
Mork glimmerskiffer 0.000002 Lera 0.002 — 0.00002
(USA)

Morin 0.2 — 0.00002

(Sandstenarna: SGU jordartslaboratorium, 1969; Granit och glimmerskiffer: D. W. Kessler,
1926. Jordarterna utom moran: G. Lindskog, 1964. Moran: L. Bernell, 1957. 1 forekom-
mande fall ar siffrorna omriknade till cm/tim och avrundade).

Genom en spricktektonisk undersokning har faststillts vilka spricksystem
som forekommer inom kartbladsomradet, och vilka sprickriktningar som &r
mest vattenforande. Resultaten baserar sig pa flygbildtolkning, kartanalys,
sprickkartering i félt samt tidigare utforda geologiska arbeten i omradet.
Avsikten med undersokningen har varit att ge den principiella bilden av de
tektoniska forhallandena, sa att man med utgangspunkt hirifran béttre kan
bedoma, hur och var en bergborrad brunn bor anldggas. Undersokningen och
den redovisade tektoniken ar dock inte av sadan karaktdr, att man med dess
hjilp pa metern ndr kan ange det exakta ldget av bdsta platsen for en enskild
brunnsborrning, utan far betraktas som rent principiell.

2 — 08391
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I de kambro-ordoviciska sedimentbergarterna dr den primdra permeabili-
teten, d.v.s. bergarternas ursprungliga (fore uppsprickningen) vattentransporte-
rande formaga, betydligt storre @n i urberget. (Se tabell 1.) Detta giller framst
de underkambriska sandstenarna, i synnerhet mickwitziasandstenens sandiga
bottenskikt och lingulidsandstenen, vilka i motsats till mickwitziasandstenens
huvudmassa dr relativt rena och innehaller fa lerinlagringar som kan hindra
vattenforingen. Permeabiliteten i dessa bergarter dr dock liten i jamforelse med
den i jordarter med undantag av leror och vissa typer av mordn. En berdkning
av en bergborrad brunns kapacitet med hidnsyn tagen endast till bergartens
primédra permeabilitet ger efter jamforelse med brunnens verkliga kapacitet en
god bild av hur mycket berggrundens sprickighet betyder fér vattenforingen.
En sadan undersokning har utforts i en brunn ca 6 km nordvidst om Kumla,
vid punkten 57.3 pa det topografiska kartbladet och brunnsnummer 69 pa
den hydrogeologiska kartan. Brunnen har borrats genom 6 m morédn och sedan
genom 16 m sandsten, varav de 6vre ca 4 m dr lingulidsandsten och de under
ca 11 m utgdrs av mickwitziasandsten. Brunnen fortsédtter sedan ca 20 m ned i
urberget. Om man berdknar de tva sandstenslagrens kapacitet med hjilp av
de permeabilitetsdata, som erhallits ur sandstensproverna fran Norra Mossby
(se tabell 1), sa skulle mickwitziasandstenen ge mellan 0.07 1/s och 0.0002 1/s
beroende pa vilket permeabilitetsvirde som viljs och lingulidsandstenen 0.002
1/s, allt vid en avsdnkning i brunnen av 7 m. De vid provpumpningar med s. k.
manschett (for avskdrmning av olika delar av brunnen) erhallna kapaciteterna
var for mickwitziasandstenen 0.7 1/s och for lingulidsandstenen 0.75 1/s. Dessa
varden dr betydligt hogre dn de berdknade, vilket visar att dven i sandstenarna
bergets sprickighet har den storsta inverkan pa bergborrade brunnars kapacitet.
De teoretiska virdena har berdknats enligt den s.k. Thiems ekvation, som giller
for konstant stromning vid jamvikt och icke artesiska forhallanden. En osdker-
hetsfaktor vid berdkningarna dr den teoretiska sdnktrattens radie. Dess storlek
ar emellertid inte av avgorande betydelse. Hidr har den hypotetiskt satts till
40 m. En fordubbling av radien medfor en dndring av kapaciteten med ca 11 pro-
cent, vilket inte ndmnvirt paverkar jamforelsen. Vid de utférda provpump-
ningarna kan, trots foderror, en del vatten dven fran moridnen via sprickor
tinkas komma in i lingulidsandstenen. Provpumpningarna har ocksa haft for
liten varaktighet for att fullstindig jimvikt skulle kunna uppnas. Dessa oséker-
hetsfaktorer innebir, att de anforda siffrorna inte ar helt exakta. Jamforelsen
mellan de teoretiska och faktiska kapacitetsvirdena &dr emellertid dnda menings-
full, eftersom skillnaden dem emellan dr sa stor, att det finns gott om utrymme
for de osdkra momenten.

Inom kartbladsomradet dr medianvirdet for den erhallna maximala kapaci-
teten i 100 bergborrade sandstensbrunnar, d.v.s. brunnar, som far sitt vatten
endast ur sandsten, 1.35 1/s (fig. 4). Virdet har berdknats vid provpumpning
i samband med borrningen och innefattar endast brunnar med 100—110 mm
diameter. I brunnar med storre diameter erhalls i allmé@nhet nagot storre vatten-
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Fig. 4. Fordelning av maximala kapaciteten hos 100 provpumpade sandstensbrunnar med
100—110 mm diameter.

Distribution of maximum capacities based on data from 100 test-pumped wells in sandstone
with 100—110 mm diameter.
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Fig. 5. Fordelning av maximala kapaciteten hos 13 provpumpade sandstensbrunnar med
150 mm diameter.

Distribution of maximum capacities based on data from 13 test-pumped wells in sandstone
with 150 mm diameter.

mingder. I 13 st sandstensbrunnar med 150 mm diameter var medianvirdet
1.90 1/s (fig. 5). Medianvirdet i 50 st 100—110 mm urbergsbrunnar dr 0.26 1/s
(fig. 6). Sandstensbrunnarna inom kartbladsomradet ger alltsi i genomsnitt
omkring fem ginger sd mycket vatten som urbergsbrunnarna med samma
diameter. I detta sammanhang kan ocksa ndmnas, att urbergsbrunnarna i all-
ménhet maste borras djupare dn sandstensbrunnarna, trots att urbergsbrunnarna
efter passage av jordlagren gatt direkt in i urberg, medan sandstensbrunnarna
efter jordlagren i vissa fall passerat bade kalksten, alunskiffer och skifferlera
innan de gétt in i sandsten. Mediandjupet av urbergsbrunnarna var 41 m och
av sandstensbrunnarna 33 m (fig. 7 och 8).
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Fig. 6. Fordelningen av maximala kapaciteten hos 50 provpumpade urbergsbrunnar med
100—110 mm diameter.

Distribution of maximum capacities based on data from 50 test-pumped wells in pre-
Cambrian crystalline rock with 100—110 mm diameter. For practical reasons the absciss
has been made non-uniform.
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Fig. 7. Fordelningen av brunnsdjup hos 100 sandstensbrunnar.
Distribution of well depths based on da‘a from 100 wells in sandstone.
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Fig. 8. Fordelningen av brunnsdjup hos 50 urbergsbrunnar.
Distribution of well depths based on data from 50 wells in pre-Cambrian crystalline rock.
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Kapacitetsvariationerna i bergborrade brunnar ger en god uppfattning om
hur mycket den vattenforande sprickigheten i berget betyder. Permeabiliteten i
sandstenarna varierar givetvis nigot fran plats till plats men kan pa grundval
av undersokta borrprover anses likartad i stort. I urberget kan den anses vara
konstant och mycket lag. Kapaciteten i de nimnda sandstensbrunnarna varie-
rade fran 0.1 1/s till 3.8 1/s, vilket innebidr att den rikaste brunnen gav 38
ganger sa mycket vatten som den fattigaste. I urberget varierade kapaciteterna
mellan 0.02 1/s och 2.6 1/s. Dir gav alltsa den rikaste brunnen mer &@n 100
ganger si mycket som den fattigaste. Dessa virden édr @ndd inte de mest extre-
ma, som gér att uppbringa. Dzt finns t.ex. manga urbergsbrunnar, som inte ger
nagot vatten alls. En osiker faktor i detta sammanhang dr inverkan av den vid
provpumpningen anvinda pumpens kapacitet pa det uppgivna kapacitetsvirdet
for brunnen. Det kan tinkas, att brunnens kapacitet i vissa fall dr stdrre @n
pumpens. Ett sadant forhallande skulle i forsta hand innebdra, att den Ovre
kapacitetsgrinsen fiyttades ytterligare uppat. Detta skulle knappast péverka de
angivna medianviirdena men ddremot Gka kapacitetsvariationerna, vilket ytter-
ligare skulle understryka forhallandet att sprickigheten dr av mycket stor bety-
kelse, och att den i urberget dr helt avgorande. I det foljande kommer dirfor
de olika spricksystemens ursprung, riktning och vattenférande forméga m. m.
att utforligt beskrivas.

6.1.3. FORKASTNINGAR OCH STORRE SPRICKZONER

Genom bl.a. flygbildstolkning och kartanalys iakttagna forkastningar och mer
markanta indikationer pa sprickzoner visas i fig. 9. Forkastningarnas natur kan
anses sikert fastlagd, d.v.s. de utgor vildefinierade sprickor lings vilka berg-
grunden pa ena sidan rort sig i forhillande till den andra. Inom Kartblads-
omridet har vid ost—vistforkastningarna norra sidan sidnkts i forhéllande till
den sddra. Vid nordnordvist—sydsydostforkastningarna har oOstra sidan sinkts
i forhallande till den vistra. Forkastningarna utgors oftast av flera parallella
sprickplan. Mer osikra ir de Ovriga indikationerna, sdrskilt dér jordticket ar
djupt, t.ex. i omradets vistligaste del, dér drumlinbildningarna maskerar andra
linedra strukturer. Indikationerna representerar emellertid huvudsakligen genom
erosion mer eller mindre vil markerade tektoniska sprickor.

Som framgar av fig. 9 #dr den dominerande sprickriktningen nordnordvast—
sydsydost (jfr sprickdiagram). Denna tillkom redan i prekambrisk tid och har
dven senare papriglats berggrunden. Sprickorna som loper i denna riktning ér,
som framgar av det foljande, vertikala tensionssprickor och alltsd i princip
oppna. De ir potentiella grundvattenledare och utgdr ofta gynnsamma platser
for brunnsborrning. Exempel pa detta dr nagra brunnar vid Garphyttan ome-
delbart norr om kartbladsomridet. Av dessa ér tre placerade vid skédrnings-
punkten mellan en parallell forkastning till den norddst—sydvistliga forkast-
ningen, som skiljer Kilsbergen (urberg) frin sedimentbergarterna i dster, och en
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Forkastning ,nedsankning pa den taggade
sidan.
Fault, downthrow on #he toothed side.
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Zone of_join#s, rndication.

Fig. 9. Storre forkastningar och sprickzoner inom kartbladsomradet.

Major faults and zones of joints in the map area.

nordnordvist—sydsydostlig sprickzon, som via Annaboda loper ner mot Garp-
hyttan. Dessa brunnar ger eller har givit 4—5 1/s. En brunn i forkastningszonen
ca 400 m fran de tre brunnarna i den tektoniska skirningspunkten ger 1.3 1/s,
medan en annan bara ca 150 m fran denna plats men vid sidan av de tektoniska
zonerna endast ger 0.3 1/s. (1. statsgeologen J. De Géer muntligt meddelande
och SGU:s brunnsarkiv.) Detta forhallande visar, att den nordnordvistliga
sprickzonen &r en betydande leverantdr av vatten, som kommer uppifran Kils-
bergen.

6.1.4. SPRICKIGHETEN I URBERGET

Urbergets sprickighet har undersokts framst i vidgskérningar men ocksa i storre
hillpartier. Det sprickstereogram, som erhéllits (fig. 10 a—b), tolkas s&, att de
1 NV, NNV och NNO orienterade sprickplanen hor till en eller flera prekamb-
riska spricktektoniska faser, varvid de i NNV ir deformationsriktningens ten-
sionssprickor, vilka medgivit framtringande av diabasmagma. De tva andra ir
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skjuvsprickor. VNV-riktningen hdrror fran senare tektonik och dr dess defor-
mationsriktning med tensionssprickor. SV-riktningen dr den ena skjuvriktningen
och den andra, NV-riktningen, sammanfaller med en av de prekambriska
skjuvriktningarna. Detta senare tektoniska system dr sannolikt ett komplex
av dels senprekambrisk och dels postsilurisk spricktektonik med sammanfal-

Fig. 10 a. Sprickor i urberg. Stereografisk projektion av sprickytornas normal fran undre
hemisfiir till plan enligt Schmidt. Frekvenskurvorna: 1, 2, 3,4, 5, 6,%. 446 observationer.

Joints in the pre-Cambrian bedrock. Stereographic projection of the poles of joints. Lower
hemisphere, Schmidt's net. 1, 2, 3, 4, 5, 6 %. 446 joints.

Fig. 10 b. Tolkning av fig. 10 a. Tunna pilar anger sprickighetens huvudriktningar, deras
lingd den relativa frekvensen. Fyllda grova pilar: prekambrisk deformationsriktning.
Ofyllda grova pilar: permisk deformationsriktning. t = tensionssprickor, s = skjuvsprickor.

Interpretation of Fig. 10 a. Thin arrows: main joint direction, length indicate relative fre-
quency. Thick filled arrows: pre-Cambrian direction of deformation. Thick unfilled arrows:
Permian direction of deformation. t = joints of tension, s = joints of shear.




Fig. 11. Stor VNV—OSO-lig sprickyta, glidyta vid Tomta makadambrott. Den stora for-

kastningen Hallsberg—Tarstaborg gar fram i platsens omedelbara nirhet. Sprickytan utgor

sannolikt en av forkastningens rorels2zoner. Se ocksa fig. 12. Vatten rinner fram ur en av

sprickorna, svart pa bilden. Ligg mirke till personen i bildens nedre vinstra horn. Foto
P. Bengtson.

Major WNW—ESE striking slip surface at Tomta quarry. The large fault Hallsherg—

Tarstaborg passes very close to this locality. The slip surface probably constitutes a

zone of movement belonging to the fault. See also Fig. 12. Water is seeping from one of
the joints, black in the photo. Note the person in the lower left corner.
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lande tensionsriktning. Antagandet stods av de bl. a. i vidstra Sodermanland
talrikt upptridande diabasgangarna med O—V- till VNV—OSO-riktning, vilka
bildats i Oppna sprickor under jotnisk eller nirliggande tid. Enstaka siddana
diabasgangar forekommer dven inom det undersokta omradet.

De stora postsiluriska, sannolikt permiska O—V-forkastningarna, som pa-
verkat de kambro-ordoviciska bergarterna, har bl. a. genom seismiska metoder
visats vara tensionssprickor. Vid Tomta makadambrott, omedelbart intill en
O—V-forkastning 4 km sydvidst om Hallsberg, stupar sprickorna brant mot
norr (se fig. 9, 11 och 12). Seismiska data fran O—V-forkastningen 3 km norr
om Pilsboda (SGU:s undersokningar 1969) antyder ocksa, att forkastnings-

Fig. 12. Detalj (ca 12 m hog) av fig. 11. Det vénstra, norra, partiet har rort pa sig nedat
jamfort med det sodra. Foto P. Bengtson.

Detail of Fig. 11 (about 12 m high). The left northern part has moved downwards as com-
pared to the southern.




Fig. 13. Fran det numera vattenfyllda sandstensbrottet vid Norrtorp. Bilden visar ett fran

borjan horisontellt sandstenslager, som av spinningar i berget bojts upp en tid efter det att

overliggande lager brutits ut. Liknande fenomen har ocksd iakttagits i det underjordiska
sandstensbrottet i Kvarntorp. Foto H. Rygne.

From the now water-filled sandstone quarry at Norrtorp. A primarily horizontal sandstone

layer has been bent up by stress in the rock some time after the removal of overlying rock.

This kind of phenomenon has also been observed in the underground sandstone quarry at
Kvarntorp.

planen stupar mot norr. Detta, i forening med att berggrunden pa forkast-
ningarnas norra sida dr nedsdnkt, och att dess dveryta lutar mot soder, talar
starkt for att forkastningarna @r tensionssprickor. En brunnsborrning, som
triffat en sidan O—V-forkastning i grustaget vid Sidbylunds héllsplats och
utforts 4r 1964 av Vattenbyggnadsbyran, stoder denna uppfattning. Detta
tektoniska spricksystem kallas hér det permiska, ehuru det har sin motsvarighet
ocksa i jotnium. Tolkningen anger, att NNV- och VNV-sprickorna var 6ppna.
Detta var forhallandet, da sprickorna bildades under da rédande spinningar
med andra. Att spdnningar forekommer, har bl. a. visat sig i sandstensbrotten i
Kvarntorp (fig. 13). Inneborden dr, att varje pavisad sprickriktning kan tidnkas
vara Oppen nu och alltsd vattenférande, men att NNV- och VNV-sprickorna
far anses som mest gynnsamma. Sprickstereogrammet visar, att sprickigheten
i dessa system i princip dr vertikal. 77 % av alla sprickor stupar brantare dn
7 oy




6.1.5. SPRICKIGHETEN I LINGULIDSANDSTENEN

Lingulidsandstenens sprickighet har undersokts i Ytongbolagens underjordiska
sandstensbrott i Kvarntorp. Mickwitziasandstenen finns inte pa nagot stille
tillgénglig for sadana sprickmédtningar som hidr utforts. Sprickstereogrammet
(fig. 14 a—Db) visar, att den dominerande sprickriktningen dr SV men att dven
sprickor i VNV och NV f{orekommer.

Spricksystemet tolkas sa, att VNV-riktningen dr den permiska tektonikens
deformationsriktning med tensionssprickor, och de tva ovriga dr skjuvriktning-
arna. Vid mitningarna i Kvarntorp befanns, att SV-riktningen &r starkast

L)
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Fig. 14 a. Sprickor i sandsten. Stereografisk projektion som i fig. 10 a. Frekvenskurvorna
1,3,5,7,9,11, 13, 15 %. 96 observationer.

Joints in lower Cambrian sandstone. Stereographic projection as in Fig. 10a. 1, 3, 5, 7, 9,
11, 13, 15 %. 96 joints.

Fig. 14 b. Tolkning av fig. 14 a. Beteckningar som i fig. 10 b.
Interpretation of Fig. 14 a. Symbols as in Fig. 10 b.
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markerad, vilket kan bero pa att den néra sammanfaller med brytningsriktningen
i sandstensbrottet och dirigenom blivit fortydligad. Den relativt lilla vinkeln
mellan NV- och SV-riktningarna antyder, att sandstenen varit kompetent och
vil konsoliderad vid deformationen. Enligt den anforda tolkningen ger VNV-
sprickorna den bista vattenforingen, men dven NV- och SV-sprickorna kan
genom fordndrade spinningsforhallanden vara goda vattenledare. Av stereo-
grammet framgar att sprickigheten i princip &r vertikal. 73 % av alla sprickor
stupar brantare dn 75°.

6.1.6. SPRICKIGHETEN I SKIFFERLERAN

I skifferleran har inga sprickmitningar utforts. Detta beror pa att den i blottat
tillstand snabbt vittrar sonder, varvid sprickigheten utplanas. Det kan dven forut-
sittas att de sprickor som eventuellt uppstar i skifferleran snabbt titas pa
grund av denna bergarts starkt plastiska egenskaper. Skifferleran far snarast
betraktas som ett effektivt hinder for grundvattenstromningar.

6.1.7. SPRICKIGHETEN I ALUNSKIFFERN

Alunskifferns sprickighet har uppmitts av Walter Larsson 1940 i Yxhults
skifferbrott strax véster om Kvarntorp. Sprickstereogrammet (fig. 15 a—b) visar
sprickriktningar i NV, VNV och SSV. En tolkning ir att de tvd sistnimnda
ar skjuvriktningar till en VSV—ONO-lig permisk deformationsriktning, som
emellertid inte har nagra tydligt framtridande tensionssprickor. Den relativt
stora skjuvvinkeln i alunskiffern beror pa denna bergarts storre plasticitet. En

Fig. 15 a. Sprickor i alunskiffer. Stereografisk projektion som i fig. 10 a. Frekvenskurvorna
1,3,5,7,9, 11, 13, 15 %. 230 observationer.

Joints in upper Cambrian alum shales. Stereographic projection as in Fig. 10a. I, 3, 5, 7
9,11, 13, 15 %. 230 joints.

>
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Fig. 15 b. Tolkning av fig. 15 a. Beteckningar som i fig. 10 b. u = sprickor som hirleds till

urbergets NNV-riktning. Streckade tunna pilar = mycket svagt markerad sprickriktning.

Streckade grova pilar = en i forhdllande till ovriga bergarter forskjuten deformations-
riktning. Huruvida denna #r skenbar eller ej dr osikert.

Interpretation of Fig. 15 a. Symbols as in Fig. 10 b; u means joints related to the NNW

direction in the pre-Cambrian bedrock. Dashed thin arrows= very weakly indicated direc-

tion of joints. Dashed thick arrows = in comparison to other rock types dislocated direc-
tion of deformation. Whether this is illusory or not is uncertain.

jamforelse med de permiska deformationsriktningarna i urberg och sandsten
antyder att sprickigheten i alunskiffern @r forskjuten, roterad drygt 25° motsols.
Om man aterstiller forskjutningen, kommer alunskifferns NV-riktning att
sammanfalla med den starkt markerade NNV-riktningen i urberget. Samma
forskjutning har konstaterats i fyra olika skifferbrott i Kvarntorpsomradet
(700 sprickor). Det forefaller alltsd, som om det vid den permiska tektoniken
forekommit rorelser ocksd lings urbergets NNV-sprickor, vilka slagit igenom
i alunskiffern. Teoretiskt foreligger dven mdjligheten att rotationen skett ca
65° medsols. Detta forefaller emellertid mindre sannolikt. Vad som talar for
en rotation motsols ir, att en sidan omfattar endast ca 25° medan en rotation
medsols omfattar 65°, och att NV-sprickorna blir svarforklarade sirskilt med
tanke pi upptridandet av motsvarande sprickriktning i kalkstenen. Da det inte
forekommer nagra tydliga tensionssprickor, kan de tre pdvisade sprickrikt-
ningarna av tidigare anforda skil anses vara ungefir jamstallda fran vatten-
foringssynpunkt. Av stereogrammet framgar, att sprickigheten @ven i alunskif-
fern i princip dr vertikal. 93 % av alla sprickor @r brantare dn 752

6.1.8. SPRICKIGHETEN I KALKSTENEN

Kalkstenens sprickighet har uppmiitts av Walter Larsson 1940 i broderna
Jonassons gamla kalkstensbrott vister om Kvarntorp. Stereogrammet (fig. 16
a—ab) visar vil markerade sprickriktningar i NV och SV samt en svag i NNV
och en mycket svagt markerad i VNV. Det tolkas hir sd, att VNV-riktningen




Fig. 16 a. Sprickor i kalksten. Stereografisk projektion som i fig. 10 a. Frekvenskurvorna

1, 3,5,7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21 %. 439 observationer.

Joints in lower Ordovician limestone. Stereographic projection as in Fig. 10a. 1,3, 5.7 9.

»%y

113,15, 17, 19, 21 % 439 joints.

Fig. 16 b. Tolkning av fig. 16 a. Beteckningar som i fig. 15 b.
Interpretation of Fig. 16 a. Symbols as in Fig. 15 b.

ar den permiska deformationsriktningens tensionssprickor. NV- och SV-rikt-
ningarna &r skjuvsprickor. Skjuvvinkeln ir nigot mindre #n i alunskiffern men
betydligt storre &én i sandstenen, vilket visar, att av de tre bergarterna sandstenen
har varit minst plastisk och kalkstenen nagot mindre plastisk in alunskiffern.
En jimforelse mellan urberget och sandstenen visar, att ingen pataglig for-
skjutning av sprickriktningarna har gt rum. I kalkstenen har urbergets utpriig-
lade NNV-riktning slagit igenom pa samma sitt som i alunskiffern men utan
forskjutning. Samma sprickmonster upptriider i nio olika kalkstensbrott i Kvarn-
torps-trakten, Lanna och Latorp (1 100 sprickor). D& det inte heller i kalk-
stenen finns négon tydlig markerad tensionsriktning, kan de tre huvudsprickrikt-
ningarna pad samma sdtt som i alunskiffern anses vara likvirdiga ur vatten-
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foringssynpunkt. Av stereogrammet framgar att sprickigheten i princip dven hiar
ir vertikal, vilket alltsd dr genomgéende for alla undersdkta bergarter inom
kartbladsomradet. 91 % av sprickorna i kalkstenen dr brantare dn 75°.

Principerna for sprickigheten i de olika bergarterna har skisserats i tabell-
form (tabell 2). Tensionssprickor ér i allménhet bést lampade for grundvatten-
utvinning.

Tabell 2
A. Prekambrisk tektonik

1. Urberget
Tensionssprickor i NNV—SSO Starkt markerade
Skjuvsprickor i NV—SO » >
» i NNO—SSV > »
B. Permisk tektonik
1. Urberget
Tensionssprickor i VNV—OSO till 0—V Starkt markerade
Skjuvsprickor i NV—SO » »
> i SV—NO » »

2. Sandstenen

Tensionssprickor i VNV—OSO till 0—V Starkt markerade
Skjuvsprickor i NV—SO Mindre starkt markerade
» i SV—NO Mycket » »

3. Alunskiffern
(Spricksystemet roterat drygt 25° motsols i forhallande till urberget)

Tensionssprickor i SV—NO Mycket svagt markerade
Skjuvsprickor i VNV—OSO > starkt »
» i SSV—NNO » » »
Sprickor i NV? Starkt markerade

(* hirledda till urbergets NNV-riktning)

4. Kalkstenen

Tensionssprickor i VNV—OSO till 60—V Mycket svagt markerade
Skjuvsprickor i NV—SO » starkt »

» i SV—NO Starkt markerade
Sprickor i NNV* Svagt »

(* hirledda till urbergets NNV-riktning)

Att sandstenen saknar sprickor som kan hirledas till urbergets NNV-riktning
beror sannolikt pa att den #r mer kompetent dn alunskiffern och kalkstenen.
Den minst kompetenta, alunskiffern, visar den starkaste paverkan.

Samtliga dessa spricksystem @r till sin natur vertikala, men avvikelser fore-
kommer, bl. a. beroende pa bergarternas inhomogenitet. Detta framfors ocksa
av E. Wiman (1942) i en undersokning baserad pa ca 9 000 observationer inom
Milar—Hjdlmaromradet.
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Betriffande spricksystemets forskjutning (rotation) i alunskiffern kan hiir
ndmnas att R. Kaufmann (1931) har konstaterat exakt samma forhallande vid
sprickmiitningar i alunskiffer och kalksten pa Oland. Aven dir synes alunskif-
ferns spricksystem vara roterat ca 20° motsols i forhallande till systemet i den
ordoviciska kalkstenen. Detta visar att rotationen inte #r nagon tillfillighet.
Den beror sannolikt pa alunskifferns mekaniska och fysikaliska egenskaper.

6.1.9. HORISONTELLA SPRICKOR

I de kambro-ordoviciska bergarterna férekommer horisontella sprickor, i hu-
vudsak utbildade lings de olika skiktplanen i berggrunden. Dessa har ej med-
tagits i stereogrammen. De dr emellertid ofta vattenforande och fungerar som
forbindelse mellan de vertikala sprickorna, genom vilka den huvudsakliga
infiltrationen av nederbordsvatten sker. En starkt bidragande orsak till denna
uppsprickning lings de horisontella skiktplanen torde vara den belastande och
avlastande effekt, som de kvartira nedisningarna har medfort. En annan orsak
dr avlastningen genom erosion och borttransport av tidigare 6verlagrande berg-
massor. Pa fig. 17 visas hur ett relativt kraftigt vattenflode bryter fram ur
horisontella sprickor. Hir dr det undre delen av lingulidsandstenen som spruc-
kit upp lidngs kontaktzonen mot mickwitziasandstenen.

Fig. 17. Bilden visar den vattenforande kontaktzonen mellan lingulid- och mickwiziasand-
stenen i det numera vattenfyllda sandstensbrottet vid Alvesta. Foto P. Thorslund.

Water-bearing contact zone between Lingulid (above) and Mickwitzia (below) sandstone in
the now water-filled sandstone quarry at Alvesta.
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Aven i urbergs-, och sdrskilt i granitomraden, forekommer genom avlastning
framkallade horisontalsprickor (bankning). De upptrader emellertid i mycket
mindre utstrackning @n i kambro-ordoviciska bergarter, eftersom de inte sam-
manfaller med skiktytor. De avtar ocksa snabbt i frekvens mot djupet.

6.1.10 SYNPUNKTER PA DET PRAKTISKA UTNYTTJANDET AV
GRUNDVATTEN 1 BERGGRUNDEN

En av de viktigaste faktorerna ndr det giller utvinning av grundvatten, dr att
sprickorna i berggrunden inom det undersokta omradet i helt overvigande grad
ir vertikala eller nidra vertikala. T urberget och sandstenen, vilka dr de for
grundvatten vanligaste utnyttjade bergarterna, star mellan 70 och 80 % av
alla sprickor brantare dn 75°. Detta innebir, att om man borrar vertikala
brunnar, vilket dr det vanliga, s& kommer brunnen att bli nidra parallell med
de flesta sprickor. Brunnen kommer att pa sa sitt triffa endast ett relativt
fatal sprickor. Om brunnen ddremot borras snett, d. v. s. i vinkel mot vertikal-
planet, okar sannolikheten att man tréffar sprickor och ddrmed ocksa mojlig-
heterna att fa vatten. Sannolikheten att triffa sprickor vixer med okande vin-
kel. Dylika brunnar, d.v.s. ddr brunnen borras i vinkel mot vertikalplanet,
kan utféras med de moderna tryckluftsdrivna borrmaskiner som nu finns
i marknaden. Aven lampliga pumptyper finns.

For att oka mojligheterna att triffa vattenforande sprickor, bor man
borra brunnen vinkelrdtt mot de rikast vattenférande s. k. tensionssprickorna,
vilkas riktning redovisas i tabell 2. Optimala resultat nas, om man kan borra
i skédrningspunkten mellan flera vattenforande sprickor. Detta kridver emel-
lertid ndrmare undersokningar vid varje enskild borrplats och torde vara
aktuellt endast vid behov av storre vattenmingder. Vid privata brunnsborr-
ningar, t. ex. for husbehov, maste val av brunnsplats i de flesta fall goras inom
mycket begrinsade omraden, oftast mindre dn 75 meter fran forbruknings-
stillet. Mojligheterna att man inom sa begrinsade omraden patréffar storre
sprickzoner kan anses vara mycket sma. Vad man ddremot kan gora, dr att
borra brunnen i gynnsammast mojliga vinkel i forhallande till de allmédnna
sprickriktningarna. I omraden didr man kan utvinna vatten ur sandsten, fir en
borrning, som lutar ca 60° fran horisontalplanet med riktning NNO—SSV
anses som mest gynnsam mot bakgrund av hir anforda skil. I urbergsomraden
har man flera sprickriktningar att ta hédnsyn till. Motsvarande gynnsamma
borriktning dér torde vara NNO—SSV till ONO—VSV med ca 60° lutning
fran horisontalplanet.

Det bor kanske papekas, att de ndmnda borriktningarna ingalunda dr de
enda, som kan ge goda resultat. Som tidigare ndmnts, kan ndmligen snart
sagt varje sprickriktning tidnkas vara vattenforande. Andra riktningar @n nimn-
da huvudriktningar far dock i allmédnhet tillmédtas mindre mojligheter.

3 — 08391



34

Ett annat viktigt forhallande, som bor iakttagas vid rekognoscering av ldmp-
liga platser for bergbrunnar, dr att spricksystemen oftast dr bast utbildade i
topografiskt laga partier, t.ex. dalgangar, sidnkor o.d. Mdjligheterna att finna
vatten i bergklackar eller hdjdomraden &r oftast sma, da spricksystem har
ofta saknas helt eller dr svagare utbildade. Detta sammanhinger med att
dylika hojdomraden bildlikt talat kan sdgas ha utgjort stela block, mellan
vilka sprickzoner utbildats. Man bor saledes i allménhet efterstriva att lokali-
sera bergborrade brunnar till lagldnta delar av terridngen, gdrna ldngs kanten
av sjdlva sdnkan och ej i mitten. Detta for att undvika att eventuellt fororenat
ytvatten samlas i ndrheten av brunnen och fdrorenar den. Savél grundvatten
som ytvatten strdvar mot topografiskt laga partier, varfor de i sadana ldgen
ofta vidl utbildade spricksystemen ocksa i allménhet @r rikligt vatt:znférande.
Ett annat forhallande, som i detta sammanhang fortjanar att papekas, dr att
ljusa bergarter i allmidnhet for mer vatten dn morka. Detta beror pa morka
bergarters storre tendens att vid vittring ge upphov till lermineral, som kan siitta
igen sprickor och ddarmed hindra vattenforingen.

6.2. Jordarterna

AV A. MOLLER
6.2.1. ISALVSAVLAGRINGAR OCH DERAS UTBREDNING

Nedan redovisas de viktigaste forekomsterna av isidlvsmaterial. Nagon detal-
jerad geologisk beskrivning ldmnas ej hdr. For detta hidnvisas till den geolo-
giska kartbladsbeskrivningen, SGU, Ae 5.

Den storsta isdlvsavlagringen inom kartbladet dr Hallsberg—Kumlaasen,
vilken stricker sig genom den centrala delen av kartbladet i nord—sydlig
riktning. Asens storlek varierar vidsentligt, fran en miktighet av 25—30 m
och en bredd av 500—700 m i norr till en maktighet av 5—8 m och en
bredd av 40—60 m i soder. Med denna variation i asens uppbyggnad foljer
givetvis motsvarande olikhet i vattenforande férmaga. En visentligt mindre
as dr Palsboda—Glanshammarsasen, som forekommer inom kartbladets syd-
Ostra del. Denna as dr relativt blygsam men torde dnda ha intresse ur vatten-
utvinningssynpunkt for bl.a. Skollerstatrakten. I vistra delen av kartbladet dr
den s. k. Hardemoasen beldgen. Den stricker sig i nord—sydlig riktning genom
hela kartbladet men dr som de Ovriga assystemen inom kartbladet ej en sam-
manhidngande hydraulisk enhet utan uppdelad i ett flertal smédrre grundvatten-
magasinsomraden. Pa ett flertal stillen inom denna as finns goda mojligheter
till grundvattenuttag.

En mindre asbildning, Abytorpsasen, finns strax Oster om samhillet Aby-
torp. Asen dr emellertid mycket blygsam i fraga om savil djup som bredd och
torde sakna storre intresse ur grundvattensynpunkt.
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6.2.2. JORDARTERNAS VATTENFORANDE FORMAGA
Morin

Morinen saknar i allmiinhet intresse i grundvattensammanhang da jordartens
laga vattengenomslipplighet eller permzabilitet medfor att i flertalet fall relativt
sma vattenmingder gir att utvinna ur en brunn, fran nagra fa liter till ca 500
liter per dygn. Anledningen till denna stora kapacitetsvariation dr att soka i
flera faktorer. Till exempel limnar brunnar i topografiska lagomraden sésom
svackor eller sidnkor oftast mer vatten och dr framfor allt mindre kénsliga for
torrperioder én brunnar utforda pa kuilar o. d. Detta beror bl. a. pa att brunnar
i lagpunkter fir ett stdrre ncderbordsomrade och utnytijar saledes ett storre
grundvattenmagasin in brunnar beldgna pa hojder. Vidare ér mordnen mycket
heterogen i sin uppbyggnad och mer sandiga eller grusiga linser kan forekomma
eller helt saknas. Da det ir dessa mer vattengenomsldppliga linser com &r de
huvudsakliga vattentransportdrerna i moridnen inses liti att en brunns kapacitet
kan variera kraftigt inom ett relativt lit:t markomrade. Férekomsten av sidana
sand- och grusskikt i moriinen dr mycket svar att forutsiga, generellt kan
dock nidmnas att en brunn som nedfdrs i moridn bor goras sa djup att den
nar ner till underliggande berggrund. Ofta idr nidmligen moridnen inom de nir-
maste decimetrarna ovan berggrunden nagot mer sandig och det dr hir som
det mesta grundvattnet gar att utvinna.

Lera

Lera dr ur grundvattenutvinningssynpunkt foga intressant. Brunnar nedforda
i enbart denna jordart ger mycket litet vatten, vid brunnar som uppges limna
mycket vatten ir det i stillet sa att de gar igenom lerlagren och utnyttjar vatten
frin under leran befintliga jordarter. Det @r som vid moridnjordar ndmligen
ofta si, att lerans bottenlager kan innehalla smirre sand- eller moskikt, vilka
kan limna mindre vattenmingder. Nar brunnen emellertid inte ned i dessa
lager blir vattentillgingen mycket ringa och torde enbart riicka till for smirre
hushall.

Isdlvsavlagringar

Isidlvsavlagringar i form av sand- och grusasar dr vira bista grundvattenledare.
Detta hiinger samman med den stora effektiva porositet och hdga permeabilitet
som dessa sorterade jordarter har. I grus och grov sand kan hastigheter pa
grundvattenstrommen pa mellan 1 och 3 m/dygn forekomma, i mellansand
dr hastigheten avseviirt ligre, i normala fall 0.1 till 0.3 m/dygn och i grovmo
0.01—0.005 m/dygn. D& hastigheten dessutom varierar med bl. a. materialets
packningsgrad och grundvattenytans lutning bor ovan niimnda virden enbart
betraktas som riktvidrden.
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Da en brunns formaga att leverera vatten till storsta delen &r avhingig av
omgivande jordarters vattentransporterande kapacitet forstas litt att en brunn
nedford i grus kan limna mycket mer vatten in en brunn nedsinkt i fin sand.
Av denna anledning bor brunnar anlidggas i de delar av dsarna dir de mera
grusiga jordarterna finns.

7. GRUNDVATTENTILLGANGAR
7.1. Grundvattentillgangarna i isiilvsavlagringar

AV A. MOLLER

7.1.1. ALLMANT

I det foljande redovisas de olika grundvattenmagasinen inom de viktigaste
isdlvsavlagringarna. Speciell vikt har fists vid faststillande av grundvatten-
delare, grundvattnets stromningsriktning inom de olika grundvattenenheterna,
forekomst av killor o.d. Med kinnedom om dessa data kan bl. a. verslags-
missiga bedomningar goras av de olika magasinens kapacitet. Sirskild vikt har
dven lagts pa den kvalitativa sidan och ett flertal analyser pd grundvatten frin
olika killor och brunnar m. m. har utférts. Dessa data behandlas i ett separat
kapitel.

Pa den hydrogeologiska Gversiktskartan i 1: 50 000 redovisas savil hydro-
grafiska data sdsom diken, vattendrag, sjoar o.d. som hydrogeologiska data,
d.v.s. i frimsta hand grundvattenytans niva i meter dver havet, grundvatten-
delare, grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning samt kiillor och andra
utsldppspunkter. Dessa senare data dr baserade pa en omfattande inventering
av savil grivda som borrade brunnar beldgna i och i omedelbar niirhet av
dssystemen samt data fran olika ingenjorsfirmor och dir gjorda grundvatten-
undersokningar. Grundvattenytorna har avvigts och de angivna nivderna avser
forhallandena i borjan av juli 1969. De angivna virdena har avrundats till
ndarmast hela meter och nagon hidnsyn till grundvattenytans fluktuation Gver
aret har ej tagits. Da dessa fluktuationer speciellt i sand- och gruséisar oftast ir
mindre @n en meter under aret och dé dndringarna sker timligen likartat utom
for delar dir grundvattennivan regleras av ett ytvattendrag, pumpning m. m.
ar detta av mindre betydelse vid betraktande av &sen som helhet. I omraden dir
det varit mycket glest mellan observationspunkterna har undersokningsror
neddrivits i SGU:s regi och jordlagerfoljden och grundvattenytans niva fast-
stdllts. Vidare har frén storre kommunala vattentikter uppgifter pd den uttagna
vattenmiéngden inforskaffats. De uttagna vattenmingderna redovisas i separat
kapitel.
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Med hjilp av grundvattennivalinjerna kan man utldsa vilka delar av asen
som dr »drinerande» respektive »lickande». Med drénerande menas att
grundvattenytan i dsen #r ligre @n i omgivningen vilket medfdr att grund-
vattnet ror sig fran kringliggande omraden in mot asen. Uttag i dsen medfor
hir latt att nirliggande brunnar kan komma att drineras, likasd dr mojlig-
heterna stora att en eventuell fororening i omraden ndra asen kan komma in
i sjilva asen och paverka dess grundvatten. Med en lickande &s menas att
grundvattenytan i &sen stdr hogre @n i omgivande omriden. Detta dr oftast en
foljd av att lera ticker de lagre liggande asdelarna och si att siga vallar in
asen och inneliggande grundvatten. Brunnar utforda i nederdelen av asslutt-
ningen kan under sadana betingelser bli sjilvrinnande om de penetrerar ler-
lagret. En lickande as kan bli driinerande om den naturliga grundvattensitua-
tionen #ndras genom t.ex. stora uttag. Vid en drinerande &s dr nivalinjerna
konkava i grundvattenstrommens riktning medan de vid en lickande &s dr
konvexa.

I de inom kartbladet forekommande asbildningarna har dér sa varit mojligt
faststillts var asarna har varit av drinerande eller lickande typen. Detta har
skett genom jimforelse av grundvattenytorna i asarna med omgivande ter-
ring, antingen genom avvigning eller genom skattning av nivderna. Ligger
grundvattenytan i dsen hdgre dn grundvattenytan i omgivningen, dr asen av
den lickande typen. En indikation pa detta dr forekomsten av killor i foten av
asen, jfr killan K 14. Ar grundvattenytan i asen ldgre dn i ndrliggande bild-
ningar, dr den av den drinerande typen, t.ex. Palsboda—Glanshammarsasen
mellan Akerby och Skdllersta.

7.1.2. HARDEMOASEN

Den sodra delen av denna &s, d.v.s strickan mellan sodra kartgrdnsen vid
Brindasen och norrut till Kréacklinge har gemensamt undersokts av Vatten-
byggnadsbyrin och Kommunernas Konsultbyrda LBF och redovisas i »Ut-
redning angiende grundvattentillgaingen inom Kumla—Hallsbergsregionen»
vars slutredovisning #r dagtecknad 20/11 1968. Hiri anges bl. a. att dsen
har ett sammanhingande grundvattensystem mellan Vissbomom och Kréck-
linge. Den totalt inom detta omrade uttagbara vattenmiingden anges till cirka
30 1/s. I det forstnimnda kan dock icke helt instimmas, i stillet torde fyra
grundvattensystem foreligga inom sjilva kartbladsomradet. Vad betriffar ut-
tagbara vattenmingder dr detta svarare att bestimma. Med hinsyn till det
stora omrade det giller verkar dock den angivna mingden vil lag. 1 det fol-
jande beskrives de olika grundvattensystemen var for sig med borjan i norra
delen av kartbladet.




Tysslingen—Sanna

Det forsta grundvattensystemet omfattar strickan mellan E 18 vid Sanna och
norrut till sjon Tysslingen. Inom denna delen av asen verkar sjons sami
Svartéans nivaer reglerande pa grundvattennivan. Grundvattendelaren strax norr
om Angsholmen dr mycket obetydlig och grundvattenytan dr hiir bara en eller
tva decimeter hogre dn vid Tysslingen och Svartan.

Svartdn skidr igenom &sen och grundvattenytan foljer hir helt ans fiuktua-
tioner. Detta har konstaterats genom kontinuerliga observationer via observa-
tionsror under tva manader. I det stora dridneringsdiket strax soder om Svart-
dns korsning med asen ldcker grundvatten fram; hir uppmiittes i juli 1969 en
vattenmingd av 25 1/min med en temperatur av 6.0° C. En aren 1968—1969
av SGU utford undersokning av uttagbar mingd naturligt grundvatten inom
hela detta dsavsnitt gav vidrdet 7—10 1/s. Kvaliteten pa vattnet var utan
anmirkning inom den centrala delen av asen, ddremot hade grundvattnet rela-
tivt hdga jirn- och manganhalter i den norra delen av &sen, som #r tidckt av
lera och som stricker sig fran i hojd med Rumboholm mot Irvingsholm.
Denna asstrackning dr ej inlagd pa den geologiska kartan da den dr helt dold
av lera. Att den verkligen forekommer @r dokumenterat av borrningar och
seismiska undersokningar i omradet strax norr om jdarnvigen (se fig. 18, 19).

Soder om Sanna fSljer ett mindre grundvattensystem som avrinner mot
vister. Omradet saknar storre intresse ur grundvattensynpunkt.
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Fig. 18. Lige av seismisk profil vid Tysslinge.

Location of seismic profile at Tysslinge.
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Bedrock and soil conditions along the seismic profile at Tysslinge.
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Haisselkulla—Karlslund

Det andra storre grundvattensystemet stricker sig fran i hojd med Hisselkulla
soderut till Karlslund, en stricka av ca 3 km. Grundvattnets stromningsrikt-
ning dr mot sdder och den huvudsakliga utlickningen sker vid killan K 5
via ett drdneringssystem. Smirre utlackningar sker vid K3 och K 4. Ca 200
till 300 m norr om Karlslund har grundvattnet sin lagsta niva, nagon direkt
utlickning av grundvatten har dock ej patriffats hir. Att sadan forekommer
maste anses som sikert. Omradet 4r genomkorsat av tickdiken och det ir for-
modligen genom dessa grundvattnet forsvinner. Mitningar i dessa rorsystem
har dock ej gatt att gora. Lamplig plats for framtida eventuell vattentikt bor
med anledning av ovan redovisade forhallanden vara i nirheten av garden
Hojden. Den hir uttagbara grundvattenmiingden kan uppskattas ej uppga till
mer @n cirka 4—6 1/s pa grund av dsens hoga topografiska lage samt relativt
ringa miktighet.

Karlslund—Lerbo

Soder om Karlslund ror sig grundvattenstrdommen mot vister for att till en
del dréneras ut vid Nybble. Resten av grundvattnet ror sig mot soder och
sydost for att pa bred front via drineringsdiken na Téljean. Grundvattennivin
hidr dr mycket flack och inget speciellt grundvattenutsldpp har konstaterats.
Mingderna torde dven vara sma. Den sammanlagt utlickande vattenméngden
vid K 3 och K 4 uppmiittes i juli till 0.5 1/s men mer vatten torde forsvinna
via de tidigare nidmnda tickdikningssystem som finns langs asens Ostra sida
och som tyvirr ej gatt att nirmare undersoka.

Rosan—Kricklinge

Hardemodsen gor ett uppehall och en kastning i sidled i omradet séder om
Nybble. Nigot hydrauliskt samband finns ej mellan de tidigare nimnda grund-
vattensystemen och den del av Hardemoasen som borjar vid Rosan och sedan
oavbrutet striicker sig vidare soderut till kartbladsgrinsen vid Brindasen. Ett
mindre grundvattensystem #r utbildat mellan Résan och Kricklinge. Asen ir
1 de norra delarna topografiskt sett hogt beligen och en del grundvatten rinner
hdr ut at Oster via killan K 6. Soderut omges asens lagpartier av lera och
grundvattnet frin detta omrade har sitt utlopp vid K 7, dir ett storre dike
tjéinstgdér som dridnering. Hir uppmittes en utlickning av 7 1/s i mitten av
juli 1969. Att vattenmingden hir var sa relativt stor torde frimst bero pa
de gynnsamma infiltrationsférhéllandena som rader i den norra delen av asen
mellan Stréngstorp och hojdpartiet nordvist dirom. Mycket av det hir fallna
nederbordsvattnet avrinner ndmligen fran berg- och morinomradena mot
sydost, infiltrerar i dsmaterialet och férenar sig med grundvattnet.
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Kricklinge—Norrby
Ett av de storsta enhetliga grundvattenomradena stricker sig mellan Krick-
linge och soderut till Gotabro—Norrby. Grundvattenstrommen har sitt natur-
liga utlopp vid K8 didr Tiljean korsar asen. Det har varit omdijligt att
faststilla den hir utlickande grundvattenmidngden pa grund av den hoga vat-
tenforingen i Tiljean. Grundvattenytan dr inom hela omradet mycket flack
och en viss drinering at oster via diken o. d. torde forekomma. Grundvattnets
kemiska beskaffenhet kan inom omradet bedomas vara mindre bra, sarskilt
inom de norra och centrala delarna av asen pa grund av ringa omsittning av
grundvattnet och pa grund av inverkan fran den asen bitvis tickande leran.
Det ir speciellt hoga jarn- och manganhalter som kan forekomma. De totalt

uttagbara mingderna grundvatten inom detta grundvattenmagasin torde uppga
till cirka 8—12 1/s.

Norrby—Skyberga

Mellan Goétabro—Norrby och omradet omedelbart norr om vigskilet vid
Skyberga forekommer ett mindre grundvattenomrade. Grundvattnet ror sig
mot killorna K9 A—B. Grundvattnet lacker hidr ut pa flera stillen ldngs
in, de totala mingderna torde vara ganska ringa. Ett totalt uttag pa ett par
sekundliter torde dock vara mojligt.

Skyberga—Kvarntorp

Det sista av de storre grundvattenomradena inom Hardemoasen stricker sig
mellan Hardemo och Kvarntorp—Brindasen. Grundvattenstrommen borjar i
soder vid foten av Nilbergshammaren och ror sig mot norr for att dridneras
ut vid K 10 och K 11. Vid K 11 ldcker grundvatten ut till Lannabdcken ldngs
en ca 150 m lang stricka. Hiar uppmaittes 7—=38 1/s i mitten av juli. Vid K 10,
d.v.s. dir Linsbicken och Lannabdcken mots rinner resten av grundvattnet ut.
Nigon mitning av denna mangd har ej kunnat goras men torde uppgé till
ett par sekundliter. Vid K 12 sker @ven en viss utlickning, nagon mitning har
ej heller hiar kunnat goras, mangden kan dock uppskattas till 1—3 1/s.
Grundvattenytan lutar relativt litet mot norr mellan Lotasen fram till Hog-
torp for att ddrefter falla ganska kraftigt fram mot K 11. Denna skillnad kan
bero pé att berggrunden inom den sodra delen dr nagot hogre beldgen d@n inom
den norra och darfor s att sdga dammer upp grundvattennivan. En annan
anledning kan vara att jordartsmaterialet i norra delen dr ndgot finare &@n i
den sodra, vilket medfor ett okat stromningsmotstaind med kraftigare fall pa
grundvattenytan som foljd. Vilken anledningen nu @n kan vara bor framtida
eventuella vattentikter placeras i asen dels i nidrheten av K 11 och dels lingre
soderut, limpligen i ndrheten av K 12. Med denna fordelning av uttagspunkter
erhilles de storsta uttagsmojligheterna inom detta grundvattenmagasin.



7.1.3. KUMLA—HALLSBERGSASEN

Denna, speciellt i de norra delarna av kartbladet mycket miktiga ds, utgor
en geologisk men flera hydrologiska enheter. Lingst i norr delar sig asen i
tva grenar, den vistra kallad Karlslund—XKildsen och den ostra Orebrodsen.
Inom den vistra delen dr Orebro stads grundvattenverk beldget. De hir fore-
kommande infiltrationsbassdngerna och brunnarna reglerar grundvattenytorna
och gor det omdjligt att for ndrvarande bestimma eller aterge grundvattenytans
ursprungliga niva. Av denna anledning redovisas inga grundvattenstind fran
detta omrade. Inom den Ostra asdelen redovisas ej heller grundvattenytorna i
nagon storre grad beroende pa svarigheten att erhalla sidkra data. Anledningen
till detta dr bl. a. att grundvattenytan stdllvis varierar starkt pd grund av
byggnation, lokala brunnar o. d.

Adolfsberg—Tiljean

Asomradet soder om det stora vigkorset vister om Adolfsberg och fram till
norra delen av Kumla stad bildar ett sammanhingande grundvattenomrade.
Grundvattnet ror sig i asomradet norr om Tiljedn mot sdder och soder om
Téljean mot norr. Av detta foljer att systemets lagpunkt aterfinns i &sens
skiirning med Tiljedn och hir har dven grundvattenlickage tydligt konstaterats.

Betraktar vi till att borja med den norra &sdelen verkar denna i omradet
narmast soder om vattende'aren vid vigkorset starkt drinerande pd omgiv-
ningen till i hojd med vattentikten for Mobacka. Direfter blir asen av den
lickande typen till i hojd med Mosjd vattentiikt, varefter den ater #r drinerande.
Vid killan K 13, den sa kallade Gillé brunn, rann under juni och juli 1969
ut mellan 6 och 8 I/s, vattenuttaget for den nérliggande vattentikten var under
aret i genomsnitt ca 2.5 1/s. Den hir totalt avbdrdade vattenmiingden blir
darfor ca 10 1/s, och motsvarar enbart en del av den i asen totalt framrinnande
grundvattenméngden. Enligt en av Allmédnna Ingenjorsbyran utférd provpump-
ning av Mosjo vattentikts brunn gick det ur denna att uttaga cirka 20—22 1/s
med en avsdnkning av 2 m i brunnen. Brunnen bestar av betongringar med
diametern 1.8 m, har ett djup av 12 m och utfordes 1957. Vattenytan stér,
om ej pumpning pdgar, cirka 6 m under markytan. Den uttagbara vatten-
miéngden verkar dock nagot lag och borde varit storre om en liampligare
brunnstyp kommit till anvidndning. En modern grusfilterbrunn har oftast ett
visentligt lagre instromningsmotstand och kan anvinda och utnyttja en avse-
vart storre avsdnkning och didrmed fa ett storre influensomrade #n vad en
med betongringar utford brunn férmar. En dylik brunn torde, speciellt i detta
fall med sd miktiga vattenforande jordlager, varit ldimpligare.

Asen idr inom storre delen av det aktuella omridet kraftigt svallad pa
Oomse sidor. I svallmaterialet pa vistra sidan av dsen har en dvre grundvatten-
niva konstaterats. Detta lokala grundvattenmagasin saknar dock intresse ur
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vattenutvinningssynpunkt annat dn for lokala smabrunnar. Dyiika brunnar
16per stor risk att sina vid nederbordsfattiga ar. Risken for fororening dr dven
storre i dessa brunnar jimfoért med brunnar som hdmtar sitt vatten ur sjilva
huvudasen. Detta askadliggores principiellt pa fig. 20. Brunn 2 pd bilden kan
dock forbittras visentligt om den nedfors genom lerlagret till det tunna
sandskiktet. Brunnen blir i sd fall sjilvrinnande genom att vattnet kommer
fran huvudasen dir grundvattnet star hogre @n vid platsen for brunn 2.
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Fig. 20. Principiell bild av grundvattensituationen lings véstra kanten av den kraftigt
svallade asdelen mellan Mobacka och Norrgirda. Brunn 1 dr nedford i asens huvud-
avlagringar, medan brunn 2 #r nedford i svallmaterial.

Schematic profile across the esker at Mobacka—Norrgdrda. Well 1 is using ground water
from the main aquifer, well 2 is using perched ground water.

I svallmaterialet oster om asen dr forhdllandena likartade, vid lickaget vid
K 14, 1—3 1/s, kommer dock grundvattnet fran sjilva asen och ej fran svall-
materialet. Vid en hir utford grundvattenundersokning (AIB 1954) befanns
jordlagren bestd av 2—3 m lera f6ljd av 5 m sand och grus, varefter foljde
sten eller berg. En provpumpning gjordes varvid 10 1/s uttogs utan svirig-
heter, avsinkningen var di cirka 2 m vid pumpplatsen. Vattenkvaliteten var
utan anmdrkning.

Vid det gamla lertaget strax Oster om K 14 drineras ytterligare 3—5 1/s ut
via ett flertal mindre diken. Anledningen till dessa utlickningar kan vara att
dsen i och med avsmalningen norr om Moséds har sa lag transporterande
kapacitet att dverskottsgrundvattnet licker ut i ndmnda kidllomrade. Av grund-
vattenytans nivé indikeras att riktningen av huvudstrommen fortfarande dr mot
soder.
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Utlidckning av grundvatten vid dsens skirning med Tiljean har konstaterats
genom temperaturmitningar i ans botten och lidngs dess sidor i omradet ca
150—200 m véster om den gamla landsvigsbron. Nagon berdkning av den
utrinnande vattenmingden har ej gatt att gora pa grund av det stora vatten-
flodet i an.

De uttagna vattenmingderna inom ésen ir relativt blygsamma, tillsammans
uppgir de totalt till ca 5 1/s for vattenverken vid Mobacka, Mosds samt
cementfabriken vid Mosas.

Téljean—Kumla

Inom storre delen av asavsnittet mellan vattendelaren norr om Kumla och
fram till Téljedn dr grundvattenytan mycket flack. Detta sammanhdnger med
de mycket jimna topografiska forhallandena. Den utvinnbara mangden grund-
vatten har i »Utredning angiende grundvattentillgingen inom Kumla—Halls-
bergsregionen» beridknats uppgéd till minst 10 1/s. Vattenbeskaffenheten var
till en borjan bra vid den provpumpning som gjordes vid Sibylund men bley
snabbt sdmre i och med att hdga jirn- och manganhalter upptridde. Farg-
styrkan och permanganatforbrukningen var dven hog, troligen berodde denna
kvalitetsfordandring pa inldckning till 4sen av vatten fran Ekebymosse.

Kumla stadsbebyggda omrade

Nista grundvattenmagasin dr till storsta delen beldget inom sjilva Kumla stad.
Omridet begridnsas i norr av vattendelaren vid Sodra Mos och soderut av
en vattendelare beldgen ca 1 km norr om Blacksta. Grundvattenytan inom
sjdlva isélvsavlagringarna dr mycket flack men stiger snabbt mot viister in mot
stadskdrnan. Inom de hir férekommande svallsandsomradena ir grundvatten-
ytan ej avhiingig av nivan i de primira isilvsavlagringarna. Den ur huvudisen
totalt uttagna vattenméngden uppgar till i genomsnitt ca 14 1/s enligt uppgift
frin Kumla stad (1969). Den maximalt uttagbara grundvattenmingden anges
i »Utredning angaende grundvattentillgaingen inom Kumla—Hallsbergsregionen»
till 19 1/s.

Blacksta—Berga

Det sodra och sista grundvattenmagasinet inom denna &s ir beldaget mellan
omradet strax soder om Kumla stad och vattendelaren strax norddst om
Hallsberg. Asen dr foga utbildad inom den sodra delen. Mot norr i niirheten
av vattentdkten vid Blacksta dr den didremot over 400 m bred och har ett
djup av mellan 20 och 30 m. Asen ir speciellt mellan Sanna och Norrby kraf-
tigt svallad, vilket medfor att man hér ofta finner en dvre oregelbunden grund-
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vattenyta representerad av vattenstanden i gridvda brunnar lings assidorna.
Den undre och jimna grundvattenytan, huvudsakligen representerad av vatten-
standen i borrade brunnar, lutar mot norr och grundvattenmagasinets naturliga
utlopp var tidigare vid Raladns skdrning med asen strax norr om Blacksta,
kiilla K 16. P4 grund av den nuvarande vattentikten i detta omrade har flodet
i killan nu i det ndrmaste upphort. Den maximalt uttagbara naturliga grund-
vattenmingden dr angiven till cirka 23 1/s (VBB — K-Konsult, 1968).

7.1.4. ABYTORPSASEN

Abytorp

Denna as dr mycket blygsam till utbredning och djup och bestar vid Abytorp
till overvigande del av sand och mo. Asen synes hir ha blivit kraftigt om-
lagrad pa grund av sitt exponerade lige mot oster och sydost. Nagon egentlig
grundvattenstrom kan man ej tala om i denna asbildning, grundvattenytan &r
mycket flack och det mesta grundvattnet torde inom Abytorps-omrédet rinna
ut pa bred front i Ostlig riktning via drdneringar. Samhiillet baserar sin vatten-
forsorjning pd bergborrade brunnar, en i sodra delen av samhillet och en i
norra. For nirvarande synes enbart den sodra anvindas och den genom-
snittliga Kkapaciteten uppgick under 1968 till ca 0.8 1/s. Mdojligheterna att
utvinna nagra storre vattenmingder ur isdlvsavlagringarna finns troligen ej, detta
frimst beroende pd dsens ringa miktighet och déliga hydrauliska kapacitet.
Pi grund av den fororeningsrisk som bebyggelsen utgoér kan dsen av denna
anledning ej heller anses limplig. For enskilda gardar, speciellt i omradet
norr om Abytorp, bor det dock finnas vissa mojligheter att utvinna tillrdck-
liga vattenméngder ur lampligt utforda brunnar.

7.1.5. PALSBODA—GLANSHAMMARSASEN

Palsboda—Skollersta

Denna #s #r beligen i kartbladets syddstra del mellan samhillena Palsboda
och Skéllersta. Norr om Skollersta gor asen ett kast at Oster och forsvinner
ner under ler- och torvmarkerna vid Kvismaren. Asen dr ej sdrskilt miktig,
i allminhet ca 10—15 m bred och 8—12 m djup. I trakten av Akerby ir
den kraftigt svallad och stora delar av kringliggande omraden dr tickta av
svallsand och svallmo. Dessa lager underlagras oftast av lera, vilket innebdr
att man hir lokalt kan ha tva olika grundvattensystem.

Grundvattnet i asen ror sig fran grundvattendelaren strax norr om Pélsboda
samhille mot norr, ndrmast samhillet @r emellertid grundvattenstrommen
obetydlig och dridneras ut mot svallsandforekomsterna vister om Killbergs-
backberget. I dessa jordar ror sig vattnet sedan mot norr for att i hojd med
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Akerby delvis forena sig med grundvattnet i sjilva dsen och delvis driineras
ut via ett flertal smirre killor ldngs den lilla bick som rinner fram Oster om
samhiillet, killa K 19. Hér utrinner dven grundvatten fran svallsandomradena
Oster om bicken. Vid killa K 18 forekommer ett fiertal smirre utsldpp lings
bicken. Lickagen torde totalt uppga till en eller ett par sekundliter. Det bor
vid denna kiilla rora sig om drinering fran sjilva ésen.

Grundvattnet ror sig fran Akerby mot Skollersta samhille dir delar av
grundvattnet tas om hand via den soder om sambhiilet beligna vattentikten.
Vid den grundvattenundersokning som gjordes hiir under sensommaren 1955,
provpumpades ur rorspetsar med cirka 100 1/min varvid fortfarighet med en
avsiinkning vid pumpplatsen av 3 m erhélls. Kvaliteten pa vattnet var god,
och det kunde distribueras utan foregaende behandling (VIAK, 1956).

Asen torde fran i hojd med Tarsta och vidare norrut verka drinerande pa
grundvattnet i den underliggande sandstenen. Detta indikeras av grundvatten-
nivalinjerna. Hur stor denna vattenmingd dr och var den har sitt naturliga
utlopp &r ej helt klarlagt. Tidigare rann en del grundvatten ut via killan K 20,
denna har nu till storsta delen sinat beroende pd okade uttag genom nya
vattentdkter i dsen och i sandstenen i omradet soder och sydost om killan. |
Nagra nu aktiva killor eller utlickningar har ej patriiffats lings Skollersta- |
bicken. Tidigare forekom dock utlickning i omridet Oster om Skollersta 1
samhille och markerna var hir starkt vattensjuka.

7.2. Grundvattentillgangar i berggrunden

AV C.F. MULLERN

7.2.1. URBERG

Som tidigare framhallits i kapitlet om berggrundess vattenforande formaga
ar grundvattenforekomster i urberget — foretridesvis gnejser och graniter —
helt beroende av spricksystemens upptridande och egenskaper. Det median-
virde pd ca 0.3 I/s, som redogjorts for i ndmnda kapitel, representerar
ungefir den vattenmédngd som man kan frvinta sig i urbergsbrunnar inom
kartbladsomradet. Vattenmingder pa over 1 1/s kan dock undantagsvis er-
héllas, t.ex. brunnarna nr 50, 3 km sdder om Hardemo kyrka och nr 81,
5 km norr om Gillersta kyrka, vilka givit respektive 1.5 1/s och 1.7 1/s. 1
sadana fall kan man antaga, att brunnarna triffat ur vattenforingssynpunkt sir-
skilt gynnsamma sprickor. Vad betriffar brunn nr 50, dr det sannolikt att denna
har triiffat den pd kartan schematiskt angivna N—S-liga sprickzonen. Det #r
ocksa mojligt, att brunnen ligger nagot vid sidan om denna men har triiffat
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sprickor, som stér i forbindelsz med den markerade sprickzonen. Brunn nr 81
dr si beligen, att man kan antaga, att den star i forbindelse med den pa kartan
markerade NNV—SSO-liga sprickzonen. Denna sprickzon hor ocksé till den
typ av sprickor, som tidigare beskrivits sisom mest gynnsamma ur grund-
vattensynpunkt.

Den utforda undersokningen av brunnskapaciteter visar tydligt, att vill man
utvinna mer in ungefir 0.3 1/s ur en brunn borrad i urberg, méste man ta
speciell hinsyn till forekomsten av tydligt iakttagbara sprickor eller sprick-
system i omradet. Detta kan goras bl. a. genom studium av forklyftningar o. d.
vid berghillar och genom studium av geologiska och topografiska kartor.

Om det inte gir att observera sprickorna direkt t. ex. i jordtickta omraden,
finns det mojlighet att lokalisera storre sprickzoner m:d seismiska metoder.
Man kan dven med ledning av platsens topografi rent allmént gora ett lampligt
val av brunnsplats genom att t.ex. vilja lagpartier framfor hojdpartier. Dal-
gangar, sinkor o.d. ir nidmligen ofta betingade av sprickor i berggrunden,
medan hojdpartier dr relativt sprickfria.

BRUNNSDJUP
I METER
150 +°
w0 + °
.
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Fig. 21. Forhallandet mellan brunnsdjup och kapacitet hos 50 st urbergsbrunnar inom
kartbladsomriadet med 100—110 mm diameter. Figuren visar inget patagligt samband
mellan djup och kapacitet.

Relation between depth of well and capacity of 50 wells with 100—110 mm diameter
drilled in pre-Cambrian crystalline rocks in the map area. The figure shows no obvious
relation between depth and capaciiy.
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Fig. 21 visar forhillandet mellan brunnsdjup och kapacitet hos urbergs-
brunnar inom kartbladsomradet. Av denna framgar att inget paitagligt samband
foreligger mellan dessa.

Mediandjupet for urbergsbrunnar inom kartbladsomradet dr ca 40 m. Det
finns ingenting som tyder pd att stora brunnsdjup medfér stora eller tkade
grundvattenméngder. Orsaken till att vissa urbergsbrunnar ger mycket litet
vatten torde i allminhet vara, att de har rikat bli placerade i relativt sprick-
fritt berg. D& sprickigheten oftast avtar mot djupet och sprickorna hiir bl. a.
pa grund av hogre bergtryck i mindre utstrickning stir dppna, dr sannolik-
heten inte stor att genom djupborrning patriffa storre vattenmangder. En
viss risk foreligger dven att man i djupare brunnar kan patriaffa salt vatten.
Sédant vatten har i flera fall patriffats pi 50 m djup. Det kan iven hiinda,
att man i sadana salthaltiga omraden i en brunn med fran borjan sétt vatten
genom stora uttag tillfor brunnen salt vatten. Detta problem behandlas niir-
mare i kapitlet om grundvattnets kemiska sammansittning.

7.2.2. KAMBRO-ORDOVICISKA SEDIMENT

Det @r relativt ovanligt, att grundvatten tas ur kalkstensforekomsterna inom
kartbladsomrédet. Orsakerna hirtill @r dels bergartens ringa utbredning (se
den hydrogeologiska kartan) och dels att denna bergart, och i viss man dven
alunskiffern, genom stenbrott ir utsatt for stark drinering. Detta giller framst
i omrdden med pagiende brytning och linspumpning. I allminhet ir dock
kapaciteten hos borrade brunnar relativt god, cirka 1 1/s. Vattnet ir emellertid
ofta mycket hart, vilket ocksa dr en anledning till att man i allminhet fort-
satter borrningen ned till sandstenen och med foderror stinger av kalkstens-
delen av brunnen.

Vad betréffar grundvattnet i alunskiffern ir detta, som tidigare niimnts,
oftast av simre kvalitet pa grund av bergartens hoga halter av bl. a. jarn-,
svavel- och organiska foreningar, vilka ger vattnet délig smak och lukt. Av
denna anledning ar sadant vatten mindre attraktivt.

Den mellan alunskiffer och sandsten beligna grona skifferleran ir i sig
sjdlv betydelselos for utvinning av vatten, di den pa grund av sina starkt
plastiska egenskaper praktiskt taget saknar fritt grundvatten. Den har emel-
lertid sin stora betydelse som skdrm mellan det ovanfor beligna daliga alun-
skiffervattnet och det under i sandstenarna befintliga vattnet av biittre kvalitet.

Sandstenens vattenforande formaga #r relativt god sirskilt i mickwitzia-
sandstenens understa partier och vid kontakten mot urberget samt i lingulid-
sandstenen. I mickwitziasandstenens oversta 7—8 m dr den vattenférande
formégan emellertid visentligt nedsatt beroende pa hog lerhalt i dessa lager.

Som framgar av berggrundskartan, ticks nidra hilften av kartbladsomradet
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| av sandsten. I kapitlet om berggrundens vattenforande formaga anges median-
viardet for maximala kapaciteten hos sandstensbrunnar med diametern 100—
110 mm till ca 1.4 1/s. Av fig. 4 framgar dven att sandstensbrunnar i gynn-
samma fall kan ge 2.5 a 3 1/s. Brunnar med storre diameter, 150 mm, har i
vissa fall givit upp till 6 1/s. Den 33 m djupa brunnen vid Kumla Bandindustri
har av borrfirman uppgivits ldamna mer @n 5.5 1/s. Brunnen vid Hallsbergs
Liaderindustri gav 4.6 1/s. Se dven fig. 5. Medianvirdet pa maximala kapaciteten
for dessa brunnar dr 1.9 1/s. Det for denna redogorelse tillgingliga antalet
uppgifter pa brunnar med 150 mm diameter dr ganska litet, 13 st, men de
antyder att en inte obetydlig kapacitetsokning erhalles med ©kande brunns-
diameter. Denna kapacitetsokning, som foljer med okad diameter, dr emel-
lertid inte en funktion av den Okade instromningsarean vid sjdlva brunns-
viggen, utan beror pa att arean av de vattenforande sprickor som triffas av
brunnen har okat. Vid ett homogent vattenforande medium medfor en for-
dubbling av brunnsdiametern enbart en Okning av vattenmidngden pa cirka
11 %. Den hidr iakttagna Okningen av medianhalten fran 1.4 till 1.9 1/s,
cirka 26 %, dr saledes till storsta delen avhidngig av spricksystemen och ej
av bergartens egen porositet och permeabilitet.

Goda vattenledare bor de storre forkastningarna i sandstensomradena
vara pa grund av den stora sprickrikedomen ldngs dessa. Det finns exempel
pa brunnar lings forkastningen mot Kilsbergen, som ger mellan 4 och 7 1/s.
Liknande forkastningar, som beror sandstenen, upptrader pa flera hall inom
kartbladsomradet. Dessa skulle kanske i storre utstrickning d@n vad som hit-
tills varit fallet kunna utnyttjas for grundvattenuttag. For lokalisering av lamp-
liga platser lings dessa zoner fordras dock oftast detaljerade forundersokningar,
t. ex. seismiska matningar.

Den sa kallade sandstensmorénen, som utgors av storre och mindre sand-
stensblock, vilka brutits loss i stora ansamlingar av inlandsisen och skjutits
upp Over fast sandsten, har pa vissa hall t.ex. i trakten kring Alvesta—Orsta
visat sig halla goda grundvattentillgangar. I detta omrade finns ett flertal
brunnar som ger mellan 1.5 och 2.5 1/s. Grundvattenflodet i det nu nedlagda
sandstensbrottet vid Alvesta var drygt 25 1/s, vilket dr lika mycket eller nagot
mindre dn det, som 1969 var radande i det underjordiska sandstensbrottet vid
Kvarntorp.

Sammanfattningsvis kan nidmnas att vattenforingen i lingulidsandstenen
tycks vara tamligen likartad genom hela dess miktighet, medan i den under-
liggande mickwitziasandstenen det i huvudsak &dr de understa metrarna ndarmast
urberget som #r vattenféorande. En brunn bor ddrfor borras helt genom
sandstenen, vilket ocksa dr brukligt. Har man emellertid da inte erhallit
onskad vattenmingd, kan man borra ytterligare nagra meter i urbergets Gvre
sprickiga och vittrade partier. Det dr dock i allmédnhet bittre att direfter
borra en ny brunn i sandstenen, eventuellt med storre diameter, dn att borra
brunnen vidare djupt ned i urberget.

4 — 08391
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8. HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN INOM KVARNTORPS-
OMRADETS SEDIMENTARA BERGGRUND

AV P. BENGTSON

8.1. Allmint

Grundvattnets upptradande i sedimentdra bergarter skiljer sig avsevart fran det
i kristallina bergarter. I syfte att belysa grundvattensituationen i den sedimen-
tara berggrunden utvaldes Kvarntorpsomradet for ndrmare studium. Berggrun-
den utgdrs inom detta omrade av prekambriskt urberg, underkambrisk sandsten,
mellankambrisk sandsten och skifferlera, dverkambrisk alunskiffer och ordo-
vicisk kalksten. Fig. 22 visar bergarternas utbredning. Det sedimentdra omra-
det begrédnsas i soder av en stor forkastning. Norr om denna l6per en mindre
forkastning eller flexur vilken i Oster uppgar i den storre forkastningen. Denna
sodra forkastning utgdr ett markant inslag i topografin. De ldgsta partierna i
omradet, omkring 25 m 6. h., forekommer i norddst, medan soder om forkast-
ningen hdjden pa vissa stéllen uppgar till 115 m 6. h.

De kambro-ordoviciska bergarternas maktighet uppgar till max. 65 m, varav
20 m bestar av kalksten (resten borteroderat), 17—19 m av alunskiffer, 7—
11 m av skifferlera (inberdknat 1—4 m fosforit- och glaukonitsandsten) och
16—19 m av sandsten (fig. 3, sid. 16). Av dessa har sandstenen storst bety-
delse som vattenforande medium pa grund av sin i jamforelse med Ovriga hér
namnda bergarter hdga permeabilitet. Sprickforekomster spelar dock en avgo-
rande roll for den vattenférande foérmagan. I regel borras brunnarna ned till
och oftast igenom sandstenslagret.

Grundvattennivan uppmittes i 63 borrade brunnar. Ett ungefir lika stort
antal var av olika skdl oatkomliga for mitning, men for 27 av dessa kunde
uppgift erhallas om grundvattennivan vid borrningstillfdllet, antingen genom
SGU:s brunns- och borrarkiv eller direkt fran borrfirmorna. Dessa uppgifter dr
i allmédnhet nagra ar gamla, varfor de har givits mindre vikt i undersdkningen.
Dir jamforelser kunnat goras mellan mitvirden fran skilda ar uppvisar dock
grundvattennivan ringa forandring.

For forstaelse av grundvattnets upptridande dr kdnnedom om de geologiska
forhillandena inom omréadet av storsta vikt. De stratigrafiska uppgifter som
erholls ur brunnsborrprotokollen och genom de olika undersokningsborrningar
som tidigare fOretagits inom omradet, har legat till grund for den under som-
maren 1969 gjorda hydrogeologiska undersokningen over Kvarntorpsomridet.
Denna dr detaljredovisad i en separat publikation (Bengtson 1971). Hir kom-
mer dérfor endast i stora drag att redogoras for den hydrogeologiska situationen.

8.2. Grundvattennivier och tryckytor

Vid mitningar i olika typer av brunnar visade det sig att grundvattnet i princip
upptrider i tva vaningar. Den Ovre av dessa, vilken kan observeras i grivda
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brunnar, utgdrs av grundvattnet i mordn och andra jordarter. Denna grund-
vattenyta foljer i stora drag topografin pa en eller ett par meters djup under
markytan. Den undre grundvattenytan patriffas i brunnar borrade ned till det
vattenforande sandstenslagret och avspeglar det piezometriska tryck under vil-
ket grundvattnet i sandstenen star. I allménhet ligger denna grundvattenyta
avsevirt hogre in sandstenslagret. I Kvarntorpsomradet patriffades den pa
mellan ca fem och nagra tiotal meters djup under markytan.

Tryckytans ldge i borrhalen bestims av ett flertal faktorer, sdsom infiltra-
tionsomradets topografiska hojd och avstiand fran brunnen, bergarternas per-
meabilitet, eventuellt lickage genom ovanliggande lager, brunnens konstruktion,
beklddnadsrorets lingd och perforeringar, etc. Om borrhalet dr igensatt kan
t. 0. m. den hydrauliska forbindelsen med sandstenslagret vara helt avbruten,
sa att i stillet den Ovre grundvattenytan observeras. Svarigheten att avgdra om
en uppmiitt grundvattenniva i ett borrhal representerar den verkliga tryckytan
forsvarade undersokningen. I de fall dir vattenuttag har gjorts omedelbart fore
miitningen, tillkommer ytterligare en felfaktor.

Vatten som varit i kontakt med alunskiffer dr oftast starkt jarnhaltigt och har
smak av svavelvite. Vid brunnsborrning foretas darfor vanligen rordrivning
och beklidnad med foderror i syfte att undvika inblandning av vatten fran
alunskifferlagret.

8.3. Grundvattennivalinjer

Forekomsten av borrade brunnar ir koncentrerad till bebyggelsecentra och alltsa
inte jaimnt fordelad 6ver undersokningsomradet. For uppritande av detaljerade
grundvattennivélinjer dr dédrfor materialet i knappaste laget. Nivalinjerna i fig.
22 torde dock relativt vil &terge den piezometriska ytan i sandstenen.

Omradet norr om Hilgholmen #r anmirkningsvirt genom den avsevirda
sinkning av grundvattennivan som férekommer norr om forkastningen (se pro-
filen, fig. 22). De lidgsta nivéerna representeras av brunnar vid betongfabrikerna
i Hynneberg och Hiillabrottet (Yxhults Stenhuggeri AB). Det ligger dirfor
nidrmast till hands att antaga att de industriella vattenuttagen vid dessa fabriker
utgér den huvudsakliga orsaken till grundvattensdnkningen. Uppgifter om
vattenuttagens storlek har dock inte kunnat anskaffas.

Grundvattendelaren vister om sidnkningstratten baseras pa endast tre niva-
mitningar, varfor den bor betraktas med visst forbehdll. Den formodade
grundvattendelaren sammanfaller dock tamligen viil med en konstaterad om &n
mattlig urbergsforhojning vister om Hynneberg.

Den markanta grundvattensidnkningen norr om Hilgholmen illustrerar for-
kastningens stora betydelse for grundvattennivin inom omrddet. P4 grund av
forkastningens till synes laga vattenforande kapacitet i nord—sydlig riktning
fungerar den vid den kraftiga dréneringen i norr som en troskel, ett bradd-
avlopp, for grundvattnet i sandstenen soder dirom. Uttagen norr om forkast-
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Fig. 22. Piezometrisk tryckyta i sandstenen juli 1969, Kvarntorpsomradet.

Piezometric ground water level in the sandstone aquifer, July 1969, Kvarntorp area.
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ningen paverkar saledes inte namnvirt grundvattennivan sdder om densamma.
Detta forhéllande rader formodligen lings storre delen av forkastningen.

Osterut fran sinkningstratten vid Hillabrottet stiger grundvattennivan tim-
ligen langsamt. Detta beror frimst pa de stora uttagen vid Ytongbolagens under-
jordiska sandstensbrott soder om Kvarntorp. Négon exakt uppgift om den
uttagna vattenmingden ur sandstensgruvan har inte kunnat erhallas, men den
torde uppga till ca 25 1/s.

Soder om Hilgholmen har nivalinjerna for 60 respektive 65 m av topogra-
fiska skdl dragits i en bage mot sdder. Grundvattennivder enligt de streckade
linjerna skulle innebdra artesiskt vatten vid markytan. Detta péstas visserligen
ha observerats vid en provborrning inom omradet, men dessa uppgifter har inte
kunnat bekriftas. Ocksa vister om Ekeby (40 m-linjen) och soder om Skoller-
sta (35 m-linjen) har topografin fatt bestimma nivalinjernas utseende. Niir-
mare undersdkningar bor kunna visa om trycksinkande naturlig utlickning av
grundvatten forekommer i dessa omréden eller om det piezometriska trycket
dr sd hogt att sjilvrinnande artesiskt vatten kan erhdllas vid borrning.

Med stigande avstind fran det huvudsakliga dridneringsomradet kommer
infiltrationsomradets topografiska hojd att Ska i betydelse for grundvattenni-
van. Soder om Skollersta, t. ex., stiger grundvattennivén i riktning mot hojderna
soder om forkastningen.

Forhillandena vid den kambro-ordoviciska skollan norr om Skollersta ir
troligen négot sirpriglade. I och med att bergarterna hir ir betydligt mer upp-
spruckna @n normalt (p. g. a. isens péverkan), forekommer ett visst lickage
genom de Ovre lagren ner till sandstenen. Detta paverkar grundvattennivan i
borrhélen, och nagon ostord piezometrisk yta dr dirfor ej utbildad.

AV A. MOLLER
8.4. Grundvattnets stromningsriktning och driineringsomriden

Forutom den rorelse som betingas av driningen och uttagen vid de olika brotten
i1 Hynneberg och Kvarntorp kan man sdga att grundvattnet dridneras ut at i
huvudsak tre véderstreck n@mligen vister, norr och oster. At vister strom-
mar relativt litet grundvatten, utlickning torde ske via drineringsdiken o.d. till
Kumlaan. Vid lanspumpningen av det gamla sandstensbrottet vid Alvesta uttogs
cirka 25 1/s under en ldngre tid. Nagra storre killor har ej patriffats inom detta
omrade.

Mot norr ror sig grundvattnet i tva helt separata system. Det vistra och
mindre utgor det grundvatten som ror sig fran grundvattendelaren vid Kappe-
torp och Golinge och vidare Gver Boidngen for att drineras ut via diken vid
Attlingstorp och det liglinta omradet ndrmast viister ddrom. Den andra grund-
vattenstrommen utgdrs av det vatten som finns inom omradet sdder och sydost
om Ekeby sambhille och vister om hdjdryggen vid Skollersta. Aven detta vatten
dréneras ut pa bred front via i huvudsak de stora diken som borjar inom de
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laglinta omradena mellan Nisby, Nynis och Kilsgarden. Vid t. ex. borjan av
det stora diket vister om garden Nynis syntes stora jarnutfillningar pa vissa
platser, temperaturskillnader pa over 3° C kunde pavisas inom ett par meter
av diket. Nagra mingdmitningar har dock ej gétt att gora da vid besiktningen
vattenstandet var hogt och ingen stromning kunde observeras. Det naturliga
flodet bor vara av storleksordningen 3—5 1/s. Den strax norr om detta omrade
befintliga grinsen mellan sandsten och urberg torde dven bidraga till att grund-
vattnet hir drineras ut. Anledningen till detta skulle vara att urberget verkar
som en tit barridr for det i sandstenen rorliga grundvattnet. Ur lampligt beldgna
och tillridckligt stora borrade brunnar inom detta omrade bor det ga att utvinna
relativt mycket grundvatten, storleksmissigt 3—S5 1/s per brunn.

At Oster sker en viss drinering eller utlickning lings den depression eller
fordjupning i bergarterna som forekommer mellan Tarsta och norrut mot
Skollersta. Hir torde dsen spela en viss roll som drineringsmedium nagot som
indikeras av grundvattennivalinjerna. Nagon utléckning av grundvatten till Skol-
lerstabicken har ej heller iakttagits, det dr dock ténkbart att sadan sker langs
botten av an, vidare att utlickning dven sker via det flertal diken som finns.
Nagon storre killa har ej patriffats har.

Tidigare d.v.s. innan de storre brunnarna anlagts vilka forser Skollersta
samhille och den dir beligna korvindustrin med vatten, forekom utldckning av
grundvatten ldngs Skollerstabicken Oster om Kalsta. I samband med vissa
gravningsarbeten for Skollersta avloppsverk i detta omrade frilades sandstenen
och ansenliga mingder grundvatten fick kontinuerligt pumpas bort. Bada dessa
hindelser indikerar att @sens och troligen dven sandstenens naturliga drénering
dr till Skollerstabicken men att nu stora delar av detta grundvatten tas om
hand via uttagen i brunnar, (se vidare kapitlet om Killor).

9. GRUNDVATTNETS KEMISKA OCH FYSIKALISKA
EGENSKAPER

AV P. ENGQVIST

9.1. Allmiint

Vatten, diri inrdknat dven nederbordsvatten, dr under naturliga forhallanden
aldrig helt rent. Dammpartiklar, smd mingder av salt och l0sta gaser tas
upp i atmosfiren och paverkar nederbordens sammansittning. Nar neder-
bordsvattnet tringer ned i marken tas mineralimnen upp fran jord- och berg-
arter. I vilken utstriickning detta sker beror pa stabiliteten hos de mineral ddr
dmnet ifriga ingar. Avgorande dr dven kontakttidens lingd samt kontaktytans
storlek. Eftersom nederbordsvattnet savil under sjdlva infiltrationen som ndr
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det bildat grundvatten under olika lang tid kommer i kontakt med ett stort
antal mineral med olika kemiska egenskaper, och utsitts for varierande tryck-
och temperaturforhallanden, #r det mycket svirt att fullstandigt klarligga den
vixelverkan som uppstar mellan vattnet och den geologiska omgivningen och
den kvalitetsforandring som detta kan medféra pa grundvattnet. I regel maste
man dessutom vid bedomningen av varje enskild vattenanalys ta i betraktande
de betingelser som radde vid provtagningstillfillet. Det utvunna grundvattnets
sammansittning kan ndmligen variera beroende bland annat pa skiftande
arstids- och nederbordsférhallanden, djup fran markyta till grundvattenyta, fran
vilket djup under grundvattenytan som provet togs m.m. Vattenomsittningens
storlek och fordndringar av teknisk natur kan ocksa paverka vattnets kemiska
sammansattning.

De i vért land rutinmissigt utforda vattenanalyserna for bedomning av
grundvattnets kvalitet innehéller forutom fysikaliska data sisom fargstyrka,
grumlighet, lukt, smak, bottensats och specifik ledningsformaga, vanligen dven
uppgifter om permanganatforbrukning, glodrest, pH, totalhardhet samt vatt-
nets halt av ammonium, jirn, mangan, bikarbonat, klorid, nitrat, nitrit. mar-
moraggressiv kolsyra och i vissa fall dven halt av sulfat, fosfat och fluorid.
I meddelande nr 122 fran Kungl. Medicinalstyrelsen ges rad och anvisningar
angaende fysikalisk-kemiska vattenundersokningar. De normer for beddm-
ningen av analysresultaten som dir ges har i huvudsak anvints hir.

Grundvatten fran riktigt konstruerade och utforda brunnar har i regel en
ur bakteriologisk synpunkt tillfredsstillande kvalitet. Med avseende pa vattnets
kemiska egenskaper kan olika krav stillas med hénsyn till anvindningsomradet.
Det ir inte alltid si att de toleransvirden som giller for dricksvatten kan nytt-
jas for vatten, som avses att anvindas inom vissa processer inom industrin,
eller for konstbevattning. De normer som hir behandlas giller vanligt konsum-
tionsvatten.

Permanganatforbrukning

Permanganatférbrukningen kan som regel karakteriseras som ett matt pa
halten organiska @mnen i vattnet. Mestadels utgdrs dessa av humusimnen.
Permanganatférbrukning av 40—50 mg/l KMnO, kan betecknas som tim-
ligen hog.

Glodrest

Glodresten &dr ett matt pa vattnets halt av 15sta mineralsalter.

pH

For att uttrycka ett vattens halt av vitejoner anviinds det sa kallade pH-viirdet,
som dr detsamma som logaritmen for vitejonskoncentrationen med omvint
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tecken. Ar pH mindre @n 7 bendmns vattnet surt, dr det storre bendmns det
alkaliskt.

pH-virdet i grundvattnet regleras av kemiska reaktioner och jimvikter
bland de Iosta jonerna. I de flesta fall dr det jamvikten mellan karbonat och
bikarbonat som paverkar pH i naturligt grundvatten. Aven ndrvaron av fos-
fater, silikater, borater, fluorider och andra mindre vanliga salter kan paverka
pH-virdet. Alla dessa @mnen strdvar att hoja pH-virdet over 7. Gridvda brun-
nar i skogsmark har ofta pH-vdarde mindre @n 7. Detta beror pa inverkan av
humussyror och koldioxid fran vegetationen. Grundvatten fran bergborrade
brunnar har ofta alkaliskt vatten. Grundvatten fran omraden med kalkberg-
grund dr vanligen alkaliskt, detta giller savil bergborrade som grivda brunnar.

Hardhet
Hart vatten beror oftast pa hoga halter av kalcium och magnesium.

Vid en halt av 0— 15 mg/l Ca betecknas vattnet som mycket mjukt

» 15— 35 » mjukt

» 35— 70 » medelhart
» T0—150 » hart

» over 150 » mycket hart

Ett tidigare anvédnt matt pa hardheten var s. k. tyska hardhetsgrader, °dH.

Jiarn

Jiarn i grundvatten hirror till storsta delen fran utlosning av i jord- och berg-
arter ingéende jdrnhaltiga mineral. I manga fall beror dock hoga jdrnhalter pa
korroderade ledningar och #r saledes ej representativt for sjdlva grundvattnet.

I grivda brunnar i morinjordar kan jirnhalten tidvis ofta vara hog speciellt
om grundvattenytan fluktuerar mycket under aret. Fran teknisk synpunkt an-
mirkningsvirda anses vatten med en jarnhalt mellan 0.20 och 0.40 mg/1 Fe,
medan en jarnhalt Gverstigande 0.40—0.50 mg/l Fe betecknas som tdmligen
hog. For konsumtionsvatten bor jirnhalten vara ligre dn 0.40 mg/L

Mangan

I likhet med jdrn héarror mangan till storsta delen fran utlosning av mangan-
haltiga mineral i jord- och berggrund. En halt av 0.20—0.30 mg/1 Mn beteck-
nas som tamligen hog och kan medféra risk for att svartbruna eller svarta
utféllningar uppstar i ledningar. For konsumtionsvatten bor halten vara ldgre
dn 0.10 mg/I.



Nitrat — nitrit

Fran hygienisk synpunkt anmirkningsvirda anses nitrathalter Gverstigande
30 mg/1 NO; och nitrithalter overstigande 0.02 mg/1 NO, vara. Vatten med
nitrathalter 6ver 50 mg/1 NOj; skall ej ges till barn under 1 ars alder.

Hoga halter av nitrat eller nitrit kan indikera fekal fororening och bor
alltid foranleda bakteriologisk analys.

Fluorid

Grundémnet fluor har visat sig ha en pétaglig inverkan pa tindernas emalj
redan vid tillforsel i sma mingder. En fluoridhalt i dricksvattnet av omkring
1 mg/1 anses ha en i det nirmaste maximal karieshimning. Overstiger diremot
fluoridhalten i vattnet 1.5 mg/l F kan emaljforindringar pa tinderna bdrja
upptriada.

9.2. Temperaturvariationer

En av grundvattnets mera uppskattade egenskaper ir att temperaturen haller
sig relativt konstant under aret och ir ldgre in lufttemperaturen under som-
marménaderna. Detta dr Onskvirda egenskaper for ett konsumtionsvatten. For
vissa processer inom industrin krivs tillging till vatten med konstant tempe-
ratur. Grundvatten kan ofta vara vil limpat for detta indamal. Den i for-
hillande till lufttemperturen under sommarmanaderna laga temperaturen pa
grundvattnet har ibland utnyttjats for vattenkylning av luftkonditionerings-
anldggningar.

Tva huvudfaktorer péaverkar grundvattentemperaturen. Den ena ir solviir-
men som varierar kraftigt med arstiderna. Den andra dr virmetransporten
fran jordens inre som @r mer eller mindre konstant. Solvirmen paverkar jord-
lager eller berggrund ned till endast cirka 30 m. Under denna niva kar tempe-
raturen i Sverige med 1° for var 40—45 m. Det djupintervall varmed tempera-
turen stiger med 1° brukar kallas det geotermiska mattet.

Temperaturmétningar i bergborrade brunnar inom kartbladsomradet med
stillastdende vatten utforda i mitten av augusti 1969 visar att de ligsta tem-
peraturerna registrerades pa 12—14 meters djup. I de olika borrhalen varierade
de lagsta temperaturerna mellan 4.5° och 7.0° C. De hogsta temperaturerna
patriffades ndra grundvattenytan och dessa varierade mellan 8.0° och 11.0° C.
Under 15 meters djup okade temperaturen med 1° pi cirka 40 meter.

Miitningar i borrhalet nr 69, beldget ca 3.5 km nordvist om Abytorp, visar
att temperaturen pd 5 meters djup var 3.6° C i slutet pa mars och 8.0° C i
mitten av augusti. Borrhalet bestar av 6 meters rordrivning genom morin
och direfter bergborrning genom sandsten och urberg ned till 42 meters djup.
P& 20 meters djup var vid motsvarande tidpunkt temperaturen 5.3° C respek-
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tive 6.0° C. Mitningarna visar hur det ytliga grundvattnet mera har paverkats
av sommarens varme dan det mera djupt beldgna.
Pa nivder mer in ca 30 m under markytan kan man vinta att grundvattnets
temperatur forhéller sig mer eller mindre konstant under aret.
Temperaturmitningar utférda den 22—23 juli 1969 i 57 brunnar nedférda
i isdlvsmaterial i Karlslundsasen mellan Adolfsberg och Blacksta gav foljande
fordelning:

Temperatur °C <60 60—69 T0—79 80—-89 9099 >10:0
Antal brunnar 2 18 16 10 4 7

9.3, Variationer i den kemiska sammansittningen hos grundvatten frin

olika berg- och jordartstyper
Analysresultaten av 86 vattenprover tagna fran olika produktions- och under-
sokningsbrunnar inom kartbladet finns redovisade i tabell 3. Brunnarnas légen
framgar av kartan fig. 23. De insamlade analyserna har utforts vid olika tid-
punkter och for skiftande @ndamal och dr darfor ej alltid helt jamforbara.
Uppgifter om halterna av ammonium, nitrat, nitrit och fosfat har ej medtagits
i tabellen da dessa dmnen i regel ej forekommit i pavisbara mingder. I de fall
dessa varit pdvisbara har man kunnat spara orsaken till minsklig aktivitet av
nagot slag.

Grundvattnet har med avseende p& ursprunget uppdelats i 6 olika typer.
I) vatten i mordn II) vatten i isdlvsavlagringar III) vatten i sandsten tdckt
av skifferlera IV) vatten i sandsten som ej dr tickt av skifferlera V) vatten
i urberg samt VI) salt vatten med en kloridhalt dverstigande 300 mg/1.

Maximi-, minimi- och medianvirden for olika kemiska och fysikaliska vari-
abler vid olika grundvattentyper redovisas i diagrammen fig. 25.

Spridningen av virdena inom varje grundvattentyp kan bero pd normala
variationer men kan #ven till en del hinforas till analysfel och svarigheten
att differentiera de olika typerna.

Grundvattnets kemiska sammansittning dr ofta avhidngig av grundvattenytans
ldge och fluktuationer i forhallande till markytan. Pa fig. 24 visas relationen
mellan topografi och grundvattenyta i nagra brunnar inom kartbladet. Av
figuren framgdr hur vil grundvattenytan i mordnbrunnar foljer topografin.
Skilet till detta dAr moridnjordarnas i allmédnhet mycket laga permeabilitet och
porositet vilket medfor dalig drinering eller avrinning av infiltrerat neder-
bordsvatten. En hog grundvattenyta blir ddrfor foljden. Isdlvsavlagringarnas
brunnar visar ddremot att grundvattenytan hidr kan vara beldgen atskilliga
meter under markytan. Da grundvattenytan inom de flesta asstraken dr relativt
flack och fluktuationerna under aret relativt sma, 0.5—1.5 m, beror de stora
differenserna mellan markyta och grundvattenyta till storsta delen pa var
inom asen brunnen &r utford.
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Fig. 23. Oversiktskarta Gver brunnar frin vilka vattenanalyser tagits. Numreringen hinfor
sig till analysnumren.

Map showing chemical quality sampling sites.

Brunnar nedforda i sandsten visar upp de storsta variationerna. De djupast
beldgna grundvattenytorna emanerar frdn brunnar didr hela den kambro-
ordoviciska lagerserien penetrerats. I Ovrigt uppvisar sandstensbrunnarna, lik-
som dven urbergsbrunnarna, grundvattenytor som #r beldgna fran 1 m till
cirka 16 m under markytan.
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Fig. 24. Diagram dver sambandet mellan topografi och grundvattenyta.

Diagram illustrating the relation between topography and groundwater level.

9.3.1. GRUNDVATTEN I MORAN TYP I

Jirn och mangan har anrikats i markens rostjordskikt. Dessa jirn- och mangan-
forekomster kan snabbt gi i 16sning och tillféras grundvattnet om reducerande
miljo forekommer.

I regel tillfors markens Oversta skikt organiskt material av olika slag. Ned-
brytningen av detta material, som gar under bendmningen humus, ir en
biologisk process. Syret som fordras for detta forlopp, tas i viss utstrickning
fran det syresatta nederbordsvattnet, men det forekommer ocksd ett direkt
utbyte av gaser mellan atmosfiren och marken pé sd sdtt att markens porer
tillfors syre medan koldioxid avgar.
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Fig. 25. Maximi-, minimi- och medianvirden for olika kemiska och fysikaliska variabler

vid olika grundvattentyper. Typ I: vatten frin morin, typ II: vatten frin isdlvsavlagringar,

typ III: vatten frin sandsten tackt av skifferlera, typ IV: vatten frin sandsten ej tickt av

skifferlera, typ V: vatten fran urberg, typ VI: vatten med en salthalt Gverstigande 300 mg
CI/L

Maximum, minimum and median values of chemical and physical properties of ground

water from I: groundwater in till, Il: groundwater in glacial deposits, Ill: groundwater in

sandstone covered by clayey shale, 1V: groundwater in sandstone not covered by clayey

shale, V: groundwater in crystalline rocks, VI: groundwater with content of cloride exceed-
ing 300 mg/l CI.
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Stiger grundvattenytan av nagon anledning upp i ovannimnda syrekrivande
markzon, kan det uppsta brist pa syre och reducerande miljo uppstar. Di tas
det syre som krdvs for de biologiska processerna ifran rostjordskiktet diir
syre finns bundet i jérn- och manganoxider. Féljden blir att jirn och mangan
gér i 10sning och grundvattnets koncentrationer av dessa dmnen stiger.

Som framgér av fig. 25 upptrider grundvattenytan relativt nira markytan i
mordnbrunnar. Grundvattenytan kan vid vattenstindsforindringar litt komma
att ligga i rostjordskiktet under vissa perioder. Detta #r den vanligaste for-
klaringen till de ofta hoga halterna av jirn och mangan i just moriinbrunnar.

Minga morinbrunnar uppvisar brister i savil konstruktion som utférande.
Sddana brister 4r bl.a. att man underlater att tita med cement mellan de olika
brunnsringarna. Detta medfor att ytvatten ldtt kan tringa ned i brunnarna.
Dirvid kan fororeningar av skilda slag medfslja. Brunnarnas bakteriologiskt-
hygieniska beskaffenhet forsamras, vilket kan resultera i hog fargstyrka, okad
grumlighet och hég permanganatforbrukning. Diagrammen i fig. 24 visar for
morédnbrunnarna i jimforelse med Gvriga brunnar hdg jirnhalt, hog permanga-
natférbrukning, lagt pH-viarde och férekomst av aggressiv kolsyra.

9.3.2. GRUNDVATTEN I ISALVSAVLAGRINGAR TYP II

Vatten fran brunnar i isdlvsavlagringar uppvisar stora variationer i friga om
bland annat jarn-, mangan- och sulfathalter och hardhet. Isilvsavlagringarnas
heterogena kornstorlekssammansittning med en kidrna av grovre material i dz
proximala delarna och mera finkorniga jordarter i de distala delarna av dsarna
gor att vattenomsiittningen varierar kraftigt. I manga fall blir kvaliteten dalig
i de delar dir vattnet dr mer stagnant, medan man dir infiltrationsmojlig-
heterna dr goda och vattenomsittningen hog kan triiffa pa ett ur kvalitetssyn-
punkt fullgott vatten. Detta vatten kan vid s. k. dveruttag dock snabbt forsimras
genom att &sarnas relativt goda permeabla egenskaper medfor att vatten kan
transporteras langa strickor och vatten av simre kvalitet kan tillforas vatten-
tikten. Sarskilt uppmiirksam pa detta maste man vara nir asen grinsar till
torvmarker. Det sura, jdrnhaltiga vattnet i torvmarkerna kan snabbt fordirva
en tidigare forstklassig vattentikt. Det giller att anpassa uttaget efter de geo-
logiska forhdllandena sa att ovan nimnda oldgenheter kan undvikas. Hoga
jarn- och manganhalter patriffas dven ofta i dsdelar som till stérsta delen ir
tickta eller omslutna av lera.

9.3.3. GRUNDVATTEN I SANDSTEN TYP III OCH IV

Kvaliteten pa det grundvatten som vid bergborrade brunnar erhélles ur den
kambriska sandstenen &r i viss utstrickning beroende av om sandstenen dver-
lagras av skifferlera eller ej. Av detta skil har sandstensbrunnarna indelats i
tva grupper: III vatten fran sandsten tdckt av skifferlera, IV vatten fran sandsten
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| ej tackt av skifferlera. I grupp III dr grundvattenytan mestadels bunden,
medan den i grupp IV ér fri.

| Eftersom vanligtvis sandstenen &ar mera vattenforande @n urberget, har

brunnar som borrats bade genom sandsten och urberg forts till nagon av

sandstensgrupperna III eller IV. Nagra analyser fran utpriglade alunskiffer-

eller kalkstensbrunnar har ej kunnat erhallas.

Den procentuella fordelningen av de viktigaste jonerna uttryckt i ekviva-
lentprocent visas i diagrammet fig. 26. Vattenanalyserna omfattar dock ej
enbart analyser fran brunnar inom detta kartblad utan dven nagra analyser
fran ndrmast angrinsande kartblad. I diagrammet finns i vissa fall dven upp-
gifter om det analyserade vattnets alder genom mitningar av dess tritiumhalt.
Tritium, som &dr en av vitets tre isotoper, bildades ursprungligen endast genom
kosmisk stralning. Pa senare tid har emellertid stora méngder bildats vid
kdrnladdningssprangningar. Méngden anges i tritiumenheter, TU. Nir det
tritiumhaltiga nederbordsvattnet infiltrerar sker inte ldngre nagon nybildning
av tritium, utan den mingd som infiltrerat sonderfaller med en halveringstid

EXPLANATION GRUNDVATTENTYP

Water from Cambrian sand-
stone covered by shale, type I g3 11— Vatten frdn sandsten,
Water from Cambrion sand- 80/ tdckt av skifferlera TIT
O stone not covered by shale, PP b %3 Vatten frén sandsten,
St Y

type IV
Wter from Pre-Cambrin 101 TU &) tackt av skifferlera IV
crystalline rocks, type ¥ O Urbergsvatten 37

+ Saltvatten VT

+ Salt water, type NI 4 5%
T Lo T TU Tritiumenheter
o 2
£ wf 15 TU
& 31U

2TU

80 ) TR T 20 %0 60
v S0 —

Fig. 26. Diagram Over vattnets kemiska sammansittning och trittumhalter TU i nagra
bergborrade brunnar frin detta och nidrmast angrinsande kartblad.

Diagram illustrating the composition and tritium content TU of groundwaters from some
drilled wells situated on this map-sheet and immediately adjoining ones.
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pa 12.5 ar. Tritiumhalten blir pa sa sitt ett matt pa den tid som forflutit sedan
infiltrationen dgt rum under forutsittning att inget vattentillskott av annan
alder forekommit. Fore ar 1954 beridknas tritiumhalten i atmosfiren vara
5—10 TU i Skandinavien. For de hdr lamnade tritiumvardena fran ar 1967
kan som riktvirden foljande tjana: 5 TU alder minst 12 ar, 2.5 TU alder
minst 25 ar och 1.25 TU alder minst 37 ar. Efter ar 1954 har tritiumhalten i
atmosfdren avsevirt Overstigit 10 TU.

Diagrammet i fig. 26 visar att grundvatten av typ III skiljer sig fran Gvriga
typer bade ifraga om alder och sammansittning. Inom typ III ligger tritium-
halterna mellan 2 och 15 TU, vilket tyder pa en relativt hog alder i forhallande
till vatten inom typ IV, dédr tritiumhalter mellan 68 och 201 TU registrerats.

‘Betriffande sammansittningen har natrium och kalium en storre andel av
de positiva jonerna inom typ III @n inom typ IV, didr framfor allt kalcium
dominerar. Inom bade typ III och IV &r bikarbonat den Gvervidgande negativa
jonen. I Ovrigt uppvisar typ IV ett hogre sulfatinnehall @n typ III. Inom sist-
namnda typen dr en forskjutning mot hogre kloridvirden iakttagbar. Urbergs-
vatten typ V, har en sammansittning som liknar typ IV. Typ III uppvisar en
sammansittning som dr vil limpad for konsumtion. Inga anmirkningsvirda
halter av nagot @mne har patriaffats med undantag av ndgra brunnar med ur
hygienisk synpunkt anmirkningsvédrda halter av fluorid.

Grundvatten av typ IV har anmirkningsvirt hoga halter av jirn och mangan
i jimforelse med typ III (fig. 25). Aven totalhardheten och sulfathalten r i
vissa fall anmirkningsviard. Orsaken till detta kan vara den svavelkis, FeS.,
som allmént forekommer i Nirkes skiffrar och sandstenar. Genom syrerikedom
i marken och i sjunkvattnet oxideras svavelkisen till jarnsulfat och svavelsyra.
Det for denna process nodvindiga syret erhalls genom att luftens syre tranger
in i de ovanfor grundvattenytan befintliga lagren, ndr denna avsinkes. Den
bildade svavelsyran verkar kraftigt utlosande pa andra material och intensi-
fierar verkan av det perkolerande vattnet. Nir det sura vattnet ror sig nedat
reagerar det med kalkhaltiga lager och kalciumjoner och sulfatjoner bildas.
Vattnet blir hédrvid neutralt eller alkaliskt, men innehéller fortfarande avse-
viarda méngder jarn och sulfat.

Vattenlosligt mangansulfat kan bildas genom att svavelsyran kan Iosa
vattenoloslig manganoxid. Analys nr 35, hdarrdrande fran dagbrottet i Kvarntorp
visar hoga halter av mangan 3.20 mg/l Mn, sulfat 141 mg/l SO4 och jirn
1.80 mg/l Fe. Vattnet har en hardhet av 206 mg/l Ca.

9.3.4. GRUNDVATTEN I URBERG TYP V

Brunnar borrade i urberg ger i de flesta fall ett kvalitativt gott vatten. Total-
hardheten, jirn-, mangan- och fluoridhalterna Overstiger dock i vissa brunnar
tolerabla vidrden. Det bor noteras att flera brunnar i urberg har givit salt
vatten. Dessa redovisas i grundvattentyp Vi.
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9.3.5. SALT GRUNDVATTEN TYP VI

Inom kartbladet har patriffats ett tiotal brunnar med salt vatten. Dessa finns
markerade p& den hydrogeologiska kartan. Vattnet har betecknats som salt,
da kloridhalten overstigit 300 mg/l. Vid denna koncentration brukar salt-
smaken kunna kiinnas. I analysutlitanden brukar kloridhalter pa 50—100
mg/l Cl betecknas som tdmligen hoga. De mest saltvattenforande brunnarna
har patriffats pd gardarna Dyringe, 2 000 mg/l, Rumboholm, 1350 mg/l
och Stene, 757 mg/1 ClL

Saltvattenbrunnarnas vatten har i jamforelse med Ovriga brunnars vatten
delvis ett olikartat ursprung. De hoga kloridhalterna ér ej en foljd av neder-
bordens urlakande effekt pa marklagren utan héarror fran gammalt havsvatten.
Efter inlandsisens avsmiltning har kartbladsomradet under lang tid varit tdckt
av havsvatten, som under vissa skeden varit t. 0. m. saltare @n i nuvarande
tid. Det salta vattnet infiltrerade i jord- och berggrund och det dr sannolikt
rester av detta vatten som patriffas i de aktuella brunnarna. Som framgar av
den hydrogeologiska kartan patriffas de salta brunnarna inom kartomradets
savil laga som hoga partier. I regel nar brunnarna djupt ned under nollplanet.
Savitt det varit mojligt att faststdlla har det salta vattnet enbart patriffats i
urberget. Detta giller dven de fall da urberget varit tickt av kambrisk sandsten.

Anledningen till att saltvatten fortfarande finns kvar hdr och var i berg-
grunden #r att ju djupare under markytan vattnet befinner sig desto langsam-
mare blir i regel dess rorelse. Havsvatten kan dérfor litt bli kvar i sprickor
och hilrum pa grund av att vattenomsittningen pa djupet dr dalig. Vid en
pumpning ur en djup brunn kan emellertid detta vatten komma i rorelse.
Risken for att salt vatten skall komma i omlopp kan oka med Okat vatten-
uttag. Flera exempel pad hur man under provpumpning med stora uttag fatt
forhojningar i kloridhalten har patréffats. Nir vattenuttaget efter provpump-
ningen minskats har kloridhalterna i flera fall sjunkit.

I ett fall har det kunnat konstateras att en forhojning av kloridhalten orsa-
kats av vigsalt. Detta giller en brunn pa Hardemodsen, analys nr 48.

9.4. Konstgjord infiltration

Sedan 1913 har Orebro stad genom infiltration av vatten fran Svartan i grus-
asen vid Skramsta framstillt konstgjort grundvatten. Efter ar 1959 har denna
framstillning 6kat genom ytterligare utbyggnad av anldggningarna och genom
nya anliggningar i Eker, 6 km norr ddrom. Ravattnet frin Svartin, vars
sammansittning framgéar av analys nr 1 i tabell 4, behandlas fore infiltrationen
i grusdsen i Skramsta i en mikrosilanldggning, dir alger, slam m. m. avskiljes.
Innan vattnet pumpas till grusasens infiltrationsdammar far det passera ett
langsamfilter, i vilken forekommande bakterier och organiska @mnen ned-
brytes (analys 1—3, tabell 4 sid. 68).
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Grusésen vid Sodra vattentornet har sedan &r 1880 anvints som kommunal
vattentdkt for Orebro stad. Analys nr 4, tabell 4, fir tjina som exempel pa
kvaliteten av grundvattnet i denna asdel.

I anslutning till vattentdkten vid Blacksta har Kumla stad latit utfora in-
filtrationsforsok. Dessa pagick fran mitten av juni 1967 till februari 1968.
Révattnet for infiltrationen erholls fran sandstensbrottet i Alvesta. Fore forso-
ket hade grundvattnet i grusasen den sammansittningen som analys nr 5, ta-
bell 4 visar. Av i stort sett samma beskaffenhet var vattnet i Alvesta sandstens-
brott fore infiltrationsforsokets borjan. Under forsokets giang intridde emellertid
en forsimring av vattenkvaliteten i brottet. Siledes okade héardheten fran
108 mg/1 till 252 mg/l Ca, jirnhalten fran 0.1 mg/l till dver 1.0 mg/l Fe,
manganhalten fran 0.3 mg/1 till 6ver 1.0 mg/l Mn, sulfathalten fran 80 mg/1
till over 200 mg/l SO,. Firgstyrkan och permanganatforbrukningen Skade
dven. Det dr troligtvis de tidigare beskrivna svavelkisforekomsterna i de kam-
bro-ordoviciska avlagringarna som orsakat denna forsamring. Analys nr 6,
tabell 4, visar rdvattnets sammansittning, analys nr 7 visar hur framfor allt
hirdheten Okat. Senare analyser visar att d@ven sulfathalten 6kat mycket kraftigt.

Tabell 4
Analys nr L. 2. 3 4. 5 6. 7
Datum 2357025570 - 27599 213570 203.67 6:12.67 ' '13:11.67
Firg, Pt mg/1 45 5 5 5 < — 10
Grumlighet, ZP-enh 290 81 98 66 ingen tydlig ingen
Lukt, styrka ingen ingen ingen ingen ingen ingen ingen
Bottensats icke obet liten ingen ingen ingen icke obet ingen
Permanganatforbr,
KMnO. mg/1 48 9 9 6 4 19 12
Torrsubstans, mg/1 89 106 116 491 — — —
Glodrest, mg/1 68 96 103 395 303 475 505
pH 6.4 6.6 79 7.0 7.4 g5 135
Ammonium, NH, mg/1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.8 0.3 0.3
Totalhardhet, Ca mg/1 12 29 29 129 93 156 190
Jarn, Fe mg/1 0.45 0.14 0.10 0.10 0.10 21 0.10
Mangan, Mn mg/1 0.05 0.08 0.05 0.05 0135 1.1 0.08
Bikarbonat, HCO: mg/I 15 40 58 296 210 136 183
Klorid, CI mg/1 5 9 8 43 30 22 27
Sulfat, SO, mg/1 19 31 25 89 51 293 72
Nitrat, NO; mg/1 2 4 3 3 5 3 4
Nitrit, NO. mg/1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.17 0.02
Fosfat, PO: mg/1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Marmoraggressiv
kolsyra, CO. mg/1 19 19 0 0 0 0 0
Fluorid, F mg/1 0.3 e 0.7
Analys nr 1. Réavatten fran Svartin, Orebro.
Analys nr 2. Infiltrerat vatten frén Skramsta, Orebro.
Analys nr 3. Renvatten efter behandling med kalk och klor, Orebro.
Analys nr 4. Grundvatten fran vattentikten vid Sodra vattentornet, Orebro.
Analys nr 5. Grundvatten fran grusésen fore infiltrationsforsoket vid Blacksta, Kumla,
Analys nr 6. Ravatten frian sandstenbrottet i Alvesta, Kumla.
Analys nr 7. Infiltrerat vatten frin brunn nr II, Blacksta, Kumla.
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Jirn- och manganhalterna berdknas Oka forst efter en ldngre tids drift. Det
negativa resultatet av infiltrationsforsoket med avseende pé kvaliteten har med-
fort att man har nodgats soka en annan ravattenkilla, sjon Tisaren.

10. NUVARANDE GRUNDVATTENFORBRUKNING
AV A. MOLLER

Inom kartbladet finns 17 storre kommunala grundvattentikter. Av dessa dr
8 st baserade pa uttag fran bergborrade brunnar och 9 st pa uttag ur isélvs-
material. I foljande tabell redovisas uttagen ur dessa brunnar, de angivna vir-
dena har erhallits fran respektive kommunala instanser:

Plats Uttag i m* 1968 Infiltrerad
vattenmingd i m*®

Orebro
Skramsta vattenverk 11 746 000 11 488 000
G:a vattentornet 359 000

Mobacka vattenverk 74 000

Mosis vattenverk 70 000

Kumla
Blacksta 1 055 000 232 000
Prinsgatan 292 000
Vattugatan 133 000

Sannahed 26 000

Ekeby, Kumla 1000 BY)

Abytorp 24 000 B

Latorpsbruk, Tysslinge 19 000 B

Vintrosa, Tysslinge 35000 B

Hidingsta, Stora Mellosa 2000 B

Norra Bro, Ekeby—Giillersta 16 000 B

Ekeby, Ekeby—Giillersta 10000 B

Almbro, Ekeby—Gdillersta 20 000 B

Skollersta 130 000

") B = bergborrad brunn eller brunnar

Ansenliga mingder grundvatten torde sammanslaget dven forbrukas av alla
enskilda gardar och smiirre industrier beldgna utanfor sjdlva titorterna. Da
stora flertalet av dessa uttag emellertid &r relativt sma, och sker via grivda eller
borrade brunnar utan storre inverkningsomrade, har de ej medtagits i denna
beskrivning.



11. KALLOR

AV A. MOLLER

Med en kidlla menas vanligen en punkt eller plats dir grundvatten av egen
kraft rinner fram ur marken. De uttringande vattenmingdernas storlek kan
variera fran ett fétal liter i minuten till flera tusen sekundliter. Dylika stora
killor forekommer dock inte i vart land.

Killor patriffas oftast i topografiska lagpunkter d. v.s. sidnkor eller svackor
och utgdr en naturlig drineringspunkt i ett grundvattenmagasin. Flera dylika
drineringspunkter kan forekomma inom ett och samma grundvattenmagasin
eller grundvattenstrom. Nagon generell regel for antalet finns ej utan #r helt
betingat av lokala geologiska och hydrologiska forhallanden.

Vattenflodet i killor kan vara relativt konstant men kan #dven variera kraftigt
under aret. Detta hdnger samman med i forsta hand grundvattenmagasinets
storlek, ju storre magasin desto mer utjimnande effekt och desto mer konstant
avbordning via killan. Ju mindre ett nederbordsomridde och grundvatten-
magasin dr ju kinsligare och mer beroende av nederbord blir det och desto
ojimnare blir flodet i killan.

I det foljande kommer tvé helt olika typer av killor att redovisas. Den forsta
ar de kéllor som star i forbindelse med och drinerar isdlvsforekomster som
finns inom kartbladet. Den andra dr de killor som kan sittas i samband med
grundvattenforande bergarter. Det giller hir i forsta hand sandstenen inom
Kvarntorpsomradet.

11.1. Killor i isdlvsmaterial

Ett flertal killor har patriffats i anknytning till de olika assystemen. De flesta
av dessa har ett relativt litet flode, i storleksordningen 0.2—0.3 1/s, men
dven ett antal med kapaciteter upp till 8—10 1/s forekommer. Killor med
hoga floden dr oftast funna i anslutning till sjilva askidtnan medan killor med
laga vattenforingar pétriffas utanfor denna. Hir ror det sig emellertid for
det mesta inte om killor vilka dridnerar ut grundvatten fran sjilva huvudésen
utan grundvatten frén svallmaterialférekomster. Grundvattenmagasin i dylika
bildningar dr ofta mycket sma och dr dirfor starkt nederbordsberoende med
snabba fluktuationer i savil niva som avrinning som f6ljd.

I det foljande limnas en Oversikt Over killor vilka dr av betydelse for
bedomning av i forsta hand sand- och grusdsarnas hydrologi. Killor i morin-
marker o.d. beligna utanfor dessa asstrak dr ej medtagna di dessa killor
oftast dr sma och har en sa pass kraftigt varierande vattenforing att de saknar
intresse ur vattenforsorjningssynpunkt. Killorna #r pd den hydrogeologiska
kartan betecknade med bokstaven K f6ljd av ett Iopande nummer.
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Pa de gamla geologiska kartbladen frin ar 1873—1875 (bladen Orebro,
Segersjo, Riseberga och Latorp, SGU Ser. Aa) finns atskilliga fler kallor angivna,
dven i anslutning till isidlvsavlagringarna, @n i forteckningen nedan. I vissa fall
kan det rora sig om mindre killor av den typ som ndmnts. I andra fall, t. ex.
pa Kumla—Hallsbergsasens Ostsluttning vid Kumla, torde killorna ha upphort
att rinna pa grund av sinkningen av grundvattenytan genom vattentikt. Dessa
killor kan silunda ge antydningar om de naturliga grundvattenforhéllandena
fore de nuvarande ingreppen.

11.1.1. KALLOR I HARDEMOASEN

Kiilla K 1. 1 botten pa det grivda drineringsdiket parallellt med Svartan norr
om Sanna rinner det fram grundvatten vilket utgdr den naturliga avrinningen
fran isdlvsmaterialet mellan riksviigen och diket. Kapaciteten uppmiittes i juli
till 25 1/min, temperaturen var 6° C. Samtidigt uppmittes i drineringsror
beldgna i sluttningen omedelbart véster om asen ett utflode av 40 1/min,
temperaturen var 7.2° C. Delar av detta vatten torde vara ytvatten.

Kiilla K 2. Omedelbart soder om riksviigen vid Sanna &r ett mindre separat
grundvattenomrade beldget. Dess avrinning sker via en killa ett hundratal
meter vister om landsvigen. Flodet dr obetydligt, cirka 0.2—0.3 1/s. En vatten-
tikt som utnyttjar detta vatten #r nyligen utford for bensinstationen vid vag-
korset strax norr dédrom.

Kiilla K 3. Denna killa drinerar delar av grundvattnet i asen vister dérom.
Flodet uppmiittes i juli till 20 1/min i dréneringsror inom omradet, temperatu-
yen var (7,8° C.

Kiilla K 4. Aven detta utflode uppmiittes i dréneringsror och uppgick till
10 1/min, temperaturen var 7.4° C.

Kiilla K 5. Flodet hir har ej kunnat mitas di omradet &r helt tickdikat och
inga limpliga mitpunkter kunde patriffas. Ett tydligt porlande indikerade dock
ett relativt kraftigt flode vilket méste hirstamma fran grundvattenldckage ur
asen strax vister om K 35.

Kiilla K 6. Strax norr om garden Eketorp dr i assluttningen en smirre
svacka. Marken dr hiir mycket fuktigare dn runt omkring och grundvatten-
utslipp har kunnat konstateras pa flera stillen. Ndgon miitning av vattenming-
derna har ej gétt att gora men de torde totalt uppga till nigon sekundliter.

Killa K 7. Killan utgor den naturliga drineringspunkten for hela grund-
vattenmagasinet inom denna é&sdel och utflodet sker i botten och ldngs kanten
av diket strax Oster om vigtrumman. Flodet uppmittes i mitten av juli till
7 1/s och temperaturen var 7.9° C. Vattenprov fran denna punkt redovisas
under analysnummer 87 bilaga A, sid. 83.

Kiilla K 8. Denna punkt ér det naturliga utloppet for storsta delen av grund-
vattnet inom den aktuella asdelen. Flodet gar emellertid ej att bestimma pd
grund av den hoga vattenforingen i Tiljedn.
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Killa K9 A—B. Dessa killor #r beligna langs akanten och utflode sker
pa ett flertal punkter. Totalt torde hir utlicka cirka 20—30 I/min, tempe-
raturen uppmittes i borjan av juli till 7.8° C. En viss utlickning torde iven
kunna ske i botten av &n mellan K 9 och fram till landsvdgsbron strax norddst
om samhillet.

Kdlla K 10—K 11. Vid dessa killor drineras huvudparten av grundvattnet.
Asen dr inom detta omrade lings sidorna tickt av lera. I samband med for-
djupning av diket strax viister och nordvist om végbron har dessa lager genom-
skurits och asmaterial gar i dagen pa flera stéllen. Hir sker huvudutflodet, killan
K 10. Néigon mitning har ej kunnat goras pa grund av det stora flodet i de
tva bédckar som mots hir.

Killan K 11 utgdrs av utflode pa ett par stillen lings Ostra bickkanten
strax norr om landsviigsbron vister om Hardemo kyrka. Hir uppmiittes i juli
ett utflode av 8 1/s, temperaturen var 7.8° C. Vattenprov fran K 11 redovisas
under analysnummer 88, sid. 83.

Strax sdder om K 10 och beldgen pa vistra sidan av vagen finns en gammal
historisk killa, S:t Olofs killa. Den bestir av en ett par meter djup stensatt
brunn. Grundvattenytan ligger cirka 1 m under markytan. Killan har formod-
ligen en gang varit sjilvrinnande innan erosion och dikesgrdavning norr och
vaster dirom genombrdt de grundvattendimmande lerlagren lings asens fot.
Inget spar av flode kan nu upptickas.

Killa K 12. Killan bestdr av utflode i botten och sidan av diket som hir
lokalt skdr nagot in i &sen. Den utlickande vattenmingden har ej kunnat
uppmitas pa grund av for stort flode i sjilva diket men kan uppskattas till
mellan 1 och 3 1/s.

11.1.2. KALLOR I KUMLA—HALILSBERGSASEN

Killa K 13. Denna killa, dven kallad Gillo brunn, ir den stdrsta funna
killan inom kartbladet och flodet uppmiittes i juli till 8 1/s. Enligt Jansa har
hir uppmiitts cirka 18 1/s. Tidpunkten for mitningen anges dock ej. En nir-
liggande brunn for Mobacka vattenverk tar cirka 2.5 1/s. Det totala flodet
kan dérfor sdgas vara drygt 10 1/s i naturlig avrinning. Pa grund av asens stora
bredd och férmodade stora djup under grundvattenytan bor flodet i killan
bara vara en del av den totala grundvattenstrommen i asen. Vattenprover fran
killan redovisas under analysnummer 16, sid. 81.

Killa K 14. Killan #r belidgen cirka 200 m Sster om sjdlva asen och bestar
av en genomléckning underifran av grundvatten fran huvudasen genom tunnare
lerlager och svallsandlager. Flodet #r relativt konstant och uppgick under hela
sommaren 1969 till mellan 1.0 och 1.5 1/s.

Kalla K 15. Denna killa utgdr slutdrineringspunkten for grundvatten fran
stora delar av assystemen sévil norr som soder dirom. Kraftigt utflode har
med hjélp av temperaturmitningar konstaterats i kanten och botten av Tiljeén
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cirka 200 m vister om den gamla landsvigsbron. Nagon kapacitetsmitning
ar dock ej mojlig att gora pa grund av det stora flodet i sjdlva én.

Killa K 16. Denna killa utgjorde en gang den naturliga drineringspunkten
for grundvattenstrommen inom detta grundvattenmagasin. Det synliga flodet
tycks nu ha forsvunnit genom i frimsta hand grundvattentikten vid Blacksta
vilket medfort att grundvattenytan sénkts under ans botten.

11.1.3. KALLOR I PALSBODA—GLANSHAMMARSASEN

Killa K 18—K 19. Inom detta omréde forekommer tva helt olika grundvatten-
magasin, ett i sjilva dsen och ett i de omkringliggande svallsandforekomsterna.
Killan K 19 ugors av ett flertal smarre grundvattenutslipp lings bédcken vid
platsen for killmarkeringen. Vattnet torde till storsta delen hirrora frin det
ovre grundvattenmagasinet i svallmaterialet. Négon kapacitetsmitning har ej
gjorts. Vid K 18 forekommer ocksd utlickning pa ett par platser till bicken.
Hiir tycks det dock i stillet rora sig om grundvatten fran sjilva asen.

Killa K 20. Strax norr om Skéllersta samhiille skir en béck den hir befint-
liga asen. Hir forekom tidigare grundvattenutslipp dels via en grivd brand-
damm och dels via den fordjupning av diket som skett ndr en vigtrumma
nediades. I och med att brunnar anlades cirka en km soderut i asen minskade
det naturliga utflodet. Ar 1969 utfordes en grusfilterbrunn omkring 100 m
soder om killan.

Uttaget i brunnen uppgar for nidrvarande till cirka 12—14 1/s och utflodet
i kiillan har i och med detta helt upphort. Innan dessa brunnar anlades skedde
dven en viss utlickning Oster om Kalsta lings Skollerstabicken.

11.1.4. OVRIGA KALLOR

En mindre grusis ir belidgen strax Oster om Mobacka samhille. Asen stricker
sig i nord—sydlig riktning och dr endast 2 km lang. Grundvattnet bor av topo-
grafiska skiil rora sig at soder och grundvattenutslipp har konstaterats pd tva
stillen lings det Oster om asen gdende diket vid K 17. Den totalt utlickande
mingden torde uppga till cirka 1—2 1/s.

11.2. Kaillor i sedimentbergarter
11.2.1. KVARNTORPSOMRADET

Nigra storre naturliga killor vilkas vatten hirror fran sedimentbergarterna har
ej pétriffats. Den naturliga dréineringen sker i stillet oftast pa bred front med
utlickning i diken beldgna i topografiska lagpunkter. Detta giller speciellt inom
sandstensomradets norra begridnsning mellan Siabylund—Ekeby—Kalsta. I de
flesta hir belidgna dikena kan jarnutfillning och temperaturskillnader i dikes-
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vattnet pavisas dven om ingen direkt vattenstromning kan iakttas pa grund av
dikenas stora bredd och djup. Genom brunnar med stor diameter anlagda pa
ldampliga stillen torde dock relativt stora méngder vatten, 3—5 1/s, kunna
erhallas per brunn.

Ett par smirre killor har patréffats i omrdadet norr om Kvarntorps sam-
hille, den ena strax norr om skjutbanan och den andra vid garden Bjérkmo.
Hir har under varen 1970 konstaterats ett flode av 1—2 1/s av starkt jdrn-
haltigt grundvatten. Utféllning av jirn syntes pa flera stillen lings dikenas
ovre delar. Det hdr utlickande grundvattnet torde dock ej komma fran négra
djupare lager utan troligen utgbras av vatten frin omgivande morinmarker.
Att doma av vixtligheten i botten pa dikena torde fiddet upphora under som-
maren. Killorna saknar intresse for vattenutvinning.

Inga ytterligare killor av intresse har patriffats inom omradet. Enligt upp-
gifter fran ortsbefolkningen skall det dock ha funnits fler tidigare. Att dessa
slutat rinna kan eventuellt bero pa den Okade vertikala dridnering som skapats
i och med de stora uttag som sker i de stora stenbrotten.

12. ORDLISTA

Akvifer en geologisk formation, som upptrider som en hydro-
geologisk enhet och som har tillricklig permeabilitet for
att avge vatten i anvandbara mangder.

Artesisk akvifer en akvifer i vilken grundvattnet star under ett sadant
tryck att grundvattennivan i en brunn nedford i akvife-
ren star hogre @n ovre begrinsningsytan av den vatten-
forande formationen.

Artesisk brunn en brunn nedford i en artesisk akvifer i vilken grund-
vattnet har ett sadant tryck att brunnen ar sjalvrinnande.

Artesisk kalla en sjilvrinnande killa vars vatten hdrstammar fran en
artesisk akvifer.

Deformationsriktning den tektoniska rorelsens huvudriktning.

Drumlins i landisens rorelseriktning utstrickta stromlinjeformade
kullar av bottenmoran.

Effektiv porositet se vattenavgivningstal.

Fosforit vanligen brunaktiga korn eller klumpar av fosforhaltigt

material (apatit).

Fossilt grundvatten grundvatten vilket inneslutits i sediment i samband med
dettas bildning eller eljest under ett tidigare skede i om-
radets geologiska utveckling.

Glaukonit som grona korn upptradande kalihaltigt mineral.
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bergart med huvudsakligen granitisk sammansittning och
gnejsig struktur.

grundvattenforande lager med relativt stor miktighet
och avgrinsat si att det kan betraktas som en hydro-
logisk enhet.

ett i jord- eller berggrund naturligt avgransat, samman-
hiingande omride med grundvatten. Flera grundvatten-
magasin kan forekomma inom ett grundvattenomréde.

granslinjen mellan olika grundvattenmagasin.

forhallandet under liangre tid, vanligen ett eller flera ar;
mellan den infiltrerande vattenmingden och nederbdrden.

period frén jordens urtid.

den grundvattenfria zonen mellan jordluftzonen och
grundvattenzonen i vilken Kapillirvatten forekommer.

den hojd till vilken vattnet stiger pd grund av kapilldra
krafter.

i jord- och berggrund forekommande vatten som till
foljd av ytspinningskrafter kvarhalls i de mindre hél-
rummen.

den ildsta perioden av jordens forntid.
en mot deformation motstandskraftig bergart.

vanligen klumpformad bildning med fran berg- eller
jordarter i Ovrigt avvikande sammansittning bildad ge-
nom kemisk omsittning in situ.

process dar 19st sediment hardnar.
en metamorf (omvandlad) vulkanisk bergart.

anordning, som mdjliggdr avskdrmning av olika nivder
i en brunn som provpumpas.

tillforsel av smiltflytande material, vanligen kvarts och
faltspat, som géangar eller adror i en &ldre bergart.

den nist dldsta perioden av jordens forntid.
kalkkonkretioner i alunskiffer.

anordning for mitning av vattenstind.

den yngsta perioden av jordens forntid.

ett métt pa ett materials, i detta fall en jord- eller berg-
arts, formaga att slippa igenom en vitska.

ett mitt pd forhéllandet mellan halvolymen och den to-
tala volymen; anges oftast i procent.

avlagring, som avsatts vanligen i vatten ibland i luft.

en sluten spricka, ddr vdggarna tryckts ihop och gnidits
mot varandra.
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Skjuvvinkel vinkeln mellan deformationsriktningen (max. tryck) och
en skjuvriktning. Deformationsriktningen ir bisektris till
vinkeln mellan tva samhoriga skjuvriktningar.

Specifik kapacitet ett matt pa en brunns vattenavgivande formaga ut-
tryckt i kapacitet per enhet avsinkning av grundvatten-
ytan i brunnen.

Strykning skdrningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.

Stupning lutning av skiktyta vinkelrdtt mot strykningen.

Svallmaterial hir avses i forsta hand material, oftast sand och grus,
som bildats genom vagornas sorterande och omlagrande
inverkan.

Sénkningstratt den trattformiga del av grundvattenytan som bildas kring
en grundvattentdkt vid pumpning.

Tektonik deformation i berggrunden, t. ex. genom sprickbildning.

Tensionsspricka en Oppen spricka, dir vdggarna avligsnat sig nigot fran
varandra.

Vattenavgivningstal den del av den totala volymen i ett material som drine-

ras genom paverkan av gravitationskraften nir vatten-
ytan sinkes.

Overuttag det uttag ur en akvifer som Gverstiger den drliga nybild-
ningen av grundvatten i denna.

13. REFERENSLITTERATUR

En forteckning 6ver olika utredningar i vilka grundvattenforhallanden inom
kartbladet berors limnas nedan. Forteckningen far inte betraktas som en
fullstindig Oversikt Gver samtliga utférda utredningar utan utgor endast en
sammanstéllning 6ver de utredningar som kommit SGU till handa under kart-
arbetets forlopp. Vissa utredningar omfattar flera delomraden, t.ex. den av
VBB och K-Konsult gjorda utredningen angaende Kumla—Hallsbergsregionens
grundvattentillgngar, ddrav foljer att samma nummerbeteckning aterfinns pa
flera platser i Oversikten pa fig. 27.

Fransett utredningar géllande speciella omraden limnas dven en forteckning
oOver litteratur av mer allmént intresse.

13.1. UTREDNINGAR

AIB = Allménna Ingenjorsbyrin
K-Konsult — LBF = Kommunernas Konsultbyra
VBB = Vattenbyggnadsbyrian

1. Arbetsplan for vatten och avlopp i Almbro samhille i Ekeby och Gillersta
kommun i Orebro lin (Almbro)
Ingenjorsfirman Vatten och avloppsteknik 20/1 1955
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Fig. 27. Referensoversikt for inom kartbladet utforda grundvattenundersokningar.

Location of ground water investigations referred to in the text.

Forslag till vatten- och avloppsledningar jimte vattenverk och reningsbrunn i
Almbro. Ekeby-Giillersta kommun, Orebro lin (Almbro)

Civ.-ing. Erik Berg 4/10 1957

PM angéende erforderliga vattenstandsmitningar och provtagningar under prov-
pumpning av vattentikt vid Blacksta soder om staden (Kumla)

VBB 9/3:1955

PM angéende utférda grundvattenundersokningar i trakten av Blacksta (Kumla)
VBB 3/11 1955

Forslag till skyddsomride for vattentiikten vid Blacksta (Kumla)

VBB 10/1 1959

PM over utférda rekognoseringar vid vattentdkten i Blacksta (Kumla)

VBB 24/11 1959

PM angdende framtida utbyggnad av vattenverket vid Blacksta (Kumla)

VBB 10/8 1960

PM angiende bortledning av grundvatten fran sandstensbrott vid Alvesta
(Kumla)

VBB 10/4 1959

PM angiende anordnande av vattenstandsror i trakten av grundvattentékten vid
Blacksta (Kumla)

VBB 17/6 1959
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PM Over rekognoseringsborrningar utférda mellan grundvattentiikten i Blacksta
och sandstenbrott i Hillabrottet (Kumla)
VBB 17/6 1959

Utredning angdende markbeskaffenhet, vattenforsorjning och avlopp inom om-
raden avsedda for fritidsbebyggelse i Ekeby-Almby, Orebro (Ekeby-Almby)
LBF 20/12 1962

Forslag till va-anldggning i Hidingsta samhille, St. Mellosa kommun, Orebro lin
K-Konsult. 18/9 1964

PM angdende vattentikt och vattenverk for Hillabrottet jimte angrinsande
bebyggelse (Hillabrottet)

LBF 30/61 1960

. Utredning angéende grundvattentiilgingen inom Kumla Hallsberg regionen

Etapp I VBB, LBF 29/1 1963

Etapp IIa VBB, LBF 14/12 1964

Etapp IIb och IIc VBB, K-Konsult november 1968

Sammanfattning VBB, K-Konsult 20/11 1968

PM angéende erforderliga vattenstindsmitningar och provtagningar under
provpumpning av vattentikt i Kumla (Kumla)

VBB 18/8 1954

PM angdende erforderliga vattenstindsmitningar och provtagningar under
provpumpning Oster om staden (Kumla)

VBB 18/8 1954

PM Gver nuvarande vattentikter samt utforda grundvattenundersdkningar oster
om Kumlasjon (Kumla)

VBB koncept

Redogorelse for rekognoseringsborrning med hejarborr norr om Prinsgatan
(Kumla)

VBB brev 22/2 1956

Ritning till brunn nr XI (slopad) med borrprofil (Kumla)

Ritning VBB — 242c 3 18/5 1955

Anvisningar till utférande av brunn nr IX. Borrprofil fér brunn IX och
brunn XI (Kumla)

VBB brev 30/11 1955

Beskrivning av Sv. Diamantbergborrnings AB borrning fér brunn IX. Borr-
profil och siktdiagram (Kumla)

VBB brev 21/12 1955

PM nr 1 betriffande nedsittning av observationsror vid stadens vattenverk
(Kumla)

Civ.-ing. G. Sokjer-Petersen Ingenjorsbyra 10/2 1962

Kvarntorp. Grundvattenstdnd vid vistra och sddra brotten (Kvarntorp)

E. Fromm 9/10 1963 bil. 1

PM betriffande vattenverk for Mobacka och Marieberg inom Mosjé kommun,
Orebro lin (Mobacka-Marieberg)

AIB 25/10 1957

Redogorelse for grundvattenundersokningar fér Mosjo kommun i Orebro lin
(Mosjo)

AIB 20/5 1954

Redovisning av testpumpning, renspumpning samt provpumpning av borr-
brunn vid Kyrkeby egendom, Mosas
AB Akva Terra 30/6 1969
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11. Redogorelse dver grundvattenunderskningar i Norra Bro inom Ekeby-Gillersta
kommun, Orebro lin (Norra Bro)
LBF 25/10 1958

12. PM angéende grundvattenobservationer i Sannahed inom Kumla landskom-
mun (Sannahed)
LBF 10/8 1962

13. Yttrande over grundvattenundersokningar for Skollersta samhille i Skdllersta
kommun, Orebro lin
Viak 14/2 1956

14. Yttrande over undersokning av bergborrade brunnar inom Vintrosa stations-
sambhille i Tysslinge kommun, Orebro lin (Vintrosa)
Viak mars 1954
Undersokning av vatten frin Vintrosa vattenverk Latorpsbruk (Latorpsbruk)
Kemibyran 18/7 1962
Betr. Vintrosa vattenverk (Vintrosa)
Viak brev 22/12 1962

15. Oversiktlig utredning av mojligheterna att anligga grundvattentikter for en
planerad bebyggelse invid Lanna-Vintrosa-Latorp (Lanna-Vintrosa-Latorp)
SGU 22/5 1968

16. Redogorelse angéende grundvattenundersokningar i Abytorp (Abytorp)
LBF 21/9 1959

13.2. Litteratur av allmiint intresse

GFF = Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar.

SGU — Sveriges geologiska undersdkning.

ASKLUND, B., 1923: Bruchspaltenbildungen im siidéstlichen Ostergotland nebst einer Uber-
sicht der geologischen Stellung der Bruchspalten Siidostschwedens. — GFF 45.

BENGTSON, P., 1971: Kvarntorpsomradets hydrogeologi. En oversikt. — SGU, C 667.

BERGDAHL, A., 1944: Tva asgropar. Studier i ett grustag. — Sv. Geogr. Arsbok 20, s. 94—
107.

— 1953: Israndbildningar i 6stra syd- och meilansverige med hinsyn till asarna. — Medd.
Lunds Geograf. Inst., Avh. XXIII.

BERNELL, L., 1957: Proceedings of the fourth international conference on soil mechanics
and foundation engeneering. — London.

DAHLMAN, B.: Borruppgifter fran skifferoljeundersokningarna i Nirke. — SGU:s arkiv.
DE GEER, S., 1913: Geografisk undersokning av sjoarna Toften, Testen och Tysslingen. —
SGU, C 250.
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s. 13—33. — Goteborg.
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FromMm. E., 1971: Beskrivning till berggrundskartbladet Orebro SV. Paleozoisk berggrund.

— SGU, Af 101.

GORBATSCHEV, R., 1961: Dolerites of the Eskilstuna region, eastern central Sweden. —
SGU, C 580.

HALLEN, K., 1919: Anliggningen for konstgjort grundvatten vid Orebro stads vattenled-
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delelse fra vannboringsarkivet, nr 4. — NGU 195.
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Kalmargebiet. — Geol. Rundschau, 22.



80

KESSLER, D. W., 1926: Permeability of stone. — Nat. Bur. of Standards, Technical paper
305. Washington.
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14. BILAGOR
14.1. Bilaga A Forteckning Gver vattenanalyser fran brunnar och killor inom kartbladsomradet

Siffra och bokstav inom parentes anger ekonomiskt kartblad enligt indelning i huvudkartans ram.
Forkortningar: Isidlvs = isdlvsavlagring, Md = morén, Sk = skiffer, Ss = sandsten, Ub = urberg.

Analys Lage Hojd Djup Akvifer Analys- KMnO,Glodrest pH Tothardhet Fe Mn HCO, ClI SO, GOy B
nr moh m datum mg/l mg/l mg/l Ca mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
1 Kumla-Ekeby vv (1c¢) 45 3571 b 680125 9 267 7.8 38 i I3 ST e 1 e £ o b ANGEL VR 474
2 Berga (0a) 67 T Ma 700409 21 —_ 6.2 63 0.10 0.05 101 20 — 19 —
3 Tysslinge kyrkskola nr 15 (4 b) v T 5 IR 610710 12 — 7.2 113 1.80 040 236 11 — 0 —
4  Norra Mossby vv (0d) 60 61 Sk-Ss 690929 9 295 8.1 11 R el o 0, S R b g TN M At
5  Kumla bandindustri (1 ¢) 5033 ha 681017 8 505 T2 111 4 5 ) Je( o 3 {8 LR . ST |1 1BGY 1} EIR 0 R ¢ A
6 550 m SSV Orsta (1¢) 4% i 7008 651110 10 753 8.0 41 0.10:0:05 127,292 7. 50 Q. —
7  Sannahed vv (0c) 50 18 Isialvs 681015 6 413 1.3 92 0,10 0:.05 168 170, 7657 -0 0.3
8 500 m OSO Skollersta kyrka (1e) 27 36 Ss 650609 10 487 1.0 116 0.10 ;. 0:08 = 2075 3000 1 Do
9  Ekeby-Gdillersta vv (2 d) 38 8388 670330 8 413 1.5 82 0.10 020 214 150 65 0 —

10  Gillersta dlderdomshem (2 d) 3449 'Ss 650517 9 452 7:3 125 0.105:0.29 293 a5 79 il e
11  Torsta skola (2e) 40 48 Sk-Ss 650517 9 265 8.3 14 O FE 005 <165 -1 50 b e | SR
12 Kumla vv i Blacksta, brunn I (0c) 40 17 Isalvs 690227 10 505 7.5 121 0:10 2 0.20.,203 3065 40—
13 Kumla vv i Blacksta, brunn II (0¢) 42 17  Isdlvs 690227 7 568 7.6 143 [ )R T O TR U £ Wit Sl o APl § TR 0 B
14  Hardemo kyrkskola (0 a) 55 5 Isilvs 691201 5 310 7.5 109 Q.16 0057204 i Alcna g2 0500
15 1700 m NV Mosis stn (3 ¢) 50 1 Isdlvs 690731 14 178 7.6 59 0.10::0.05 122 L B e
16 Gallo brunn K 13 (3¢) 43 3 Isilvs 690731 8 307 7.6 73 010005 165756 56 5 —=
17  Angsholmen (4 b) 41 1 Isalvs 690815 9 186 .o 47 O30 0055691l i ST As i o s
18 1550 m ONO Sorby, nr 69 (1 b) 5842 Ss 690815 17 270 8.0 46 Q80031+ 250 12 1§05 s
19 200 m V Hilgholmen (0 d) 70 46 Sk-Ss 690807 9 300 7.8 74 Q0000 1S 2 i TS 2 e
20 850 m SO Orsta (1c¢) 6339088 690807 16 280 7.8 78 1.00 0.62 181 18 78 0 —
21  Segas, nr 73 (0d) 70, =73 Sk:Ss\ 690807 713 819 7.9 130 0.70..:0.05: 4167332 75615110 —
22  Virsta, 1600 m SO Skollersta (1e) 40 24  Ss 690807 9 266 8.1 86 100 034 206 11 58 0 —
23 600 m VNV Rumboholm (4 b) 42 12 Isdlvs 690724 8 342 7.4 79 2:500 51903123 oAl Vo TiT 4G 8
24 1250 m N Sanna vigkorsning (4b) 43 13 Isalvs 690724 17 102 6.9 22 021 .0.05 22 8 7. Rty s
25 Mosas vv (2¢) 47 18 Isalvs 680827 5 253 723 75 Q10005154026 #2800 —
26  Gotabro handel (1 a) 47 5 Isilvs 670113 — - 7.4 94 0.05 0.44 236 33 80 — —
27 300 m S Gétabro handel (1 a) 48 5 Isalvs 670113 — — 6.9 49 2.00 0.01 244 13 58 — —
28 Dyen, 500 m NNV Hardemo k:a

(0 a) 50 5 Isalvs 670113 — —_ 7.3 49 0.24 0.04 177 49 28 — —
29  Killan, 300 m NNV Hardemo k:a

(0 a) 50 5 Isilvs 670113 — — 7.4 91 0.15 0.31 240 33 115 — —

I8



Analys Hojd Djup Akvifer Analys- KMnO,Glédrest pH Tot.hardhet Fe Mn HCO, Cl SO, CO,
nr moh datum mg/l mg/l mg/l Ca mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
30 500 m NNO Tarsta hpl (0 c) 45 Isidlvs 690602 4 7i 7.3 106 Salirsa10 3307193 ] (R )
31 300 m SO Hardemo kyrka (0 a) 50 IshlvsSG70113 ;" ~= — i 81 0:06°0/0.08 7184 1287 6]
32 Hardemo pristgard (0 a) 50 Isdlvs 670113 — — 7:1 85 1.60:0:61:"225 14 75 —
33 50 m V Hardemo hembygdsgird
50 Isalvs 670113 o - Tid 89 QR0 1861 500780 i
34  Lofasen (0 a) 50 Isdlvs 670113 — —_ 7:1 158 Qa8 136 363 ST 130
35  Kvarntorps dagbrott (1 d) 39 Ss 670111 — — 72 206 1.80 13,20 169 84' 141 —
36 Vallsta 1: 5, nr 3 (2b) 40 Ss 670111 — e 7.3 118 1:30:00.01+ 222 34 38 —
37 900 m O Orsta nr 10 (1 ¢) 32 Ss 670111 o — 7.4 oo | 1.80 0.40 159 7 20 —
38 Vintrosa vv, nr 18 (4 a) 87 Sk-Ss 670111 —— —_— 7.8 27 D35 0.02: 123 38 4 —
39 V. Granhammar, nr 22 (3 a) 59 Ss 670111 — e 7 o 60 0.50 0.10 206 7 140 —
40  Kolsberg, nr 82 (1¢) 45 Ss 640728 74 510 7.3 171 1600 1,007 220 14 227 0
41 Stene, nr 33 (1b) 49 Ss 670112 — — 73 132 20005050169 1757 80 —
42  Killtorp, 200 m SV, nr 26 (0e) 55 Isalys 670112 " s — 7.8 69 0.16 0.05 85 19 1 —
43  Latorps vv, nr 84 (4 a) 85 Sk-Ss 660525 4 162 7.5 35 Q1008102 % 30 Loty
44 50 Ub 691201 25 — 7.3 131 Q17008317 45 — 0
45 300 m NO O Granhammar (3 a) 50 Isdlvs 650323 6 — 6.6 27 Q100008 <553 8§ — 28
46 750 m SO O Granhammar (3 a) 45 Isdlvs 661130 11 — 7.2 68 0.10 0.88 166 10 — 7
47  Tarsta, 200 m V Hpl (0c¢) 50 Isilvs 690710 20 336 7.9 80 045 050260 " 29 1 0
48  Vallbytorp, 1000 m SO Karlslund Isdlvs 661024 11 — Dl 127 0.10 0.05 9 249 — 37
) 50
49  Irvingsholm (4 b) 45 Isilvs 680115 18 163 6.8 52 Q145015 /S6 14040 20
50  Rumboholm, nr 85 (4b) 40 Ss 080115 14" 2545 7.8 219 QiR E008: 19913850 130" §
51  Kracklinge skola (2 a) 50 Isalvs 650430 16 324 7.4 88 R R T G D
52 Klara gruva, 70 m u my (4 a) 50 Ub 680221 0 458 7.5 94 1 LURSECY Y7, S L S i ) O
53  Klara gruva verkstad (4 a) 50 Ss 680221 9 416 T 151 4900 039 10307 7 900965
54  Hardemo pristgardsarrende (0 a) a5 Ub 690621 7 458 7.3 105 O AQ ZARON 930N e )
55  Charlottenlund 2100 m SO Vint-
55 Isdlvs 680221  f 155 7.4 35 1Y R o SRS 1o T, - a0 e TR, |
56 600 m N Sanna (4b) 44 Isalvs 690724 5 218 6.9 45 2000005 5 840720734716
57 350 m N Angsholmen (4 b) 41 Isilvs 690722 9 218 7.8 55 0223 200402528 AR 5
58 300 m V Norrgiarda (3 b) 48 Mi 690814 22 167 2 i | 48 89,90 075 112 155905116
59 500 m O Ekeby kyrka (2d) 26 Ss 6908 —_— — 7.9 106 39 I 204 o 5B )
60 450 m SV Skollersta kyrka (1 e) 32 Isdlvs 550822 — — Til 7 | 1:28 0,15 /130 o TG o SR )
61  Kyrkeby, 250 m NV Mosjo, nr 91
32 Ub 681120 4 350 7y 103 2 IV G e L (U X, Yl 1 T SR




Analys Lage Ho6jd Djup Akvifer Analys- KMnO,Glodrest pH Tot.hardhet Fe  Mn HCO,; CI SO, CO, F

nr moéh m datum mg/l mg/l mg/l Ca mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
62 Rosendal (4 a) 855 w37 " Ss 671204 6 350 12 1 17 140 042 264 14 124 0 —
63 Dyringe, nr 80 (3 b) 40 56 Ub 651015 11 — 7.4 496 2,30 0:10 502000 — O —
€4  Hidingsta vv, nr 83 (3e) 3094 Ub 640605 20 — 7.8 90 1.80 022 281 488 — 0 —
65 Norra Bro vv, nr 81 (3d) 4071193 b 581002 8 — 8.6 i 009 11 180450 33 1.6
66  Abytorp vv, nr 77 (1b) 44 73 Ss 700319 10 646 8.1 84 Q00081405 3Ly 161 0 4.0
67  Skyberga (0 a) 55 4 Isdlvs 691201 10 — 7.4 119 080 010 229 30 — 0 —
68 500 m SSO Hardemo kyrka (0a) 55 7 Isdlvs 691201 3 — e 96 0.10 0.05 162 27 — 0 —
69 Brindésens skola (0 a) (% T 1| pn B 691201 10 285 7.6 91 Q330,06 174 21 88 QDA
70  Stene, sodra garden (1 b) 43 6 Isalvs 691201 18 — 6.9 136 1.10 0.07 200 14 — — —
71 500 m OSO Ekeby gird (4e) 25 2 U M& 621010 9 —_ 7.2 117 080 0.05 305 26 — 2 —
72 300 m ONO Ekeby gard (4e) 4 4 Mi 621010 /53 — 7.2 117 061 0.05 201 24 — 2 —
73 700 m NV Berget (4¢) 45 6 Mai 621018 10 — 6.7 21 0.50 0.05 50 6 — 17 —
74 150 m NNO Berget, nr 86 (4e) 50 86 . Ub 621017 - 10 — 8.0 40 0.12 0.05 210 11 — 1 —
75 250 m NO Perstorp (4 e) 52 30 iM4 621015 . 24 — 6.8 39 2007007 .93 5 — 31 —
76 200 m NO Berget (4¢e) 50 5 Mi 621017 13 — 6.5 24 230 0.05 44 12 — 36 —
74 350 m NO Berget, nr 87 (4¢e) 53 44 T 62101022 — Ji> 47 0.80 0.08 180 11 — 0 —
78 850 m NV Perstorp, nr 88 (4e) 30 1364 Ub 62102223 — Tl 65 0.60 0.20 201 8§ — 0 —
79 600 m NNO Perstorp, nr 89 (4e) 45 36 Ub 621017 11 — 7.4 61 1.70  0.18 163 16 — 0 —
80 250 m O Perstorp (4e) 50 2 Mi 621106 10 — 7 73 100041 153 28 — 0 —
81 750 m S Norrtorp, nr 6 (0e) 60 67 Sk-Ss 561101 10 — 8.0 64 052040 074 1249 116" bl
82 550 m S Norrtorp, nr 4 (0e) 60 62 Sk-Ss 561107 12 — 8.1 46 eL 000153 21400585040 1.2
83 650 m S Norrtorp, nr 5 (0e) 60 60 Sk-Ss 561112 7 — 8.2 46 0,86 010160 210 36750 17"0.9
84  Almbro vv (2d) 270048 L 570912 7 — 7.8 70 0.26 0.23 256 168 — — —
85 500 m NV Sibylunds hpl, nr 90

2¢) 36 .49 'Ss 640128 34 377 7.4 101 250 0807259 /41 34—
86 1000 m SV Osby (0e) 45 5 Isdlvs 690708 19 280 7.4 74 2.10:.0.90 240+ 11 1 5 —
87  Klingabicken K 7 (2 a) — — Isdilvs 670814 7 — 7.3 96 0.801"0.28 19220 89110 —
88  Linnabicken K 11 (0 a) — — Isilvs 690828 10 — 7.9 106 0.39 10080224 < 1S BA S e

€8



Siffra och bokstav inom parentes anger ekonomiskt kartblad enligt indelnin
decimal ér avviigda medan Gvriga hojder #r skattade fran den topografiska

Forkortningar: G = grivd brunn, R = rérdriven brunn, B — borrad brunn, Sa = sand,

14.2. Bilaga B Forteckning dver inventerade berghorrade brunnar inom Kkartbladsomridet

Ss = sandsten, Ub = urberg.

L = lera, Md = moriin, Ks = kalksten, Sk = skiffer

g i huvudkartans ram. Hojder, i meter dver havet, angivna med en
kartan.

’

Brunns Agare eller namn Ho6jd  Djup Utforande Ror till Jord- Bergyta Bergart Gv-stand Kap Vatten-

nr moh mumy diam mm mumy lager mumy mumy datum 1/s  analysnr
1 Johansson, Sven (1 ¢) 40 70 RB 110 Mi 17 Ub VA1 660504 0.12

2 Kumla traktorserv (1 b) 40 40 RB 110 Mi 6 Ss Ub 0.8 660502 0.27

1 Rosen, B (0e) 60 60 RB 100 1 Ks-Ss 31 56 125818283
10 Ohlin, Rolf (1d) 52 24.5 RB 110 13000 e 135 Ss 3 66 1.7 37
15 Tysslinge kn (4 b) 59 44 .4 RB 150/115 936 Mai 9.36: S5 Ub 5 i 2.1 3
16 Kjorling, Axel (4 a) 90 64 GB 39.38 3 Ks-Ss  30—40 51 132

17 Persson, Karl (4 a) 60 32.2 RB 125 Mi 18 Ss-Ub 12 47 0.014

18 Vintrosa vv (4 a) 86.6 72.5 RB 200 45 6 Ks-Ub 30.8 2.86 38
22 Karlsson, Allan (3 a) 59 33 RB 100 13 Mi 13 Ss 14 44 1.1 39
23 Stromberg, Henr (3 a) 50 99 RB 100 12 Mi 12 Ss? Ub 6 45 0.28

24 Karlsson, Karl G (1e) 50 32.5 RB 100 8 Mi 8 Sk-Ss 2 41 2.1

25 Orebroortens mejeri-

forening (1 e) 53 70 RB 10 L 10 Ss-Ub 0.3

27 Olsson, Gustay (3 a) a5 101.8 RB 100 18.4 Mi 18.4 Ub 9.4 44 0.11

28 Gustavsson, Reinh (3 a) 50 42.0 RB 125 20.5 Mi 20.5 Ub 8 48 0.17

29 Andersson, Bengt (3 ¢) 50 31 GB 1000/115 Mi 4.0 Ub 4 661115 0.08

30 Ytongbolagen (0 d) 65 52 RB 52 Mi 0.75 Sk-Ub 6.5 66 2

31 Pettersson, Lilly (3 e) 40 25 RB 100 L Mi 6 Ub 1 0.42

32 Karlsson, Einar (3 a) 42 64 RB 3 3

33 Ekblom, Erik (1 b) 40 55 RB 110 L Mi 4.8 Ss Ub 7/ 66 0.23 41
34 Ytongbolagen (1 d) 65 70 RB 150 Mi 4 Sk-Ub 39.5 660918 0.17

35 Nordien, A (3 e) 40 79 RB 127/110 0 Ub 14.5 660518 0.042

36 Lennqvist, Rolf (1 d) 45 58.5 RB 110 Mi 4 Ub 14 66 i bl

37 Ekeby-Giillersta kn (2d) 28 95 RB 150 9.5 B 6 Ub 7 0.25

38 Skollersta past (1 e) 55 16 RB 14 Mi 14 Ub 8 67 117

39 Larsson, Yngve (1 ¢) 40 40 RB 113/110 6 L 6 Ub 1.70 670215 0.5




Brunns Agare eller namn Hojd Djup Utforande Ror till Jord- Bergyta Bergart Gv-stind Kap Vatten-
nr moéh mumy diam mm mumy lager mumy mumy datum 1/s  analysnr
40 Sellmo, Ake (0b) 60 18.5 GRB 1000/110 Mi 7 Ss-Ub 7:15 66 | o
42 Johansson, Petrus (4 d) 30 38 GRB 1000/ Mi 14 Ss-Ub 4.0 670425 0.83

125/110
43 Doverud, Sigfrid (2 d) 30 36.6 GRB 114 Mi 9 Ss-Ub 6 670422 1.0
44 Karlsson, Eskil (3 e) 45 29 RB 112/110 Mi 6 Ub 25 671014 0.067
46 Aspsiters sterbhus (4 c) 32 10 RB 125 L 4 Ss 6 670906 0.56
47 Larsson, Hans (2 d) 39 32.5 RB Ma 9.5 Ub 0.13
48 Tiderman, Tor (0b) 68 23 RB 125/110 Ma 875 b 6 671230 0.28
50 Lannhard, Per (0 a) 60 24.3 RB 112/110 Mi 4 Ub 3.5 671107 15
“ Selin, John (0 a) 59 84 GRB -/112/110 Sa 6.1 Ub 2.0 680312 0.67
00 Magnusson, Sven (3 b) 50 33.6 RB 112/110 9 8 Ub 4.0 671212 0.2
54 Olsson, Ragnar (0 b) 55 40.8 GRB -/112/110 ] Ss Ub 2,25 680909 0.13
55 Olsson, Olov (0 b) 50 20 RB 112/110 Ub 2 681107 0.41
37 Johansson, Birger (1b) 37 38.5 GRB 900/ 4.5
112/110 13 Sk-Ub 9.7 680729 1.7

62 Olsson, Per (1d) 50 40 RB 12/110 9 Ss-Ub 9 680919 0.5
63 Lundh, Evald (2 b) 47 16 RB 112/110 3 Ss 4 680326 1.5
66 Johansson, Elon (3 a) 65 46 RB 112/110 Mi 6 Ks-Ss 10 680604 151
69 Selin, Nils (1 b) 37 42 RB 150 6 1535 Ss-Ub 1.4 18
71 Kumla skilkassa (0 ¢) 55 GRB 100 1
12 Yxhults stenhugg (0 d) 65 33.5 B 150 12.0 397
73 Larsson, Knut (0 d) 65 73.0 RB L ca s Ks-Ub 325 63 0.66 21
74 Pettersson, G (0 e) 45 37.5 GRB 6.2 Sk-Ss 6 40 212
75 Nilsson, G Luggavi (1a) 70 277 RB 100 14.10 1.88
76 Selin, D, Sorby (1 a) 70 33 GRB 100 0.23
77 Abytorp vv (1b) 44 Vi RB Ss-Ub 66
78 Skollersta alderdoms- 30.5

; hem (1e) 50 352 RB 100 3.8 0.50
79 Karlsson, Gereon (2 b) 40 45.8 RB 100 0.075
80 Dyringe (2 b) 40 56 Ub 0.24 63
81 Norra Bro (3 d) 40 93 RB 150 3.0 3 580918 1.67 65
82 Kolsberg (1 ¢) 44.5 26.0 RB 260 Mi 5.0 ' Ss-Ub 7.0 640615 2.0 40
83 Hidingsta vv (3 e) 30 94.0 B 150 -Ub 64
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Brunns Agare eller namn Ho6jd  Djup Utforande Ror till Jord- Bergyta Bergart Gyv-stind Kap Vatten-
nr moéh mumy diam mm mumy lager mumy mumy datum 1/s  analysnr
84 Latorps vv (4 a) 85 70.5 RB 100 K 8.0 Ks-Ss 28.0 i 43
85 Rumboholm (4 b) 40 50.3 RB 100 Ss-Ub 50
86 Ekeby-Almby stadsig

1665 A (4¢e) 50 86 B 100 Ub 4.0 621017 0.17 74
87 Ekeby-Almby stadsig

1840 (4 ¢) 53 44 B 100 Ub 34 621011 0.12 743
88 Ekeby-Almby stadsig

1887 B (4 e) 50 36 B 100 Ub 4.2 621011 0.14 78
89 Ekeby-Almby stadsig 45 36 B 100 Ub 0.14 19
90 Sabylund (2 ¢) 35 49.0 RB 260/210 Sa 20.0 Ss-Ub 0.70 640404 10 85
91 Nilsson, Kyrkeby (2 ¢) 45.6 45.6 GRB 110 Sa 2103 :Ub 9.4 681003 0.74
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