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1. Forord

Foreliggande kartblad Hydrogeologiska kartbladet Orebro NO»” SGU Ag 2
jamte tillhorande kartbladsbeskrivning dr den femte hydrogeologiska oversikten
i skalan 1:50 000 som utgivits av Sveriges geologiska undersokning. Tidigare
utgivna blad dr Orebro SV, SGU Ag 1: Orebro NV, SGU Ag 3; Orebro SO,
SGU Ag 5; samt Trelleborg NV — Malmé SV, SGU Ag 4. Kartseriens syfte
ar att limna en Oversikt ver den hydrogeologiska situationen, dvs. en redo-
gorelse for grundvattnets upptriadande, férekomst och kvalitet i olika berg- och
jordarter, inom ett visst kartbladsomrade och ingar som ett led i SGU:s brunns-
arkivs forsoksverksamhet.

Redogorelsens tyngdpunkt dr lagd pa grundvattnets upptridande och fore-
komst i framfor allt de stora isilvsavlagringarna. Grundvattnets upptridande
i jordarter som lera och moridn berors mer oversiktligt av den anledningen att
grundvatten hir ej dr ekonomiskt utvinnbart annat @n i mycket smd mingder.
Detta beror framfor allt pa dessa jordarters ringa vattenforande formaga i jam-
forelse med t. ex. sand och grus. I fraga om berggrunden redovisas grundvattnets
upptridande och forekomst i de olika urbergstyperna.

Kartan och redogorelsen avser ej att limna helt kompletta eller fullstindiga
uppgifter pa uttagbara grundvattenmingder, grundvattennivier etc. inom de
olika grundvattenmagasinen utan angivna virden maste betraktas som rikt-
virden. Vid bestimning av dylika data, framfor allt inom asstriken, har dir
sa funnits, uppgifter fran tidigare gjorda grundvattenundersokningar av olika
ingenjorsfirmor o.d. anvints. En kompletterande filtundersokning dgde rum
sommaren 1970 av personal fran brunnsarkivet varvid bl. a. grundvattennivaerna
i ett stort antal brunnar uppmittes genom miitning och avviigning, vattenprover
for fysikalisk-kemisk analys togs, kapacitetsmétningar i vissa vattendrag och
kiillor utfordes etc. Pa grund av det vid dessa undersokningar insamlade ma-
terialet samt det material fran brunnsborrningar och andra undersokningar
som redan fanns pa brunnsarkivet har foreliggande oversikt utarbetats.

Som geologiskt underlag har det geologiska kartbladet Orebro NO, SGU Ae 7
anvints. Pa detta blad har sedan hydrogeologiska data inlagts med blatt ver-
tryck. Med svart overtryck redovisas betydelsefulla storre sprickzoner, berg-
artsgranser etc.

Faltarbeten och redovisningar av grundvattenforekomsterna i isalvsavlag-
ringar har till storsta delen utforts av statsgeolog Bjorn Jirnefors under led-
ning av avd.dir. Ake Moller. Genom statsgeolog Jirnefors franfille hosten
1970 har kartarbetet kommit att fordrojas och det nu redovisade hydrogeologi-
ska materialet dr sammanstillt av avd.dir. Ake Mdller tillsammans med geolog
Carl-Fredrik Miillern, vilken svarar for avsnitten om berggrundens hydrologi
samt geolog Per Engqyvist, vilken svarar for kapitlet om grundvattnets fysikalisk-
kemiska egenskaper. Vid filtarbetena har medverkat extrageologen Borje Ahl-
gren samt teknikerna vid brunnsarkivet Gunnar Ekman och Leif Sdrnblad.




2. Abstract

The purpose of this map is to give a detailed description and a summary of the
most interesting and significant groundwater-bearing formations within the map
area. The data used for preparation of this map have to a large extent been
water well data and data from various groundwater investigations carried out by
consulting engineering companies etc. These data have been collected and
compiled by the staff of the Section of Well Records (Brunnsarkivet) at the
Geological Survey of Sweden. In addition to this basic information an extensive
field investigation was carried out in the summer of 1970 including a completed
well inventory as well as levelling of the groundwater level in various wells and
springs; water samples were collected for chemical analysis, discharge measure-
ments on springs were made etc. Base map is the geological map-sheet Orebro
N.O., SGU Series Ae No. 7.

Groundwater in exploitable amounts is mainly found in the often large deposits
of sand and gravel which occur in form of eskers. To some extent groundwater
can also be extracted from wells drilled in the precambrian crystalline bedrock.
The most important aquifers are however the eskers, and the greater part of the
report deals with the hydrogeological situation within these. Two esker systems
running from south to north exist within the map area. In these eskers the
various groundwater systems or basins have been determined as well as the
direction of the groundwater movement and the areas of natural discharge.

The quality of the groundwater was found to vary considerably within the
same groundwater system both in relation to depth and location. Usually high
iron and manganese contents are found in the deeper parts of the eskers, parti-
cularly in areas where the sand and gravel is covered with clay and where the
circulation of groundwater is very slow.

Salt water with a concentration of more than 300 ppm of chloride has been
found in some deep-drilled wells in the crystalline bedrock. This salt water is
probably a residue from the time when sea water covered the arca as a
consequence of the last glaciation. The salt water depends mainly on the
presence of small and deep pockets in the bedrock and also in Quaternary
deposits in some places.




3. Inledning
Av
A. MOLLER

3.1. Syfte och andamal med beskrivningen

Beskrivningen avser att belysa de hydrogeologiska forhallanden som rader i de
jord- och bergarter som forekommer inom det geologiska kartbladet Orebro NO.
Redogorelsens tyngdpunkt dr lagd pa grundvattnets upptridande i de ur vatten-
utvinningssynpunkt viktigaste bildningarna namligen isdlvsavlagringarna. Aven
for grundvattnets upptradande och forekomst i berggrunden limnas en ingaende
redogorelse.

Redogorelsen avser ej att annat dn i undantagsfall ge en detaljerad bild av de
rent geologiska forhallandena; for dessa hanvisas till de geologiska kartblads-
beskrivningarna, SGU Ae 7 (jordarterna) och SGU Af 103 (berggrunden).

3.2. Beskrivningens omfattning

Beskrivningen dr i huvudsak baserad pa dels den information som erhallits fran
konsulterande ingenjorsbyraer etc. rorande grundvattenundersokningar, brunns-
borrningar, m. m. och dels den under sommaren 1970 i brunnsarkivets regi
gjorda inventeringen varvid ett stort antal brunnar undersokts. Hiarvid har
brunnsdjup, grundvattenytans niva, uttagen vattenmingd samt de vattenforande
berg- eller jordlagrens sammansittning faststillts ddr sa varit mojligt. Aven
vid killor, storre grundvattentikter o.d. har den utrunna eller uttagna vatten-
mingden om mojligt uppmatts och de vattenforande formationerna kartlagts.
Vattenprover har tagits i brunnar och killor dir vattenkvaliteten bedomts vara
representativ for ett storre omrade eller geologisk formation. Pa dessa vatten-
prover har kemisk analys utforts och bedomts tillsammans med tidigare insam-
lade analysresultat.

Resultaten av den hydrogeologiska inventeringen redovisas i kartbladsbeskriv-
ningen med tillhorande hydrogeologiska karta. Pa kartan dr med bld firg inlagt
viktiga hydrogeologiska faktorer sasom grundvattendelare, grundvattenytans niva
och lutning, grundvattnets stromningsriktning, killor o.d. Kommunala vatten-
takter redovisas, ddaremot ej alla i Ovrigt inventerade brunnar, da dessas antal
ar sa stort att de vid overtryck till stor del skulle komma att dolja andra
kartdata. Ett antal representativa bergborrade brunnar eller brunnar dir spe-
ciella geologiska eller hydrologiska forhallanden rader dr dock angivna pa hu-
vudkartan och refereras till i olika textavsnitt.

Oversiktliga bedomningar av den uttagbara grundvattenmingden inom varje
grundvattenomrade i de olika assystemen har gjorts. Dessa viarden maste dock
betraktas som riktvdrden. For exaktare virden erfordras provpumpningar m. m.



Kapaciteten i brunnar i grusasar anges ej da detta virde oftast ir en ren teknisk
fraga beroende bl. a. pa storlek och djup pa brunnen, pumpkapacitet etc. Dir-
emot dr kapacitetsuppgifter av stort intresse nir det giiller bergborrade brunnar.

3.3. Brunnsnumreringssystem

De pa den hydrogeologiska kartan forekommande brunnsnumren dr samma
som anvindes vid SGU:s brunnsarkiv. Nummersystemet ir baserat pa det topo-
grafiska kartbladet i skalan 1:50 000 dar kartbladsnumret anvinds som huvud-
nummer f6ljt av ett 1opande nummer for varje brunn. Till exempel inom detta
kartblad far samtliga brunnar prefixet 10 F NO. En brunn kan siledes anges
som 10 F NO:3. Pa kartan ar for enkelhetens skull prefixet utelimnat och bara
det l6pande numret angivet. Pa arkivkorten i brunnsarkivet anges dock hela
numret.

4. Grundvatten — definitioner och grundbegrepp
Av
A. MOLLER

4.1. Definitioner av begreppet grundvatten

I det foljande limnas en kort oversikt Gver vissa hydrogeologiska fackuttryck
och termer vilka dr nodvéndiga att kinna till for forstaelse av kartbladsbeskriv-
ningen. For mer detaljerade begreppsforklaringar, hydrogeologiska grundbe-
grepp och arbetsmetoder etc. hdnvisas till lirobocker i dmnet samt den ar 1970
av Tekniska Nomenklaturcentralen utgivna Vattenordlista 2.

Med grundvatten menas i allmdnhet det fria och rorliga vatten som utfyller
sprickor och haligheter i en geologisk formation. Grundvattnets évre fria grins
bendmnes grundvattenyta och representeras av den nivd som vattenytan i en
brunn intar om brunnen dr nedférd i den vattenférande formationen.

Grundvattnet ror sig frain omraden med hogre topografiskt beligen grund-
vattenyta till omraden med ldgre. Den hastighet med vilken detta sker ir i ho-
mogena formationer bl. a. proportionell mot grundvattenytans lutning. I sprick-
forande bergarter eller jordlager med varierande vattengenomslidpplighet foljer
grundvattnet de zoner som har den storsta genomsldppligheten.

Grundvattnet har sitt naturliga utlopp pa platser dir markytan dr ldgre dn
grundvattenytan. Finns hdr vattengenomslippliga jord- eller bergarter uppstar
kéllor. Grundvattnet kan dven avbordas mindre synligt pa bred front t.ex. i
botten eller lings sidorna av ett vattendrag eller en sjo.




4.2. Akviferer

Med akvifer menas en geologisk formation, bildning eller avlagring som har en
sd hog permeabilitet eller vattentransporterande formaga att man via brunnar
eller liknande kan utvinna grundvatten. Goda akviferer dr vad giller jordarter
sand- och grusasar men ddaremot ej lera eller moridnjordar; for berggrunden
giller att t.ex. gnejs och granit dr daliga akvifer i jamforelse med porosa eller
sprickiga sand- och kalkstenar. Akvifererna kan vidare delas upp i sa kallade
bundna eller artesiska och obundna eller fria. En obunden akvifer dr en vatten-
forande formation i vilken grundvattenytan utgér den oversta delen av den
mittade zonen. Grundvattenytan i en sadan akvifer varierar i form och lutning
beroende pa storlek och avstand till infiltrations- och utrinningsomraden, uttag
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 dér grundvattnet dr under storre tryck én atmosfértrycket.
I en brunn som éar nedford i en sadan akvifer stiger darfor vattenytan i brunnen
over underdelen av den tidtande formationen.

Vattenstandsfluktuationer i brunnar, vilka far sitt vatten fran bundna
akviferer, beror i huvudsak pa foridndringar i tryck snarare dn pa forindringar
i grundvattenmagasinet. Grundvattenytan, eller som den dven benimnes ’’pie-
zometriska ytan”, dr i en bunden akvifer en imagindr nivi som sammanbinder
punkter med samma hydrostatiska tryck. Skulle denna tryckniva ligga 6ver mark-
ytan blir en brunn eller killa sjilvrinnande. Det bor papekas att en bunden
akvifer blir obunden om trycknivan sjunker under botten pa den overliggande
tata formationen. Vanligt dr ocksa att en obunden akvifer existerar ovanpa en
bunden.

4.3. Grundvattenbildning

Grundvattnet utgors huvudsakligen av infiltrerat nederbordsvatten. Ett undan-
tag dr det saltvatten som ibland kan patriffas i lagpartier i grusasar och i
sprickor i berggrunden. Detta vatten dr vanligen havsvatten hiarstammande fran
den tid da landet lag under havsytan i senglacial eller postglacial tid. Ibland
patraffas saltvatten dven i sedimentira bergarter. Detta vatten harstammar
dock vanligen ej fran senkvartir tid utan ar troligen vatten som inneslots i sand-
stenen da denna en gang bildades. Sadant vatten brukar bendmnas fossilt
vatten”. Salthalten kan hir ibland vara hogre @n i nuvarande havsvatten.
Grundvattenbildningen ar avhingig av bl.a. grundvattenytans djup under
markytan, markytans lutning, vegetation, jord- eller bergarternas permeabilitet,
nederbordens storlek, intensitet och varaktighet. Pa grund av dessa faktorers
komplexa natur ar det svart att ange generella regler for infiltrationens storlek,
detta speciellt for berggrunden. For kvartira jordarter har man dock vissa em-
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piriska riktvirden pa infiltrationen som kan anvindas vid overslagsberikningar.
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 anvindande av dessa virden maste dock stor varsamhet iakttagas da det
t. ex. vid leror har stor betydelse hur tjock leran dr, om den dr mycket torr vid
tidpunkten for infiltrationen, om leran underlagras av mer vattenforande jordar
som sand och grus, art av vegetation osv. For detaljstudier hénvisas till fack-
litteratur.

4.4. Grundvattenytans fluktuationer

I savil artesiska som icke artesiska akviferer fluktuerar grundvattentrycket eller
grundvattenytan. Varaktigheten av dessa fluktuationer samt storleken pa dem
beror pé flera faktorer, till exempel paverkar nederbord samt infiltration fran
vattendrag o.d. grundvattenytan sa att den stiger, medan drinering via vatten-
drag, sjoar, pumpning o.d. si att den sjunker. I omraden dir grundvattenytan
ligger relativt nidra markytan kan dven en stor avbordning ske via avdunstning
fran trad, vixter och mark.

Vattenstandsfluktuationernas storlek under ett ar varierar i olika jordarter. I
t. ex. morédnjordar och finkorniga jordarter som finmo, mjila och lera kan de
uppga till flera meter, i sand och grus diaremot brukar variationerna sillan dver-
stiga en meter. Detta sammanhinger frimst med den stora skillnaden i permeabi-
litet och effektiv porositet mellan finkorniga och grovkorniga jordarter. Samma
forhallande giller for bergarter dér fluktuationer i pordsa sedimentbergarter
som sandsten normalt dr av mycket mindre storleksordning 4n vad fallet ir i
gnejser och graniter dar grundvattnet enbart magasineras i sprickor som relativt
snabbt fylls med en snabb stigning av grundvattenytan som f6ljd. Fluktuatio-
nerna dr minst i ndrheten av killor eller andra fasta drineringspunkter for att
oka i riktning mot grundvattendelaren. En annan faktor av stor betydelse nir
det giller relationen mellan nederbord och grundvattenytans nivafoérindringar dr
djupet fran markytan till grundvattenytan. Ju storre detta avstand ir desto
senare paverkas grundvattenytans niva av nedtringande regnvatten. Hirvidlag
spelar givetvis dven jordartens permeabilitet stor roll liksom nederbordens
storlek, intensitet och varaktighet. I finkorniga sandjordar med ett djup av
15—20 m till grundvattenytan kan det taga flera ar for nederborden att tringa
ner. Om jordarten dédremot dr grovt grus kan nederborden trots det stora djupet
na ner pa ibland ett par dagar eller en till tva veckor. Dylika forlopp kan nu-
mera studeras med hjilp av radioaktiva mitmetoder.
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Som generell regel kan sigas att i mordnjordar dr forindringar pa mellan
1 och 2 m i grundvattenytans nivd under torra sommarmanader ej ovanliga.
For grundvatten i isdlvsavlagringar torde under motsvarande forutsittningar
fluktuationer pa 0.5 till 1 m vara normalt. Betriffande leror bor man komma
ihag att i dessa jordarter kan efter en lingre tids torka uppsta torksprickor. Via
dessa sprickor kan relativt stora vattenmingder infiltreras och na under leran
liggande mer vattenforande jordarter. Detta giller dock endast i de fall dér tork-
sprickorna nar igenom lerlagret, vidare dr sprickorna endast 6ppna i borjan
av en regnperiod, pd grund av absorption av vatten sviller snart leran och
sprickorna tipps till igen. Dessa faktorer maste beaktas vid t.ex. bedomning
av intriiffade skador pa vattentikter genom bakteriell fororening o.d. Man kan
t. ex. saledes ej alltid utga fran att tickande lerlager i alla sammanhang utgor
fullgott skydd for brunnar.

5. Nederbordsforhallanden
Av
A. MOLLER

Nederborden, dess totala mingd, den intensitet med vilken den faller, hur den
fordelar sig Over aret etc. dr av storsta vikt att kinna till vid hydrogeologiska
bedomningar eller undersokningar.

Nederbordsstationer drivna i SMHI:s regi och fran vilka data foreligger inom
och omedelbart i ndrheten av kartbladsomradet ar Sickelsjo, Asplunda, Hilla och
Bjorklund. Mitserierna dr avseende Sickelsjo fran 1931—1960 och frin Ovriga
stationer fran 1901—1930. Mitvirdena fran dessa olika mitperioder ar ej helt
jimforbara, en allmidn tendens mot nagot ldgre arsmedelvirde i den senare
serien har konstaterats. Skillnaden ar dock i detta sammanhang av liten bety-
delse. Av denna anledning redovisas for fullstindighetens skull bigge miit-
serierna.

Station F B M oA M) od AN 0 N D Summa
Sickelsjo 413330 35 385571766152 5646 594
Asplunda 29599953342 64 - T7 B4 56 57 4040 569
Haélla 9871921 3340 5969 8456 52 40:39 542
Bjorklund 38 28 31 41 48 81 75 96 64 66 46 49 658

Som framgér av tabellen ir nederborden storst i kartomradets perifera delar
och utpriiglat ligst i dess centrala del (Hilla). De storsta nederbordsméngderna
forekommer i omradets nordvistra del (Bjorklund).



6. Grundvattnets allménna upptriidande i berggrund
och jordarter

6.1. Berggrunden
Av
C.-F. MULLERN

6.1.1. Berggrundens sammansiittning och bergarternas utbredning

Berggrunden inom kartbladsomradet Orebro NO utgors sa gott som uteslutande
av urberg. Undantag utgor ett litet omrade med sandsten fran underkambrisk tid
intill Kiglans norra grinsforkastning vid Viringens sydostra strand frin
Sannaboda till garden Skogalund. Sandstenen har en alder av mellan 550 och
600 milj. ar. Underkambrisk sandsten kan mojligen iven ansta pa Bjorkon i
Hjidlmaren, pd Lungers udde samt vid Hjilmarstranden séder om Nannberga.

De éldsta bergarterna tillhrande urberget ir bildningar av sedimentirt och
vulkaniskt ursprung. Dessa foreligger nu som kvartsiter och glimmerskiffrar
samt mer eller mindre gnejsomvandlade leptiter, med pa vissa stillen inlagrad
kristallin karbonatsten, t.ex. vid Glanshammar och Jidersbruk. Bergarterna i
denna grupp har en dlder av omkring 2 000 milj. ar. Yngre dn dessa ir gnejs-
graniterna, dvs. en serie s. k. urgraniter, vilka blivit forgnejsade. De amfiboliter
som forekommer inom kartbladsomradet ér dels skikt av ytgronsten i leptitberg-
grunden, dels storre massiv av djupgronsten, vilka utgdr urgraniternas ildsta
led, och dels gronstensgangar som genomsitter savil leptitberggrunden som ur-
granitberggrunden. Ytterligare yngre ir de s. k. yngre graniterna av Fellings-
bro — Stockholmstyp. Till dessa graniter hor dven forekommande pegmatit-,
granit- och aplitgangar samt migmatitomvandlingen i ildre bergarter. Yngst av
bergarterna tillhérande urberget ir jotniska diabasgangar, vars alder &r ca 1 200
milj. ar. En detaljerad redogorelse for bergarterna limnas av R. Gorbatschev
i beskrivningen till berggrundskartbladet Orebro NO, SGU Af 103.

Kartbladets berggrund domineras soder om Viringen och Arbogadn av leptit
med stora, inlagrade karbonatstensstrak vid Glanshammar — Marielund —
Balsna och vid Jadersbruk. Omslutet av Glanshammarstrakets kalksten upp-
trader ett omrade, dir berggrunden domineras av glimmerskiffer. Parallellt med
leptitens Ost-vistliga strykning och branta stupning forekommer i denna berg-
art rikligt med amfibolitgangar. Ocksa i det 4—5 km breda straket av gnejs-
granit fran Ostra kartbladskanten vid sjon Tjurlingen dver Gotlunda till gar-
darna Lysinge och Lysingstorp upptrider ett flertal amfibolitgdngar. Vid Gid-
deby soder om Glanshammar forekommer dven ett mindre amfibolitmassiv.
Mindre omridden av yngre granit forekommer i sodra hilften av kartbladet. Det
storsta av dessa ligger kring Nannberga i kartbladets sydostra horn. En svirm
jotniska diabaser genomslar berggrunden fran trakten av Nannberga i Oster till
kartbladskanten vid Eriksberg, norr om Glanshammar i vister.
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Den norra hilften av kartbladet, norr om Arbogaidn och Viiringens sodra
strand, domineras av yngre granit. Det stora sammanhiingande granitomradet
delas pa geologiska grunder upp i Fellingsbro- och Blixterbodamassivet. Som
framgéar av den hydrogeologiska kartan omges detta granitomrade nistan runt
om av gnejsgranit. P4 den norra kartbladshalvan forekommer inga kalkstenar.
I de omraden som fatt beteckningen “Gvriga bergarter” utgors berggrunden av
amfibolit, utom i de tidigare nimnda omradena vid Glanshammar — Marielund
— Balsna samt vid Jddersbruk dér den utgors av kalksten och dolomit.

6.1.2. Forkastningar och sprickzoner

Forkastningar och mer markanta indikationer pa sprickzoner, iakttagna genom
bl. a. flygbildtolkning, flygmagnetiska mitningar och filtstudier, redovisas pa
den hydrogeologiska kartan. Av tekniska skidl har endast ett representativt
urval kunnat medtagas. Genom dessa forkastningar och sprickzoner #r berg-
grunden uppdelad i olika block. Den topografiskt mest markerade forkast-
ningen dr den som bildar berg- och skogsomradet Kiaglans nordgrins. For-
kastningens spranghdjd dr ca 75 m. Denna forkastning tillhor det system av
postordoviciska forkastningar som priaglar Nirkeslitten med dess kambro-ordo-
viciska sedimentbergarter. Kiglan utgér den norra delen av ett komplex av
berggrundsblock som i soder avgrinsas av en liknande Ost—vistlig forkastning
lings Mellanfjirdens sodra strand och 6n Valens norra strand. Genom forkast-
ningarna har berggrundsblocken blivit nagot snedstillda si att de si att siga
tippat dver med en lutning av 5—10 promille mot sdder av den ursprungligen
relativt plana bergytan, en del av det subkambriska peneplanet. Liget av kart-
bladsomradets viktigaste ytvattendelare bestims huvudsakligen av denna block-
tektonik. Denna ytvattendelare stricker sig fran skogsomradet soder om Iljan-
sjon vid kartbladsomridets vistra kant osterut via Kiigel-Tors mosse, Ringaby-
mossen, Ringsmossen, Vargmossen, Mosstorpsmossen och Orrkilsmossen fram
till Gotlundadsen, som mellan gardarna Haga och Runeberg utgor vattendelare.
Diirefter passerar vattendelaren i en bage norr om Hogsjon, och vidare mellan
Gilsjon och Sirsjon samt nar kartbladsomradets ostra griins strax intill europa-
viag E 3. Allt vatten inom kartomradet norr om denna vattendelare flyter via
Arbogaan ut i Milaren, medan vattnet soder didrom rinner till Hjilmaren.

Forutom den nimnda postordoviciska Ost—viistliga forkastningen, som kan
foljas fran Kilsbergen i vister till Milaren i oster, forekommer ytterligare tva
sprickzoner av liknande dimensioner. Dessa ir emellertid betydligt dldre, jot-
niska eller postjotniska. De framtrider inte topografiskt lika tydligt som den
forra. Diremot framtrider de, dir de ir diabasfyllda, mycket tydligt pa den
flygmagnetiska kartan som langstrickta, raka positiva magnetiska anomalier,
fig. 1. Den vistra av dessa sinsemellan parallella sprickzoner overtvirar hela
kartbladsomradet i nordnordvist—sydsydostlig riktning frin norra grinsen vid
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Fig. 1. Flygmagnetisk karta Orebro NO samt delar av angrinsande kartblad.

Total-intensity aeromagnetic map Orebro NO with parts of adjoining maps. Darker shades

refer to stronger positive anomalies. (Negative anomalies have a very limited occurrance.) |
Broken straight line marks the border of map-sheet Orebro NO. D. and D: are respectively |
older and younger anomalies, partly caused by dolerites. Broken circular lines mark points

of intersection between D; and D.. The west—most NNW—SSE-trending anomaly has

been traced as a straight line over a distance of 160 kilometres.

garden Jigershus, via Stenby, Rynninge, Bjorntorp, Munketorp och Gotarsvik
till en punkt ca 2 km Oster om Bjorkon. Denna sprickzon har utan avbrott
kunnat foljas bade norr och soder ut lings en stricka av ca 160 km (Miillern
1974). 1 de norra delarna upptriader diabaser i sprickzonen. En anledning till
att diabas ej patriffats i de sodra delarna, trots att relativt hoga positiva mag-



Fig. 2. Starkt krossad, delvis skolomvandlad diabas. 3 km oster om Medéaker. Foto
C.-F. Miillern.

Dolerite, heavily crushed and partly transformed into a clorite-rich shear-zone. 3 kilo-
metres east of Medaker.

netiska anomalier forekommer ocksa dér, kan vara att diabaserna, exempelvis
i samband med den permiska tektoniken, blivit starkt tektoniserade, uppspruckna
och omvandlade till skolar. I samband med detta kan diabasens magnetitinne-
hall stillvis ha oxiderats till himatit, varvid den magnetiska anomalien erhallit
ett punkterat, avbrutet utseende. Dirvid skulle de ha blivit litteroderade,
sprickzonen upprensad av inlandsis och sedan delvis aterfylld av morin och
andra jordarter, fig. 2. Den andra av de tva #ldre sprickzonerna berdr kart-
bladsomradet endast obetydligt. Den representeras av den nordnordvistliga dal-
gangen vid garden Brandfors i omradets nordostra horn. Aven denna sprickzon
kan foljas manga mil bade norr- och soderut, dels med flygmagnetiska miit-
ningar och dels i form av diabasgangar och vil markerade sprickdalar. Vid
Brandfors kallas den pa dldre kartor for “Dalsgatan™ och lingre sdderut har
den limpat sig for anldggandet av en vattenvdg — Hjdlmare kanal. Generellt
kan sdgas att de flesta vdl markerade dalstraken inom kartbladsomradet ir
betingade av sprickzoner.

Som framgar av den hydrogeologiska kartan, dr den dominerande sprick-
riktningen nordnordvist—sydsydost. Detta dr forhallandet inte bara i hela Ore-
bro-omradet utan dven i stora delar av mellansverige. Sprickorna, som loper i
denna riktning, tolkas i det foljande som tensionssprickor, dvs. sprickor som



Skjuvspricka Avldnkning av
Shear joint skjuvriktning
Diabas Dislocation of
Dolerite direction of shear

Fig. 3. Visar riktningen av diabasgangar och inmitta skjuvsprickor samt den relativa
rorelsen lings dessa. T: och T utgdr diabasfyllda tensionssprickor tillhdrande spricktekto-
nik fas 1 och fas 2. S, och S. utgor skjuvsprickor tillhorande fas 1 och fas 2.

Direction of dolerites and shear joints. The relative movement is indicated by arrows.
T: and T. are tension joints with dolerite belonging to tectonical phase 1 and phase 2.
S: and S: are shear joints of phase 1 and phase 2.

bildats genom att viggarna skilts nagot fran varandra. De bildades som &ppna
sprickor, men dndrade spanningsforhallanden i berggrunden kan ater ha slutit
dem. I manga fall finns det dock anledning att anta att de fortfarande har en
viss grad av Oppenhet. Dominansen av topografiskt markerade sprickor med
denna riktning dr dven delvis betingad av att denna riktning i stort sett sam-
manfaller med den senaste inlandsisens rorelseriktning. Pa grund hédrav upp-
rensades dessa sprickdalar i varierande grad av isen, medan sprickor med av-
vikande riktning blev mer eller mindre fyllda av den morin, som isen medforde.
Detta ir orsaken till att sprickmétningar direkt i berggrunden ger fler och delvis
pa annat sitt dominerande riktningar dn de, som framkommer vid flygbild-
tolkning och kartanalys.

6.1.3. Berggrundens sprickighet
Sprickigheten i berggrunden har uppmitts huvudsakligen i vigskdrningar men
ocksa i storre hiallomraden, stenbrott m. m. Sprickstereogrammen, som bygger
pa dessa ca 1200 matningar, har konstruerats med hjidlp av datamaskin i sam-
arbete med Geodatagruppen i Uppsala och Uppsala Datacentral. Datamaskinen



Fig. 4a. Sprickor inmitta i olika bergarter. Stereografisk projektion av sprickytornas
normal, frin undre hemisfir till plan enligt Schmidt. 1 470 observationer.

Joints in different kinds of rocks. Stereographic projection of the poles of joints. Lower
hemisphere, Schmidt's net. 1 470 joints.

Fig. 4 b. Tolkning av fig. 4 a. Beteckningar som i fig. 3.

Interpretation of fig. 4 a. Designation as in fig. 3.
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har matats med stryknings- och stupningsvirden pa sprickorna, varefter den pa
undre hemisfiren av ett Schmidtnidt plottat den procentuella fordelningen av
sprickornas poler.

Tolkningen av stereogrammen har gjorts bl.a. med stod av i filt iakttagna
forskjutningar i skjuvsprickor och orienteringen av diabasgangar. I och med att
oppna s. k. tensionssprickor bildats i berggrunden har diabasmagma beretts moj-
lighet att tringa upp. Den i sadana sprickor avkylda och kristalliserade diabas-
magman forekommer nu som gangar i den dldre berggrunden. Inom kartblads-
omradet forekommer dels ett flertal i vistnordvist—ostsydost orienterade dia-
basgingar och dels i nordnordvist—sydsydost orienterade sprickzoner, vilka
atminstone i sin forlingning utanfor kartbladet innehaller diabas och mojligen
gor det ocksa inom kartbladsomradet. Dessa tensionssprickriktningar represen-
terar tva skilda spricktektoniska faser. Tidsskillnaden mellan dessa kan vara
stor men den kan ocksa vara mycket liten. Deras alder ir troligen jotnisk eller
postjotnisk, 1200 milj. ar eller ddromkring. Det dr emellertid inte uteslutet att
vissa av dessa sprickor varit anlagda i berggrunden langt innan diabasmagman
tringt fram. Fig. 3 visar de inmitta skjuvsprickornas orientering och skjuvrorel-
sernas riktning lings sprickplanen. Endast sadana sprickor dr medtagna, som
uppvisar sikra spar efter den relativa rorelseriktningen. Sprickstereogrammen,
fig. 4a och 5 a visar att sprickorna generellt stupar mycket brant med mindre
avvikelser at bada hall fran vertikalplanet hos de olika huvudsprickriktning-
arna. De tva stereogrammen tolkas i stort sett pa samma sitt. I fig. 4 b fore-
faller vissa av de nordnordvistliga skjuvsprickorna avlinkade mot nordvist
och vissa av de vastsydvistliga mot sydvist. I foreliggande spricktektoniska
tolkning har tva olika spricktektoniska faser sirskilts. De siikraste indikatio-
nerna pa dessa spricktektoniska fasers inbordes aldersforhallande framgar av
den flygmagnetiska kartan, fig. 1. Vid skdrningspunkterna, pa fig. 1 (inringade),
framgér tydligt att de vastnordvistliga anomalierna skir dver de nordnordvist-
liga, vilka saledes dr dldre. Detta forhallande antyder att de forra, vilka sanno-
likt representerar diabasgangar av Hillefors—Breventyp, dr yngre én de senare,
vilka i sin direkta forlingning norrut sammanfaller med diabasgangar av Asby-
typ. Direkta filtbeldgg for denna aldersrelation saknas dock i#nnu. Den nord-
nordvist—sydsydostliga deformationsriktningen betecknas diarfor som fas ett
och den med Ost—viistliga till ostsydost—vastnordvistliga deformationsriktningen
som fas tvd. Dessa spricktektoniska faser, jamte den postordoviciska forkastnings-
tektoniken dr de enda som kunnat pavisas vid denna Oversiktliga sprickanalys.
Det dr emellertid mycket sannolikt att savil dldre som yngre spricktektonik
berort omradet. Vid upprepade sprickbildningar i berggrunden ir det mycket
vanligt att befintliga dldre sprickor verkar styrande pa yngre. Det ir diirfor inte
ovanligt att en och samma spricka kan visa spar av att vid olika tillfillen ha
fungerat som savil tensionsspricka som hoger- respektive vinsterskjuvspricka.
De spidnningar som fororsakat nimnda spricksystem ér inte nu verksamma. De
har sannolikt ersatts av andra, betydligt svagare. Det dr dven mojligt att spén-



Fig. 5a. Sprickor inmitta i Fellingsbrogranit. Stereografisk projektion som i fig. 4 a.
332 observationer.

Joints in granite of Fellingsbro type. Stereographic projection as in fig. 4a. 332 joints.

Fig. 5b. Tolkning av fig. 5 a. Beteckningar som i fig. 3.

Interpretation of fig. 5 a. Designations as in fig. 3.
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ningarna varierar lokalt mellan skilda berggrundsblock. Forutom de ur sterco-
grammen hérledda sprickriktningarna forekommer i leptit- och glimmerskiffer-
omrddena i stor utstrickning sprickor dven lings huvudsakligen Ost—viistliga
skikt- och skiffrighetsplan.

I granitomradena upptriader i viss utstrickning horisontella sprickor, s.k.
bankning. Frekvensen av dessa sprickor avtar relativt snabbt mot djupet. De
dr tensionssprickor framkallade av avlastning genom erosion och borttransport
av tidigare overlagrade bergmassor. Aven de kvartira nedisningarnas belastande
och avlastande effekt torde ha medverkat till deras bildning. Dessa sprickor
ar ofta vattenforande och fungerar som forbindelse mellan de vertikala spric-
korna, genom vilka den huvudsakliga infiltrationen av nederbordsvatten sker.

Ett viktigt forhallande, som bor iakttas vid rekognoscering av limpliga platser
for bergbrunnar, ar att sprickorna oftast dr bast utbildade i topografiskt laga
partier, t. ex. dalgangar och sinkor. Mojligheterna att finna vatten i bergklackar
eller hojdomraden &r oftast sma, da sprickorna hir vanligen dr svagare ut-
bildade. Detta sammanhénger med att sadana hojdomraden kan sigas ha utgjort
stela block, avskilda genom sprickbildning. Man béor saledes i allménhet efter-
striva att lokalisera bergborrade brunnar till laglanta delar av terrdngen, girna
lings kanten av sjdlva sinkan och ej till mitten, detta for att undvika att even-
tuellt fororenat ytvatten samlas i narheten av brunnen och fororenar den. Savil
grundvatten som ytvatten strivar mot topografiskt laga partier, varfor de i sa-
dana ldgen ofta vil utbildade spricksystemen ocksa i allménhet ér rikligt vatten-
forande. Ett annat forhallande, som i detta sammanhang kan papekas, dr att
ljusa bergarter i allminhet for mer vatten @n morka. Detta beror pa morka
bergarters storre tendens att vid vittring ge upphov till lermineral, som kan sitta
igen sprickor och ddrmed hindra vattenforingen.

6.1.4. Berggrundens vattenforande formaga

Grundvattenforingen i urberg dr helt beroende av forekomsten av Oppna
sprickor, i vilka grundvattnet kan magasineras och rora sig. Urbergets egen
genomslidpplighet (permeabilitet) dr sa liten att inga vattenmingder, som i dessa
sammanhang har nagon som helst betydelse, kan utvinnas ur sjilva bergarten.
Som jamforelse kan namnas att permeabiliteten i granit och glimmerskiffer dr
av storleksordningen 10—°—10—% c¢m/tim medan den hos sand &r av storleks-
ordningen 200—2 000 cm/tim.

Kapaciteten hos inventerade och undersokta brunnar varierar fran ca 0.01
till 2.0 /s, vilket betyder att den rikaste brunnen gav ungefir tvahundra ganger
mer vatten dn den fattigaste. Dessa viarden dr dnda inte de mest extrema som
gar att uppbringa. Det finns exempel pa brunnar, som inte ger nagot vatten alls.
Detta visar, att sprickigheten dr helt avgorande for vattentillgangen i bergbor-
rade brunnar i urbergsomraden.




6.2. Jordarterna
Av
A. MOLLER

6.2.1. Isilvsbildningar och deras utbredning

Inom kartbladsomradet forekommer ett stort antal olika jordartstyper. Av dessa
ar ur hydrogeologisk synpunkt isdlvsavlagringar i form av sand- och grusisar
de mest betydelsefulla. Relativt vidstrickta forekomster av svallsediment, dvs.
av vatten i samband med landhdjningen omvandlade och omlagrade jordar,
forekommer inom bergmassivet soder om Arbogaan. Dessa svalljordar utgors
oftast av ensorterad mo, sand eller grusmaterial. Miiktigheterna dr mycket va-
ricrande, ibland upp till 4—5 m, oftast ir tjockleken dock ej mer in nagon
meter. Fordelningen dr vanligen mycket varierande vilket tillsammans med det
kraftigt undulerade underlaget av morin eller berg forhindrar uppkomsten av
storre sammanhdngande grundvattenstrommar eller magasin. I samband med
dessa bildningar patriffas i topografiska lagpunkter ofta kéllor av varierande
storlek. Vattenforingen i dessa vixlar dock kraftigt med arstiderna och ar ur
vattenforsorjningssynpunkt darfor vanligen av litet intresse. Svallmaterialet
underlagras oftast av en jord- eller bergart med grundvatten av en helt annan
kvalitet. Liknande svallsandomraden forekommer ofta dven lings sidorna av
de storre grusasarna.

Av isilvsavlagringar, dvs. de mer eller mindre langa strik av asar och andra
avlagringsformer som finns inom kartbladsomradet kan tva storre och fyra
mindre enheter urskiljas.

De bégge storsta dr Glanshammarsasen, som passerar Frovi och Glansham-
mar i kartbladets vistra del och Fellingsbroasen som passerar Fellingsbro
och Gotlunda i bladets centrala del. Den senare asen bendmnes idven Norr-
kopingsasen.

I kartbladets norra del forekommer en och i dess sodra och syddstra del tre
till storleken relativt obetydliga och lokalt utbildade isdlvsavlagringar. Dessa
asbildningar har endast begrinsat virde for grundvattenforsorjningen (gards-
brunnar) och behandlas i detta sammanhang dirfor ej ndrmare.

For detaljerade beskrivningar Gver jordartens utbredning och sammansitt-
ning hinvisas till beskrivningen till det geologiska kartbladet SGU Ae 7.

6.2.2. Jordarternas vattenforande formaga
En formations vattenforande formaga beror pa ett flertal faktorer bl.a. korn-
storleksfordelningen, packningsgraden, formationens miktighet samt grundvat-
tenytans lutning. Da samtliga dessa faktorer oftast varierar visentligt fven inom
mycket nirliggande markomraden foljer att grundvattenforingen normalt &r
mycket omvixlande fran en plats till en annan.
Vid beskrivning av en jordarts (eller bergarts) vattenforande formaga an-
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vinds begreppet permeabilitet. Detta begrepp ingar i Darcy’s lag och utgdr en
mycket viktig del vid bestimningar av grundvattnets rorelsehastighet. Direkta
berikningar av permeabiliteten kan goras antingen i fdlt (vanligen provpump-
ningar) eller i ett laboratorium (pa upptagna jord- eller bergprover).

Isdlvsavlagringar

Isdlvsavlagringar i form av sand- och grusasar dr vara bista grundvattenledare.
Detta hanger samman med den stora permeabilitet och porositet som dessa jord-
arter har. I grov sand och grus ir hastigheter pa ca 1—3 m/dygn och i grovmo
0.005—0.01 m/dygn vanliga. Da hastigheten, som ovan ndmnts, starkt varierar
med bl.a. materialets packningsgrad och grundvattenytans lutning maste de
angivna hastigheterna emellertid enbart betraktas som riktvirden.

I detta sammanhang bér ndamnas att den vattenmiangd som kan uttagas ur en
i sand eller grus nedford brunn inte dr ett matt pa sjilva jordartens vattenforande
formaga. Vad en brunn limnar i friga om momentan vattenmingd &r istallet
enbart ett uttryck for sjdlva brunnens effektivitet och ej ett uttryck for hur
mycket vatten som under en ldngre tid kan erhallas fran akviferen. Ofta rakar
man i dessa sammanhang ut for en viss begreppsforvirring.

Lera

Lera dr ur grundvattenutvinningssynpunkt foga intressant. Brunnar nedforda i
denna jordart ger oftast mycket litet vatten, dr sa ej fallet beror detta pa att
brunnen nér igenom lerlagren och utnyttjar vatten fran jordarter under leran.

Morin

Morén saknar i allmédnhet intresse for utvinning av storre grundvattenméngder
da jordartens laga permeabilitet oftast medfor att relativt sma vattenmingder,
fran nagra fa liter till ca ett par hundra liter per dygn, gar att utvinna ur en
brunn.

Anledningen till att brunnar i mordnjordar limnar sa varierande vatten-
mingder beror pa ett flertal faktorer. Till exempel limnar brunnar pa hojder
i allmidnhet mindre vatten 4dn brunnar beldgna i dalsdnkor eller svackor.
Detta beror bl.a. pa att brunnar i lagpartier far ett storre nederbordsomrade
och utnyttjar siledes ett storre grundvattenmagasin dn brunnar beligna pa
hojder. Vidare dr mordnen mycket heterogen i sin uppbyggnad och mer sandiga
eller grusiga linser kan forekomma eller helt saknas. Da det dr dessa mer
vattengenomsldppliga linser som #ar de huvudsakliga vattentransportorerna i
morénen inses ldtt att mordnbrunnars kapacitet kan variera kraftigt inom ett rela-
tivt litet markomrade. Forekomsten av sadana sand- och gruslinser dr mycket
svar att forutsiga, generellt kan dock ndmnas att en brunn som nedfors i
morin bor goras si djup att den nar ner till underliggande berggrund. Ofta
ir moridnen inom de nidrmaste decimetrarna ovan berggrunden nagot mer
sandig och det dr hidr som det mesta grundvattnet gar att utvinna.




7. Grundvattentillgangar

7.1. Grundvattentillgangar i isilvsavlagringar

Av

B. JARNEFORS
(reviderat och kompletterat av A. Méller)

7.1.1. Allmint

I det foljande redovisas de olika grundvattenmagasinen inom de viktigaste
isilvsavlagringarna. Speciell vikt har fists vid faststdllande av grundvatten-
delare, grundvattnets stromningsriktning inom de olika enheterna samt fore-
komst av killor o. d. Med kidnnedom om dessa data kan bl. a. Gverslagsmissiga
bedomningar goras av de inom de olika magasinen uttagbara grundvatten-
mingderna. Sarskild vikt har lagts pa den kvalitativa sidan och ett flertal analyser
pa grundvatten frdn olika kdllor och brunnar m.m. har utforts. Dessa data
behandlas i ett separat kapitel.

Pa den hydrologiska Oversiktskartan i skalan 1:50 000 redovisas med blatt
overtryck hydrogeologiska data, dvs. i frimsta hand grundvattenytans niva
i meter Gver havet, grundvattendelare, grundvattnets huvudsakliga stromnings-
riktning samt killor och andra utrinningspunkter. Dessa data dr baserade pa
en omfattande inventering av savdl grivda som borrade brunnar beligna i
och i omedelbar nirhet av assystemen samt uppgifter fran olika ingenjorsfirmor
och av dem gjorda grundvattenundersokningar. Grundvattenytorna i ett flertal
brunnar och killor har avvigts och de angivna nivderna avser forhallandena
i slutet av september 1970. De angivna vidrdena har vanligen avrundats till
ndrmast hela meter och nagon hidnsyn till grundvattenytans fluktuation Gver
aret har ej tagits. Da dessa fluktuationer speciellt i sand- och grusasar oftast
ar mindre dn en meter under aret och da adndringarna sker timligen likartat
utom for delar dar grundvattennivan regleras av ett ytvattendrag, pumpning
eller dylikt dr detta av mindre betydelse vid betraktande av asen som helhet.
I omraden med mycket flack grundvattenyta anges for tolkningens skull ibland
grundvattenytans niva pa en decimeter nér.

7.1.2. Glanshammarsisen

Skavesund—Tjugestasjon

Glanshammarsasens sodra del ar inom kartbladsomradet utbildad som en
sammanhidngande asstriacka fran Skdvesund i soder till strax norr om Tjugesta-
sjon i norr. Efter ett avbrott pa ca 3 km framtrader den anyo pa Kéaggelholms
halvo i sjon Viringen i form av isolerade, smarre askullar och en ca 1 km
lang, sammanhidngande asstricka, pa vilken Odeby kyrka och Kiggelholms
slottsruin dr beldgna.
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Asen nar i allmdnhet en hojd av ca 5—15 m Over omgivande sediment-
slitter, och den urpsrungliga asformen dr avplanad pa grund av svallning.
Bredden varierar mellan ca 50 och 200 m. Materialet sisom det framtriader i
skdrningar i &sen synes i stort sett bestd av timligen osorterat grus. Bigge
assidorna ticks normalt av en svallgruskappa av varierande méktighet. Sekun-
ddra grundvattenmagasin ar darfor vanliga och flertalet grivda gardsbrunnar
erhéller sitt vatten harifran.

Mellan Skdvesund och Tjugestasjon forekommer fyra olika grundvatten-
magasin i asen, atskilda av tre grundvattendelare. Det sydligaste av magasinen
stracker sig frdn Hjdlmaren och Skdvesund till i hojd med Glanshammars
samhille dir en bergavsdnkning, formodligen betingad av bergartsgrinsen mellan
leptit och kalksten, gett upphov till en vattendelare. Grundvattenytan, som
har forbindelse med Hjdlmarens vattenyta (medelvattenstind 21.9 m 6. h.)
stiger frdn 23 m 6. h. strax soder om Skivesund till ca 25 m intill vatten-
delaren.

Négra killor eller dolda utrinningar har icke kunnat konstateras intill asen
inom grundvattenmagasinets omrade. Grundvattenutvinning férekommer endast
i begrinsad omfattning genom griavda brunnar for gardsbruk.

Nista grundvattenmagasin stricker sig fran vattendelaren vid Glanshammar
till ca 200 m norr om Hilla, dir en bergavskidrning, indikerad av ett hill-
parti strax Oster om asen, gett upphov till en ny grundvattendelare. Askronet
ligger hir pa ca 35 m niva Over havet. Grundvattennivin sjunker fran ca
25 m 0. h. vid den forstndamnda vattendelaren till under 24-metersnivin i en
utrinning, killan K 1, i ett dike, som skdr genom asen ca 200 m stder om
Grusbo. Grundvattenutrinningen dr av storleksordningen 1.5 Ijs (okt. 1969).
Kring den kommunala vattentikten mellan vattendelaren och killan K 1 har
utbildats en lokal sinktratt. Fran killan och till grundvattendelaren norr om
Hilla stiger grundvattenytan i 4sen ca 6 m pa en stricka av ca 1.2 km.

Den kommunala vattentikten norr om Glanshammar har efter provpump-
ning berdknats kunna ge ca 5.2 1/s. Grundvattenmagasinets kapacitet dr dock
icke helt utnyttjad utan ett visst tillskott torde kunna erhallas fran aspartiet
norr om killan.

Grundvattenmagasinet norr om vattendelaren vid Hilla upptager en as-
stricka av ca 3 km fram till Tjugesta, didr askronet ligger pa en hojd av
ca 51 m 6. h. Aven hir indikeras vattendelaren av uppstickande hillpartier pa
var sin sida om asen. Grundvattenytan sjunker fran ca 31 m 6. h. vid Hilla
till 24.5 m 6. h. i en utrinning av storleksordningen 2.2 I/s, kdllan K 2. (okt.
1969) i en dikesskdrning genom asen ca 100 m soder om Atorp. Fran denna
stiger grundvattenytan till ca 49—50 m 6. h. vid vattendelaren vid Tjugesta
for att mot norr aterigen sjunka till ca 49 m 6. h. och sammanfalla med ytvatten-
nivan i Tjugestasjon.

En grundvattendelare kan eventuellt finnas strax soder om garden Backa
ddar asen tunnar ut och ar tdckt av lera. Grundvattnet i dsdelen norr om
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denna eventuella vattendelare borde i sa fall ha sin naturliga utlicknings-
punkt lings det stora diket som passerar ca 30—40 m Oster om asen. Nagon
utlickning har dock ej kunnat konstateras. Uttagbara vattenméngder, utover
vad som utvinnes vid Glanshammars vattentdkt, torde uppga till ca 2—3 IJs
for asdelen mellan Killan K 1 och vattendelaren vid Hilla och inom as-
omradet Hilla—Tjugesta 5—7 I/s. Hdar maste dock troligen minst tva uttags-
punkter anvindas varvid en bor anldggas i asdelen strax soder om killan K 2
och en strax norr om garden Backa.

Betriaffande grundvattnets kemiska egenskaper finns analyser dels fran den
kommunala vattentikten vid Glanshammar och dels fran utrinningen soder
om Atorp, killan K 2. Pa bigge lokalerna var dels jarnhalten och dels halten
av marmoraggressiv kolsyra hog (0.7 och 1.0 mg/1 Fe, resp. 11 och 13 mg/1 CO,).
Totalhardheten var 91 resp. 94 mg/l Ca.

Glanshammarsasen norr om Frovi

Den stricka av Glanshammarsasen inom kartbladsomradet, som fatt lokal-
namnet Froviasen, borjar soder om Frovi koping med en udde i sjon Viringen
och fortsitter dérefter i nordlig riktning sasom en sammanhéngande asbildning
for att soder om Markusmossen vika av mot nordvist. Pa en stricka av
ca 7 km hdjer sig asen fran sjon Viringens yta pa en niva av ca 32 m 0. h. till
en niva av ca 60 m 6. h. viaster om Markusmossen.

Asen ir, sasom ofta ar fallet inom ett smakuperat morinomrade med gott
om uppstickande héllpartier, ingen méktigare bildning. Enligt roérdrivningar
ar asmaterialets miktighet i allmdanhet omkring och mindre dan 10 m, och
pa nagra stillen Overtvdaras asen av i nordsydlig riktning gaende berggrunds-
ribbor, som i sin tur gett upphov till grundvattendelare. Asmaterialet i skir-
ningarna uppvisar en normal sorterings- och rundningsgrad.

Liksom Glanshammarsasen soder om Viringen innehaller dven Froviasen
ett antal grundvattenmagasin, atskilda av grundvattendelare. Grundvattenytan
i det sydligaste av dessa magasin sammanfaller i soder med ytvattnets i sjon
Viringen pa en niva av ca 32 m 0. h. for att mot norr pa en stricka av 2 km
stiga till ca 49—50 m 6. h. i en grundvattendelare i Mariedal. Denna liksom
de tva norr dirom inom kartbladsomradet beligna vattendelarna betingas av
bergavskidrningar genom asen, vilka samtliga indikeras av' uppstickande hill-
partier pa bidgge sidor om asen. Norr om grundvattendelaren vid Mariedal
sjunker grundvattenytan till en niva av ca 48 m 6. h. vid killan K 3 men stiger
anyo till ca 49—50 m 6. h. vid nidsta bergavskirning vid Kolmossen.

Fran vattendelaren strax soder om Kolmossen ror sig grundvattnet mot norr
till den lagpunkt i systemet som den kommunala vattentikten vid Pikaboda
utgor. Det dr emellertid osdkert om fallet dr jamnt hela denna &sstricka.
Troligen forekommer ett stalp dvs. en berggrundstroskel ca 200 m soder om
vattenverket, grundvattnet soder darom blir ddrigenom uppddamt och péaverkas
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ej av uttaget vid vattenverket. Tyvirr saknas sikra vattenstindsuppgifter inom
denna asdel och hypotesen om berggrundstroskeln dr enbart baserad pa besikt-
ning av omradet.

Grundvattenmagasinets norra delare dr belidgen ca 350 meter norr om vatten-
verket vid en bergklack. Strax sdder om denna vattendelare dr en mindre
infiltrationsanldggning beldgen i vilken dd och da har infiltrerats ett relativt
jdrnhaltigt vatten fran grundvattenmagasinet norr ddrom. Uttaget i detta
magasin sker vid en ildre kommunal brunn beliigen ca 700 meter lingre norr
ut. Anldggningen var dock ur bruk i augusti 1973.

Detta norra grundvattenmagasin drineras ut dir asen skidr an strax nordost
om den stora vagkorsningen, killan K 3A.

Det undersokta asavsnittet, som har en lingd av 7 km, utgor ett exempel
pa hur grundvattenforingen i en rullstensas i en sméikuperad urbergsterring
mer eller mindre helt dr beroende av berggrundens topografi. Fyra grund-
vattendelare, betingade av bergavskirningar genom asen forekommer och
grundvattnets stromningsriktning vixlar inte mindre in atta ganger i det berorda
asavsnittet.

Inom ett asavsnitt, dir grundvattenforingen ir sa komplicerad som ovan
beskrivna, innebidr det givetvis vissa problem att berikna grundvattentill-
gangarnas storlek. Silunda torde berikningar, grundade pd bl.a. efter topo-
grafien antagna infiltrationsomraden icke ge nojaktiga resultat, ej minst med
hinsyn till de losa jordlagrens viixlande sammansittning och didrmed infiltra-
tionsegenskaper. En mer eller mindre intensiv tickdikning av lerfilten intill
rullstensasen fordndrar dven bilden av det naturliga tillskottet av infiltrerat
ytvatten.

Sedan ar 1946 har olika konsulterande ingenjorsfirmor utfort grundvatten-
undersokningar inom asavsnittet for de kommunala myndigheternas rikning.
Dessa undersokningars uppskattning av grundvattentillgingarna for konsum-
tionsvatten inom de olika grundvattenmagasinen grundar sig i allminhet pa
omfattande provpumpningar. Salunda har en provpumpning i aspartiet mellan
Frovi samhille och Viringen, den s. k. Pristryggen, gett fortfarighetstillstaind
vid ett uttag av ca 5.8 I/s men pa grund av grundvattnets hoga jirnhalt
och fororening av ytvatten, har vattnet icke kunnat utnyttjas sisom konsum-
tionsvatten.

I grundvattenmagasinet mellan grundvattendelarna vid Mariedal och Kol-
mossen utfordes ar 1946 vid Rojen. ca 200 m norr om Mariedal, en prov-
pumpning, som gav ett fortfarighetstillstand vid ett uttag av 1.5 1/s. Den liga
kapaciteten torde huvudsakligen vara betingad av asmaterialets relativt ringa
miiktighet och de omgivande topografiska forhallandena med begriinsad till-
rinning av ytvatten som foljd. En limpligare plats hade varit strax soder
om killan K 3. ca 700 meter langre norr ut.

Efter de sistnimnda provpumpningarna koncentrerade sig huvudintresset for
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prospektering efter grundvatten i asen till aspartiet vid och norr om Pikaboda.
En provpumpning aren 1955—1956 vid Pikaboda pa den plats, ddr det nu-
varande kommunala vattenverket dr beldget, visade en utvinnbar grundvatten-
mingd av ca 5 1/s. Denna vattenmingd var emellertid ej tillricklig for
det davarande kommunala behovet, varfor rekommenderades att genom s. k.
aterinfiltration utoka kapaciteten hos grundvattenmagasinet samt pumpa vatt-
net over den pa grund av bergavskdarningen genom asen betingade vatten-
delaren norr om Pikaboda. Samtidigt har man vunnit, att tillskottsvattnet
avluftas och forlorar en stor del av den ursprungliga hoga jarnhalten. For-
faringssittet visar att aterinfiltration med framgang kan tillimpas i rullstens-
asar av denna typ, vars grundvattenforing utmérkes av flera efter varandra
beligna och mer eller mindre begrinsade grundvattenmagasin.

Under ar 1963 har provpumpning utforts i dsen i nidrheten av Markusmossen
i kartbladets nordvistra horn. Fortfarighetstillstand uppnaddes vid en uttagen
vattenmiingd av ca 5 1/s. Dock visade bl.a. vattnets jarnhalt och aggressivitet
sa hoga virden att vattnet ansiags oanvidndbart som ravatten till kommunal
vattenforsorjning.

Som framgitt ir den del av Froviasens grundvattentillgangar som faller inom
kartbladsomradet, i den man den kemiska beskaffenheten hos grundvatten
medgivit detta, till storsta delen utnyttjade for kommunalt dndamal. I fraga
om tekniska utvinningsmetoder bor sirskilt framhallas det framgéngsrika
exemplet pa aterinfiltration i vattentikten vid Pikaboda.

Moijligheten att utnyttja grundvattentillgangarna i Froviasen till konsum-
tionsvatten #ir i hog grad beroende av grundvattnets kemiska beskaffenhet.
Salunda har vid provpumpningar i asens sydligaste grundvattenmagasin i as-
partiet Pristryggen konstaterats, att grundvattnet hir tidvis har mycket hog
jarnhalt. Senare undersokningar har dven visat, att vattnet ar kraftigt bakterio-
logiskt fororenat, formodligen genom avloppsvatten.

Vid provpumpningen i dsen vid Rdjen i det norr om det sistnimnda beligna
grundvattenmagasinet var halten av marmoraggressiv kolsyra hog (36 mg/l
CO,). Diremot var halterna av jarn och mangan laga.

Grundvattenmagasinen vid Pikaboda, som till fullo utnyttjas genom den
kommunala vattentikten, har givetvis blivit grundligt undersokta ur fysikalisk-
kemisk synpunkt. Soder om vattendelaren idr jirn- och manganhalterna laga
(0.1 resp. 0.05 mg/l), och betriffande totalhardheten kan vattnet betecknas
sasom medelhart. Norr om vattendelaren stiger bade jdrn- och mangan-
halten i vattnet (0.7 resp. 0.2 mg/l) och vattnet blir betydligt hardare och har
dessutom pa jirn och koppar angripande egenskaper (bl.a. hog halt av
marmoraggressiv kolsyra).

Lingre mot norr i nirheten av Markusmossen forsimras grundvattnets egen-
skaper ur fysikalisk-kemisk synpunkt ytterligare. Analyser fran den tidigare
omnimnda provpumpningen inom detta omrade visar, att vattnets jarnhalt,
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fargstyrka, grumlighet och aggressivitet har sa hoga virden, att det kan anses
helt oanvindbart som ravatten till kommunal vattenforsorjning. Formodligen
infiltreras ytvatten fran Markusmossen mer eller mindre kontinuerligt i asen,

och pd grund av avsinkningen under provpumpningens ging okades denna
infiltration ytterligare. Allmint synes det forhallandet rada inom kartblads-
omradet, att didr moss- och kidrrmarker och da #ven utdikade sidana ligger
intill rullstensasarna, medfor detta pa grund av infiltration av ytvatten i dsen
en pataglig forsimring av grundvattnets kemiska egenskaper, framfor allt
mirkbar i okade halter av jirn och mangan och i forhojd aggressivitet hos
vattnet.

7.1.3. Norrkopingsisen
Hjdlmaren—Arbogaan

Denna del av Norrkopingsasen, som striacker sig fran Hjilmaren i soder till
Arbogaan i norr, dr kartbladsomradets miktigaste asbildning. Asformen ir
mestadels tydligt utbildad, dven om kronet vanligen dr mer eller mindre av-
planat pa grund av svallning.

Det ca 12.5 km langa asstraket innehaller fyra grundvattenmagasin, atskilda
av tre grundvattendelare. Det sydligaste av magasinen stricker sig frin den
udde, som asen bildar i Hjilmaren, till en grundvattendelare vid Dalstorp,
som formodligen liksom vattendelarna i Glanshammarsisen betingats av
berggrundsytans topografi. Inom magasinet stiger grundvattenytan fran yt-
vattnets niva i Hjidlmaren pa ca 22 m 6. h. till ca 30 m 6. h. vid vattendelaren.
Vid Sédra Lunger forekommer utrinning av grundvatten i dsen via drinerings-
dikena Oster om densamma. Grundvatten rinner dven fram i form av sma
killsprang at savil oster som vister i sodra delen av asen i hojd med ©O. Bat-
hamnsviken och Asboviken. Dessa sma vattenmiingder kan nirmare betraktas
som briaddavlopp och den huvudsakliga grundvattenstrommen torde ha sitt
utlopp i omradet soder om kartbladet.

Grundvattenytan inom detta sodra grundvattenmagasin #r bitvis mycket
flack och detta i kombination med asens storlek och topografiskt liga lige
gor att en forhallandevis stor grundvattenmingd bor gi att utvinna. Vidare
bor forstirkning genom konstgjord infiltration litt kunna genomforas. Den
kemiska kvaliteten pa grundvattnet inom denna asstricka #dr dock relativt
okidnd p. g.a. avsaknaden av djupa brunnar. De vattenprov som tagits i grunda
brunnar har visat pa laga jirn- och manganhalter men dylika brunnar kan ej
anses representativa for asen i sin helhet.

Fran vattendelaren vid Dalstorp striicker sig niista grundvattenmagasin i
asen ca 2 km mot norr till i hojd med skirningen mellan europavig E 3
och éasen strax soder om Gotlunda samhille. Grundvattnet har sin naturliga
utdrénering vid killan vid Lindholmen i K 4. Den hiir utrunna grundvatten-
méngden har dock ej gatt att mita med tillricklig noggrannhet pa grund av
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den rika ytvattenforingen i diket. Mingden kan dock skattas till mellan
2 och 3 1/s.

Nista grundvattenmagasin stricker sig fran norr om europavigen till strax
norr om garden Haga. Den naturliga drineringen for grundvattnet inom
detta asavsnitt dr killan, K 5, dédr drineringsdiket ca 1 km norr om kyrkan
vid Gotlunda skir asen. En overfallsmitning gav hir vattenmingden till 2.5
I/s grundvatten (aug. 1969). Grundvattenmagasinet #r ovanligt langstrickt
och det dr tinkbart att en vattendelare foreligger i niirheten av vigkorset vid
garden Runeberg. Nagra killor har dock ej patriffats hir och da kiirromradena
vaster hdrom ligger hogre dn grundvattenytan finns det troligen ingen for-
bindelse dem emellan.

Den utvinnbara grundvattenméngden inom omradet mellan Haga och kiillan
K 5 dr troligen av storleksordningen 8—12 1/s men uttaget far troligen for-
delas pa tva platser.

Fran vattendelaren vid Haga sjunker grundvattenytan pa en stricka av ca
3 km mer dn 22 m for att vid Hornudden sammanfalla med vattennivan i
Arbogadn. Denna kraftiga sinkning av grundvattenytan fran soder till norr
ar givetvis betingad av den topografiskt framtridande forkastningsbrant, som
soder om Arbogaan overtvirar kartbladsomradet fran vister mot Oster. Asen
dr soder om sjilva forkastningsbranten av ganska ringa miktighet och nigra
storre grundvattenmingder forekommer inte hir. Kéllan K 5 A ir beligen i
nederdelen av forkastningsbranten och utgors av grundvattenframtriingning
till det dike som hdr kommer fran omradet ndrmast soder om branten.
Vattenmingden uppgar till nagon sekundliter. Vattnet hade vid provtagnings-
tillfallet laga jarn- och manganhalter.

Vad giller de fysikaliskt-kemiska egenskaperna hos grundvattnet inom
Ovriga grundvattenmagasin #dr detaljkiinnedomen liten fran berorda asav-
snitt. Fran den kommunala vattentikten vid Gotlunda redovisas totalhdrd-
heten hos ravattnet till 93 mg Ca/l, jarnhalten till 0.1 och manganhalten till
0.05 mg/l, siledes inga anmirkningsvirda virden. Analyser av vattnet i ut-
rinningarna vid Lindholmen och norr om Goétlunda visade dock hog jidrn-
halt (omkr. 2 mg/l), vilket emellertid troligen beror pa inblandning av jirn-
haltigt ytvatten.

Arbogaan—Fellingsbro—Osthammar

Den del av Norrkopingsasen, som inom kartbladsomradet i nordnordvistlig
huvudriktning gar fran Arbogaan i soder genom Fellingsbro samhille till
Siillingsjon i norr, har fatt lokalnamnet Fellingsbroasen. I sin sodra del pa
en stricka av ca 2 km upptrider asen i form av mer eller mindre isolerade
askullar men fran Hilla en i stort sett sammanhingande bildning upp till
Osthammar, dar den vister om Sillingsjon anyo forekommer som enstaka
ryggar och kullar. Sa gott som genomgéende édr Fellingsbroasen mindre miiktig
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och asformen planare dn dess fortsiattning soder om Arbogaan men asmate-
rialets beskaffenhet synes dock av tillgingliga skdrningar att doma vara
likartad.

Asens grundvattenforing dr komplicerad, beroende pa att inte mindre &n
fem grundvattendelare forekommer pd den ca 15 km langa asstrickan.
Grundvattendelarna torde huvudsakligen vara betingade av den underliggande
berggrundens topografi pa sa sitt att berggrundsribbor Overtvdrar asen och
avskdrmar grundvattenmagasinen fran varandra.

Fran vattenytan i Arbogaén pa ca 13 m 6.h., med vilken grundvattenytan
sammanfaller, stiger denna till 6ver 25 m6.h. vid grundvattendelaren vid
Eksta i norra delen av Fellingsbro samhille. Pa grund av de uppstickande
hillpartiernas orientering och topografiska utformning vid samhillet finns
anledning formoda, att asmaterialet inom samhillet har ringa miktighet, och
att asen hdr Overtvidras av flera parallella, i véstostlig riktning géende berg-
grundsribbor.

Norr om Eksta sjunker grundvattenytan mot en dold grundvattenutrinning
soder om Backtorp for att anyo stiga till en niva av ca 25 mo.h. vid en
grundvattendelare vid Bidck. Soder om denna sjunker grundvattenytan ned
till en niva av ca 17.7 m 6. h. vid killan K 6 som ir drineringspunkten for
detta grundvattenmagasin. Nagon kapacitetsmitning har hdr ej gatt att gora
pa grund av den relativt stora ytvattenforingen i diket.

Nista grundvattenmagasin har sitt utlopp genom kidllan K 7 beldgen strax
norr om Fellingsbro kyrka. Darefter stiger grundvattenytan relativt hastigt
till ca 25 m niva over havet till vattendelaren norr om Jéarnds. Kdllan K 8 &r
beligen dar Lillan (som drénerar Sillingsjon) skir genom asen strax innan
den sammanfaller med Assingan. Hiar dr den naturliga dréneringspunkten
for det relativt stora as- och grundvattenmagasin som stricker sig vidare
mot norr till grundvattendelaren vid bergsklackarna strax oOster om f.d.
Sorbysjon. En viss utlickning av grundvatten har dven konstaterats lings
Lillin ddr den passerar omedelbart vid sidan av asen, kdllan K 9. Hir torde
ca 1—2 1/s licka ut till an lings en stricka av ca 200 meter. Den totalt
utvinnbara grundvattenmingden inom detta grundvattenmagasin torde vara i
storleksordningen 4—6 1/s och lamplig uttagspunkt vara strax norr om
Viisslingbyholm. Goda mojligheter att kraftigt 6ka vattentillgdngen erhalles ge-
nom konstgjord infiltration varvid vatten fran Lillan bor kunna anvindas.

De manga begrinsade grundvattenmagasinen och grundvattnets vixlande
stromningsriktningar i Fellingsbroasen antyder svarigheten att sikert berakna
eller uppskatta grundvattentillgangarnas storlek. Detta torde endast vara
mojligt genom provpumpningar, och sadana har hittills endast utforts inom
Vistvallaomradet soder om Fellingsbro samhille, dir den kommunala vatten-
takten i medeltal per ar ger ca 6 1/s. Sedan ar 1949 har dock grundvattenytan
inom omradet avsankts ca 4 m.




7.2. Grundvattentillgangar i berggrund

Av
C.-F. MULLERN

Tabell 1. Fordelningen av antalet brunnar, diameter 100—110 mm,
pa olika kapacitetsintervall

b Maximal kapacitetil/s e !\f'lcdiazl-
0.00— [0.06— |0.11— [0.51— l 1.1— ’ >1.5 | brunnar |virdel/s
0.05 0.10 0.50 1.0 § P
Fordelning i procent
Granit o2 10 37 24 2 S 41 0.28
Gnejsgranit 13 22 52 9 4 0 23 0,20
Leptit 29 21 32 7 4 7 28 0,14
Samtliga 22 16 39 j & 3 5 92 0,20

I tab. 1 visas hur de inom kartbladet Orebro NO inventerade bergborrade
brunnarnas kapacitet varierar med avseende pa de bergarter i vilka brunnarna
borrats. Av tabellen framgar att det kapacitetsintervall, som omfattar flest
brunnar, dr 0.11—0.50 1/s. Detta giller sivil for samtliga brunnar samman-
tagna som for de differentierade “granit-, gnejsgranit- och leptitbrunnarna”.
Medianvirdet pa maximala kapaciteten for samtliga brunnar ir 0.20 1/s.
Granit- och gnejsgranitbrunnarna har ungefir likartade medianvirden, 0.28
resp. 0.20 I/s. Leptitbrunnarna diremot har medianvirdet pA maximala kapa-
citeten 0.14 1/s, vilket alltsa dr hilften av vad granitbrunnarna har. Detta ir
samma forhillande som brunnarna inom det angriinsande kartbladsomradet
Orebro NV visar (hydrogeologiska kartbladet Orebro NV, SGU Ag 3). Det
finns sdledes en klar tendens till att brunnar borrade i leptitiska bergarter
ger mindre vattenmingder dn andra bergborrade brunnar. Orsakerna till detta
kan vara leptiternas inhomogenitet och den omfattande inlagringen av amfi-
boliter och gronstensgangar, vilket sa att siga armerar bergarten och mot-
verkar uppkomsten av kraftiga genomgaende sprickor. Dessutom saknar
leptiterna de i graniterna vanligen férekommande horisontella sprickorna,
bankningen. A andra sidan ir leptiterna sillan eller aldrig helt sprickfria,
vilket graniten kan vara. Detta har vid brunnsinventeringen kommit till uttryck
pa sa sitt att det endast i granitomraden patriiffats helt torra brunnar, fig. 6.
Graniten ir siledes en mer gynnsam bergart att brunnsborra i si linge man
undviker de mest sprickfattiga eller sprickfria partierna.

Vid den brunnsinventering som gjordes i samband med kartbladsarbetet
har inte nagon bergborrad brunn med anmirkningsvirt hog kapacitet pa-
traffats. Den hogsta kapaciteten, 1.95 1/s, har brunn nr 57 vid girden i Skick-
linge. Genom brunnsinventeringen har inte heller nigra bergborrade brunnar
med storre diameter @n omkring 110 mm patriffats. Det dr emellertid vanligt
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Fig. 6. Forhallandet mellan brunnsdjup och kapacitet hos brunnar borrade i olika
urbergarter. Nagot pétagligt samband mellan djup och kapacitet foreligger inte. Median-
djup 46 m, mediankapacitet 0.20 1/s, 92 brunnar, diameter 100—110 mm

Relation between depth and capacity of wells drilled in different kinds of precambrian
rocks. There is no obvious connection. Median depth 46 m, median capacity 0.20 /s,
92 wells, diameter 100—110 mm.

att brunnar med storre diameter ocksa ger storre vattenmingder. I beskriv-
ningen till hydrogeologiska kartbladet Orebro NV redogors for kapaciteterna
hos brunnar med 135—150 mm diameter borrade i en berggrund likartad
den som upptrader inom foreliggande kartbladsomrade. Medianvirdet for den
maximala kapaciteten hos dessa brunnar ar 0.63 1/s vilket saledes dr omkring
tre ganger mer @n motsvarande virde for brunnar med 110 mm diameter.
Denna kraftiga okning av kapaciteten med diametern #r inte nagon generell
regel. I en homogen akvifir, vilket sprickigt urberg inte ar, dokar kapaciteten
med endast ca 10 9, vid en fordubbling av brunnsdiametern. En av orsakerna
till den forhojda kapaciteten hos brunnar med storre diameter torde vara aftt
sadana brunnar borras endast vid behov av storre vattenmingder, varfor
brunnsplatserna véljs med storre omsorg, kanske med ledning av geologiska
eller geofysiska forundersokningar.

I fig. 6 jamfors brunnsdjup med kapacitet. Mediandjupet for brunnarna
ar 46 m. Av figuren framgar att inget patagligt samband rader mellan
kapacitet och djup. Det finns ingenting som tyder pa att man kan fa mer
vatten dn normalt, dvs. omkring 0.2 1/s, genom att borra djupare dn normalt,
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dvs. 40—50 m. Det ir snarare ofta sa, att om vattentillgingen i berggrunden
ar riklig patriffas vattnet pa mattligt djup. Orsaken till att vissa brunnar ger
mycket litet vatten torde frimst vara, att de rakat bli placerade i relativt
sprickfritt berg. Da sprickigheten oftast avtar mot djupet och sprickorna dir
bl.a. pd grund av hogre bergtryck i mindre utstrickning stir Oppna, #r
sannolikheten inte stor att man genom ytterligare borrning, dvs. mer #n 90 a
100 m, skall kunna patriffa storre vattenmingder. En viss risk foreligger
aven, att man i djupare brunnar kan fa salt vatten. Detta problem behandlas
i kapitlet om grundvattnets kemiska sammansiittning.

8. Grundvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper
Av
PER ENGQVIST

8.1. Allmint

Grundvatten bildas i huvudsak genom infiltration av nederbord i marken.
Det édr emellertid endast en begrinsad del av nederborden som bildar grund-
vatten da en stor mingd aterfores till atmosfiren genom transpiration fran
vixter, trdd etc. och genom direkt avdunstning. Nederbordsvattnets kemiska
sammansittning kommer hirigenom vanligen att forindras pa si sitt att vissa
dmnen anrikas. Framfor allt i det ytliga grundvattnet dr anrikning av detta
slag av dominerande betydelse. Koncentrationen av vissa imnen paverkas
dven av i vilken utstrickning dessa deltager i de biologiska markprocesserna.
Grundvattnets slutgiltiga sammansittning dr dock till storsta delen beroende
av jord- och berggrundens sammansittning och beskaffenhet.

Vatten kan betraktas som ett losningsmedel som alltid soker nia kemisk
jamvikt med sin omgivning. Salunda Ioser eller filler vattnet stindigt ut
material ndr det passerar genom jord och berg. Grundvattnet kan dven ha
varierande sammansittning under olika tider pa aret beroende bl. a. pa skiftande
nederbordsforhallanden.

I ”Meddelande nr 122 fran Kungl. Medicinalstyrelsen™ finns anvisningar
for hur vattnets lamplighet ur olika synpunkter skall bedomas. Diir skiljs mellan
a ena sidan vatten “for enskild forbrukning” och & den andra “vatten under-
kastat kontroll enligt §§ 32 och 33 i hilsovardsstadgan™ och renvatten, som
avses 1 §§ 3 och 14 i livsmedelsstadgan, samt dvrigt renvatten t.ex. vatten for
sjukhus, alderdomshem, skolor, barnhem och andra vardanstalter samt for
hotell och pensionat”. Rekommenderade maximala koncentrationer av olika
dmnen finns upptagna i tabell 2. Riktlinjer som angivits for undersokning
och bedomning av “vatten for enskild forbrukning” kommer ej att beroras i
detta sammanhang.



Tabell 2

Amne eller
egenskap

Rekommen-
derad maxi-
malkon-
centration

Karakteristik

Firgstyrka

Permanganat-
forbrukning,
KMnO,

Ammonium,
NH;

Glodrest

pH

Totalhardhet

Jarn, Fe

Mangan, Mn
Klorid, C1

Fluorid, F

Sulfat, SO,

Nitrat, NO,

Nitrit, NO,

Marmoraggressiv

kolsyra, CO,

40 mg/1 Pt

40 mg/1

0,5 mg/1
NH;

100 mg/1 Ca

0.4 mg/1 Fe

0,1 mg/1 Mn
300 mg/1 Cl

1,5mg/lF

200 mg/1 SO,

30 mg/1 NO,

0,02 mg/1 NO,

Hog firgstyrka ger vattnet ett otillfredsstillande ut-
seende och kan indikera fororening.

Permanganatstyrkan ar i regel ett matt pa halten or-
ganiska @mnen i vattnet.

Ammonium kan indikera fororening fran exempelvis
avlopp, djurstallar eller konstgodsel. Kan dven fore-
komma normalt i vattnet och saknar da betydelse ur
hygienisk synpunkt.

Ett matt pd vattnets halt av 1osta mineralsalter. Det
kan bestimmas direkt eller beraknas med hjilp av
specifika ledningsformagan.

Ett for vattnet onormalt pH-virde kan tyda pa fram-
mande paverkan av vattentikten. Vatten fran nyan-
lagda brunnar kan ha hoga pH-viarden. I regel ford-
ras ny kemisk och bakteriologisk undersokning i dessa
fall. pH-viirdet bor ligga mellan 7 och 9.5.

Beror pa hoga halter kalcium och magnesium. For-
orsakar oOkad tvalforbrukning genom att kalktval
bildas. Vid uppvarmning av hart vatten kan oldgen-
heter uppsta genom avsittningar i vattenvirmare, pan-
nor, disk- och tvidttmaskiner o. dyl.
Foljande skala for vattnets hardhet brukar anvindas
0— 15 mg/l Ca mycket mjukt

15— 35 mg/1 Ca mjukt

35— 70 mg/1 Ca medelhart

70—150 mg/1 Ca hart
over 150 mg/1 Ca mycket hart
Hardheten kan dven anges i s. k. tyska hardhetsgra-
der °dH.
Anmirkningsvirt hoga halter fororsakar bruna flickar
pa klider, porslin o.d. Stora skillnader kan fore-
komma mellan rapporterade och verkliga koncentra-
tioner beroende pa tillskott fran rér och ledningar.
Koncentrationerna paverkas dven av mikroorganismer.
Jirnhalten kan i nyanlagda brunnar vara hog.

Samma olagenheter som vid jarn.

Stora mingder ger tillsammans med det natrium som
finns i vattnet en salt smak.

Koncentrationer omkring 1 mg/l F ger skydd mot
karies (tandrota). Koncentrationer over 1.5 mg/l F
kan orsaka besvir sdsom flackar pa tinderna.

Hoga halter i kombination med magnesium och nat-
rium kan verka laxerande.

Hoga koncentrationer kan indikera foéroreningar fran
exempelvis avlopp, djurstallar eller konstgodsel. Om
nitrathalten i vattnet dverstiger 50 mg/1 NO, bor detta
ej givas till barn under 1 ar.

Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar fran
avlopp, djurstallar eller konstgodsel.

Ur halten marmoraggressiv kolsyra i forening med
analysresultaten betraffande alkalitet, pH-virde och
totalhardhet kan man bedoma vattnets eventuella led-
ningsangripande egenskaper.
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Fig. 7. Provtagningsplatser for vattenanalyser.

Map showing chemical quality sampling sites.

For ravatten omfattar en normal undersokning foljande analyser. Fysikalisk
undersokning: firgstyrka, grumlighet, lukt, bottensats och specifik ledningsfor-
maga. Kemisk undersokning: permanganatforbrukning, pH-virde, ammonium,
totalhardhet, jarn, mangan, alkalitet, klorid, sulfat, nitrat, nitrit och fosfat. Vid
undersokning av renvatten bestims dessutom marmoraggressiv kolsyra och
fluorid. Om' vattnet rakar ha for hoga halter av nadgot @mne kan i manga fall
atgirder vidtagas for att forbattra kvaliteten.

Ur riktigt konstruerade och utférda brunnar erhalls i regel ett bakteriologiskt
tillfredsstillande vatten. Vattnets kvalitet ur bakteriologisk synpunkt paverkas
endast i undantagsfall av de geologiska forhallandena.

Om vattnet skall anvdndas till dricksvatten, dr det av stor betydelse att
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utseende, smak och lukt ir tilltalande. Ett grumligt eller illaluktande vatten ar
ofta en indikation pa forekomst av frimmande dmnen. Sirskilt besvirande ir
fororeningar av petroleumprodukter. Dessa dr ocksd i manga fall svara att bli
kvitt. Forekomst av frimmande foremal sasom viixt- och djurdelar i vattnet
tyder pa dalig isolering eller titning av brunnen. Vidare bor brunnen vara si
beldgen att den ej kan fororenas av vatten fran godselstad, avloppsledning eller
liknande. For att ytvatten ej skall kunna rinna ned i brunnen bor brunns-
betickningen ligga ca 3 dm over omkringliggande mark.

I Bilaga A har utdrag ur vattenanalyser fran brunnar beligna inom kartblads-
omradet sammanstillts. Var provtagningarna skett framgar av kartan i fig 7.
Analyserna har i gorligaste man kompletterats med uppgifter om brunnarnas
djup och ligen i forhallande till rikets nollplan. Huvuddelen av analyserna
dr himtade ur av konsultfirmor o. d. gjorda utredningar. Dir det forekommit
flera analyser fran samma vattentikt redovisas den som bedomts mest karak-
teristisk. Pa grund av befolkningens olika fordelning m. m. har analyserna
kommit att koncentreras till vissa delar inom kartan. For att fi en uppfattning
om vattnets egenskaper inom omraden dir uppgifter saknas maste man jim-
fora med analyser fran nirliggande omraden med likartad geologisk miljo.

8.2. Temperaturvariationer

Grundvattnets temperatur beror av virmetransport fran jordens inre och av
solvirme. Medan solvdrmen varierar under aret, dr virmetransporten fran jor-
dens inre praktiskt taget konstant. Ned till ca 30 m under markytan kommer
av den anledningen grundvattnets temperatur att variera under aret. Under
denna nivd sker inga patagliga sisongmissiga fordndringar av temperaturen. I
stillet 0kar temperaturen med djupet med ca 1° for var 40—50 m. Man kan
rikna med att temperaturen under sommaren for de flesta brunnarna ligger
mellan 6° och 9° C.

8.3. Variationer i den kemiska sammansittningen hos grundvatten
fran olika berg- och jordartstyper

Vattenanalyserna har med avseende pa brunnarnas geologiska miljo indelats i
4 skilda grundvattentyper. Dessa dr: I. grundvatten i moran, I1I. grundvatten
i isdlvsavlagringar, III. grundvatten i urberg, IV. salt grundvatten, dvs. vatten
med kloridhalt 6verstigande 300 mg/1 Cl. Grundvatten fran sand- och grusavlag-
ringar utanfor de egentliga rullstensasarna har forts till typ I.

I tab. 3 finns medianvirden redovisade tillsammans med maximi- och minimi-
viarden for de olika typerna. Spridningen inom de olika typerna, kan bero pa
normala variationer inom grundvattentypen, men kan dven till en del hdnforas
till analysfel och svarigheter att differentiera de olika typerna. I regel har emel-




Tabell 3. Maximum-, median- och minimumvirdena av olika fysikaliskt kemiska undersokningsvariabler for olika grundvattentyper

Hojd  Djup KMnO, NH: Glod- pH  Total- Fe Mn HCO; Cl SO, €O,  F

rest hard-
het
mo.h. m mg/l  mg/l mg/l gf/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

Typl Maximum 30 22 53 — a8l 8312146 3.80 0.60 378 80,1 431::99 —
Grundvatten i moridn Median 25 4 33 — 180576 69 0.70 0.38 204 10::26 v 13 1.4

Minimum 20 2 - o e e 19 Q1070 .08 27 9. 122 0 -

Antal 7/ i - 2012 " 7 /i 7 7/ 3 74 1
Typ 11 Maximum 50 13320 — 369 83 104 2,60 )20 229 133 184 32 1.4
Grundvatten i isdlvsavlagringar Median 30 6 8 — 325678 79 0:19 005 128 35 41 14 0.76

Minimum 20 0 4 — 22357 28 0.05 0.05 49 L1490 0 051

Antal 11 11 11 - ey 1 Bt 1y 11 10 11 8 9 4

Typ 111 Maximum 50 72 44 — 461 7.8 132 1.7 1.1 536D 927178236 —
Grundvatten i urberg Median 25 46 11 —_— 7 1 N, Y 0.4 0.25 020 173 240 1 1.2
Minimum
Antal

Typ IV Maximum 23 105 79 — 2468 79 479 1.80°°:090" 364 4200 73
Salt grundvatten Median 25 70 26 — 837 7.2 145 044 037 326 500 . 62
Minimum 15 22 12 —— 799..1:6.5 74 0.10 0.05 261 350002
Antal /i 7| 5 - 2 i | 5 3 5 4 7 2

I

= o
l
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lertid den omgivning ur vilken vattnet uttagits satt en tydlig pragel pa vattnets

kemiska sammansittning. Jimfort med analysresultat fran andra omraden med
likartad geologisk miljo visar det hir tillgingliga analysmaterialet god Gverens-
stimmelse varfor man trots den begrinsade analystillgangen vagar anse att de
erhillna tendenserna i materialet dr relativt signifikativa.

8.3.1. Grundvatten i morin

Morinen ger i regel sma vattenméngder. Genom morinens laga permeabilitet
blir vattenomsittningen langsam. Detta stiller stora krav pa riktiga brunns-
konstruktioner. Tyvirr nodgas man i manga fall konstatera att framfor allt
morinbrunnar uppvisar uppenbara brister i detta avseende. Méanga ganger
saknas tillfredsstillande tidtning runt brunnen, vilket medfor att fororenat
vatten kan tringa ned. For att undvika detta bor omradet runt brunns-
ringarna packas omsorgsfullt med lera eller annat titande material.

Genom att grundvattenytan i mordnbrunnar ofta fluktuerar inom en zon
beligen jimforelsevis ndra markytan, kan grundvattnet under vissa perioder
komma att na upp i det rostjordskikt, som allmint forekommer omedelbart
under markytan. I reducerande miljo kan da detta skikts jirn- och mangan-
foreningar snabbt ga i losning med en Okning av dessa halter i grundvattnet
som foljd. Permanganatforbrukningen ir ofta stor i mordnbrunnar, sannolikt
beroende pa det vanligen ringa avstindet mellan markyta och grundvatten-
yta. Lagt pH-viirde och ledningsangripande egenskaper ar ofta utmidrkande
for moridnbrunnar. Av virdena pa glodresten och/eller specifika lednings-
formagan kan utlisas att det totala saltinnehallet i mordnbrunnsvatten &r
lagt.

8.3.2 Grundvatten i isiilvsavlagringar

Inom kartbladsomradet kan i regel de storsta grundvattenmingderna uttagas
ur isilvsavlagringarna. Vattnet brukar hir vara av god kvalitet. Hardheten
varierar mellan mjukt och hirt vatten. Vattnets totalhardhet orsakas av fore-
komst av kalcium och magnesium. 1 storre koncentrationer forekommer
dessa imnen i berggrunden i form av kalcium- och magnesiumkarbonat, t.ex.
i urkalksten bestaiende av marmor och dolomit. Under istiden krossade och
plockade den norr ifrin kommande inlandsisen upp delar av den karbonat-
haltiga berggrunden, som tillsammans med Ovrigt bergartsmaterial transpor-
terades lingre eller kortare strickor. Aven isilvarna deltog i denna process.
P4 detta vis kom jordarter sdder om de kalkrika omradena att fd inslag av
kalk.

I hdjd med Glanshammar utbreder sig ett marmorstrak i Ost—vistlig rikt-
ning (se dven kap. 6.1.1.). Fragment fran detta och andra férekomster av kalk-
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sten patriffas i de olika jordarterna inom kartbladet och kan genom sin
forekomst orsaka att grundvattnet i dessa blir hart.

Hoga jarn- och manganhalter har rapporterats fran flera brunnar. 1 de
flesta fall orsakas dylika hoga halter av att grundvattnet dr mycket gammalt
och att brunnen ar nedford i en asdel med stagnant vatten. Aven brunnar
som visserligen dr nedforda till eller i isdlvsmaterial men som &r omgivna
eller dverlagrade av lera har vanligen hoga jarn- och manganhalter.

Forutsidttningarna for att erhalla ett fullgott vatten dr normalt storst i asar-
nas centrala delar. Didr befinner sig grundvattenytan pa storre djup under
markytan. Genom att isdlvsmaterialet i askdrnan &dr grovre dr forutsitt-
ningarna goda for snabb omsittning av vattnet. I andra delar av asarna &r
materialet mera finkornigt och vattengenomstromningen langsammare med
forsamrad vattenkvalitet som foljd.

8.3.3. Grundvatten i urberg

Grundvatten fran brunnar i urberg dar oftast fritt fran bakterier. Totalhard-
heten kan variera kraftigt men vattnet dr vanligen snarare hart &n mjukt.

Jarn- och manganhalterna kan variera mycket fran en brunn till en annan
dven mellan mycket ndraliggande brunnar. Att hoga jirn- eller manganhalter
skulle vara associerade till nagon speciell bergartstyp har emellertid ej fram-
kommit av detta material. Detta giller dven for andra dmnen med undantag
for att hart vatten av naturliga skil ar vanligare i berggrund med hog karbonat-
halt.

8.3.4. Salt grundvatten

Med salt grundvatten avses hidr vatten med kloridhalter 6ver 300 mg/l CL
Over detta virde brukar den salta smaken kunna kénnas.

Hela kartbladsomradet har efter inlandsisens avsmiltning under nagon tid
varit tickt av salt havsvatten. Vid dessa tillfallen var “grundvattnet” oblandat
havsvatten. Nir landet hojde sig 6ver havsytan fortrangdes pa grund av neder-
borden saltvattnet efterhand fran de Ovre jordlagren. Detta skedde olika
snabbt och till olika djup beroende pa jordlagrens permeabilitet och vattnets
cirkulationshastighet.

Genom att grundvattnets naturliga stromning och omsittning i regel avtar
med djupet kan det salta vatten som en gang trangt ned i berggrunden i
vissa omraden forbli dir under langa tider. Av ovanstaende framgar att
djupet till detta vatten fran mark eller grundvattenyta varierar beroende pa
de hydrogeologiska forhallandena men att sannolikheten att patriffa detta
vatten ar storst vid djupa brunnsborrningar beldgna i lagpunkter i terrdngen.
Detta kan utldsas ur fig. 8, som visar forhallandet mellan salthalt, brunnsdjup
(avstandet fran den sneda linjen, som markerar markytan, till markeringen
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Fig. 8. Forhallande mellan topografisk niva, brunnsdjup och salthalt.

Correlation between surface level, depth of well and chloride content.

for brunnens botten) och topografisk beligenhet for ett drygt trettiotal inven-
terade brunnar inom kartbladet. Omraden dir risken att patriffa salt grund-
vatten dr relativt stor dr bl. a. Medakerssldtten, Arbogaans dalgang samt vid
strdnderna kring Hjdlmaren.

I Medaker kring Vretberga by har salt grundvatten patraffats vid rordriv-
ning i lera. I kontakten mellan leran och underliggande mordn pa ca 20
meters djup erholls vatten med hoga kloridhalter (1 440 mg/l CI). I ett av
roren var det salta vattnet sjdlvrinnande.

Pumpningar med stora uttag kan orsaka att salt vatten fran djupare nivaer
i savdl berggrund som isdlvsmaterial kommer i rorelse och pumpas upp.
Genom att minska uttaget eller genom att fordela uttaget pa flera brunnar kan
i sadana sammanhang ibland vatten med ldgre kloridhalt erhallas. Hoga
kloridhalter i grundvattnet beroende pa spridning eller olimplig lagring av
vigsalt dr tyvarr ej heller ovanligt.

Inom kartbladsomradet har patriffats flera brunnar med anméirkningsvart
hoga halter av fluorid.



9. Ordlista

I det foljande limnas en forteckning dver vissa hydrogeologiska och andra ter-
mer vilka anviints i beskrivningen. Da adekvata definitioner i flera fall saknas,
speciellt vad giller de rent hydrogeologiska termerna kan hir anvinda termer
i viss man nigot avvika fran vad som patriffas i annan svensk eller utlindsk
litteratur. Det idr dock forfattarnas asikt att de hir redovisade forklaringarna

och definitionerna dr de for svensk praktisk hydrogeologi mest anvidndbara.
I Tekniska Nomenklaturcentralens publikation TNC 45 “Vattenordlista 2” har
forsok gjorts att definiera geologiska, hydrologiska och meteorologiska termer.
De hir givna definitionerna har i stor utstrickning tagits fran denna ordlista.
Vissa avvikelser forekommer dock.

Akvifer

Artesisk akvifer

Artesisk brunn

Artesisk kalla

Deformationsriktning

Drumlins

Effektiv porositet

Fossilt grundvatten

Gnejsgranit

Grundvattenmagasin

Grundvattenomrade

Grundvattendelare

Infiltrationsfaktor

en geologisk formation, som upptriader som en hydrogeolo-
gisk enhet och som har tillricklig permeabilitet for att avge
vatten i anvandbara mangder.

en akvifer i vilken grundvattnet star under ett sidant tryck
att grundvattennivan i en brunn nedford i akviferen star
hogre an Oovre begransningsytan av den vattenforande for-
mationen.

en brunn nedford i en artesisk akvifer i vilken grundvattnet
har ett sidant tryck att brunnen ar sjalvrinnande.

en sjalvrinnande kalla vars vatten harstammar fran en arte-
sisk akvifer.

den tektoniska rorelsens huvudriktning.

i landisens rorelseriktning utstrackta stromlinjeformade kul-
lar av bottenmoran.

se vattenavgivningstal.

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

bergart med huvudsakligen granitisk sammansittning och
gnejsig struktur.

grundvattenforande lager med relativt stor miktighet och
avgrinsat sd att det kan betraktas som en hydrologisk
enhet.

ett i jord- eller berggrund naturligt avgrinsat, sammanhéng-
ande omrade med grundvatten. Flera grundvattenmagasin
kan forekomma inom ett grundvattenomrade.

granslinjen mellan olika grundvattenmagasin.

forhallandet under langre tid, vanligen ett eller flera ar,
mellan den infiltrerade vattenmidngden och nederborden.



42

Jotnium
Kambrium

Kapillira zonen

Kapillar stighojd

Kapillarvatten

Kompetent bergart
Konsolidering
Leptit

Manschett

Migmatitomvandling

Ordovicium
Pegel
Perm

Permeabilitet

Porositet, halfaktor

Sediment

Skjuvspricka

Specifik kapacitet

Strykning

Stupning

Svallmaterial

Sanktratt

Tektonik

period fran senare delen av jordens urtid.
den aldsta perioden av jordens forntid.

den grundvattenfria zonen mellan jordluftzonen och grund-
vattenzonen i vilken Kapillirvatten forekommer.

den hojd till vilken vattnet stiger pad grund av kapillira
krafter.

i jord- och berggrund forekommande vatten som till foljd
av ytspanningskrafter kvarhalls i de mindre halrummen.

en mot deformation motstandskraftig bergart.
process dar 10st sediment hardnar.
en metamorf (omvandlad) vulkanisk bergart.

anordning, som mojliggor avskarmning av olika nivaer i
en brunn som provpumpas.

tillforsel av smaltflytande material, vanligen kvarts och falt-
spat, som gangar eller adror i en dldre bergart.

den nist dldsta perioden av jordens forntid.
anordning for mitning av vattenstand.
den yngsta perioden av jordens forntid.

ett matt pa ett materials, i detta fall en jord- eller bergarts,
formaga att slippa igenom en vitska.

ett matt pa forhallandet mellan halvolymen och den totala
volymen; anges oftast i procent.

avlagring, som avskilts ur vatten eller luft.

en sluten spricka, dar viaggarna tryckts ihop och glidit mot
varandra.

ett matt pa en brunns vattenavgivande formaga uttryckt i
kapacitet per enhet avsinkning av grundvattenytan i brun-
nen.

skarningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.
lutning av skiktyta vinkelratt mot strykningen.

hiar avses i forsta hand material, oftast sand och grus, som
bildats genom végornas sorterande och omlagrande inver-
kan.

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

deformation i berggrunden, t.ex. genom sprickbildning.
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Tensionsspricka en oppen spricka, dir viggarna avlagsnat sig nagot fran
varandra.

Vattenavgivningstal forhallandet mellan avgiven mingd vatten och den totala
volymen hos en vattenmittad jord- eller bergart vid drine-
ring genom gravitationskraften.

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

10. Referenslitteratur
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11.1 Bilaga A. Forteckning over vattenanalyser frian brunnar och kiillor inom kartomradet

Siffra och bokstav inom parentes anger ekonomiskt kartblad enligt in-
delning i huvudkartans ram. Forkortningar: Is=isdlvsavlagring, Mi=
moran, Ub=urberg.

Anm. Dir for jirn (Fe) och mangan (Mn) tva virden anges, avses halterna fore respektive efter luftning.

Total-
Lage Mark- Djup Akvi- Analys KMnO, Gléd- pH  hard- Fe Mn HCO: Cl
niva fer datum rest het
m 6.h. m mg/1 mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/Img/Img/l
Ca

1 Skacklinge 1° 30 42 Ub — — — 74 99 0.1 0.40 217 26

2 Alvang 1" 45 46 Ub — —_ — 6.3 31 0.1 0.05 61 — 36

3 Torpstang 17 20 Al 91 ) — — — 78 ol 1 0.05 153 2 —

4 Bejby 25 20 Ub — — — 72 137%/ 0.0 — 369 — —

3 Nannberga skola, nr 4 23 105 b 691110 12 799 8.3 479 ::0:10 0.05 — 350 0

6 Grythem, nr 1 25 720Uk 660319 30 37776 S8 00 0.5 289 . 5

7 Halvarstorp 50 39 Ub 660218 3 — 8.0 40 0.39 0.09 152 22 0

8 Fellingsbro vv, Vistvalla 20 15408 580313 4 — 179 74  0.05 0.05 171 26 0

9 Sticksjo 1'%, nr 10 25 38 b 670405 44 461 7.8 92 1.7/0.43 1.1/0.43 345 52 0
10 Glanshammar 40 Gl 551027 8 22572 820105 0.05 162 19 14
11 Lunger 2" 25 ST LI 650203 719 — 8.1 74 0.8/0.6 0.37 329 367 0
12 Lunger 2* 25 3 Mi 640728 33 — 6.7 6940 6 1050 95 S 37
13 Kullen 40 0. -Ub 670313 5 L7y bk 105092 0.28 190 35 18
14 Grythem 1 25 — Ub 660627 20 269 7.8 39 01 0.24 256 12 0
15 St. Hasstorp 2* 30 5 Mia 660621 13 7959 19 101 0.05 27 10 59
16 Medaker vv 20 22 Ma 690629 7 28T .2 61 0.1 0.05 204 50 6
17 Vretberga, ror 1 13 22 Ma 670403 26 2468 7.1 330 1.8/0.300.9 364 1440 10
18 Vretberga, ror 2 15 22 Mia 670764 15 837 73 110 044/ 0.58 261 350 0
19 Frovi, Pikaboda O G P sl el s e s 26

Sy
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Total
Ana- Lige Mark- Djup Akvi- Analys KMnO; Glod- pH  hard- Fe Mn HCO; Cl SO COL 1
lys niva fer datum rest het
nr mo.h.m mg/l  mg/l mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/lmg/lmg/l
Ca
20 Frovi, Spangboda @) 50 12 560406 6 — 6.8 64 0.19 0.20 93 133 1 Ea0 280,76 ‘
21 Norlund (9h) 35 70 Ub 611211 12 — 13 34 1.2 0.12 157 20 — — —
22 Glanshammars skola (o) 2N Yl 681205 8 £ o B i y 2 I 0.05 229 38 — 0 14 ‘
23 Ekeberg (5g) s ) Mi 630904 20 — 173 91 0.7/0.2.:0.35 283 30 43 4 —
24 Ekeberg (3R). - 23 70  Ub 631004 32 — 145 0.10 0.05 323 W0, 8 GG b 7 LA ‘
29 Nannberga 1%, ror (5)) 25 -4 Mi 621017 a3 — 7.0 146  0.30 0.60 378 10 — 0 — ‘
26 Nannberga m. fl., ror 2 (1) Wit ) 3 M 621017 33 — 6.5 64  3.80 0.38 136 9 — 22—
27 Nannberga m. fl., ror 3 NG =25 2 MEe21017 50 — 6.6 99 0.70 0.60 210 14 — 13 — ‘
28 Glanshammar, Killa 1 (DF) 020 Qs 620919 14 369 1.8 104 0.31 0.05 140 52 150 14 —
29 Atorp, Killa 2 (31} 12 9 e ¢ 620919 15 33172 94 1.00 0.05 116 39 184 13 —
30 Gotlunda, Kalla 3 (1) 530 (9 It 1 620919 320 338 6.5 85 2.6/0.430.05 49 0 s b i A
31 Lindholmen, Killa 4 (b1):-.130 b e 1 620919 38 239 7.5 62 1.9/0.18 0.05 73 230008 8T e
32 Fellingsbro TGOJ:s brunn (8h) 25 318 481118 6 — 71 2811 0.05 — 11 — — —
33 Kyrkdngen {Sh)" 25 700Ul — - —_ — — - - — 4200 - — -
34 Grythem (Shycas 105 e 09 — —_ — —_ - — — 1260 — — —
35 Fiskartorp 1, nr § (/D) 45 57K 660815 10 — 83 3311085 0.06 146 § — — —
36 Gotlunda skola (6i) 31 gURRAL T 681112 8 284 74 93 0.1 0.05 165 < it < S o AR
37 Kirsta skola (OR) “:35 70 SO 1 o IS 4 ) g 9 267 T 38 0.1 0.20 143 vl ST Lo S 10




11.2 Bilaga B.

Forteckning over bergborrade brunnar

Brunns  Lokal Borrdjup Totalt Kapacitet Bergart
nr i berg, m djup, m 1/t
1 Grythem 70 75 2 000 leptit
2 Krogesta 76 78 1000 glimmerskiffer
3 S. Lunger 66 70 3 600 leptit
4 Nannberga skola 98 105 430 granit
S Fiskartorpet 56 57 1 500 leptit
6 0. Sorby 81 83 1 400 granit
7 Hovgarden 48 50 540 granit
8 Kyrkidngen 67 70 600 leptit
9 Sodergarden 65 65 700 leptit
10 Sticksjo 35 38 6 000 leptit
11 Tallasen 22 23 120 gnejsgranit
12 Sundby 48 48 120 granit
13 Haga 43 45 120 leptit
P Lovasen 16 20 150 leptit
17 Osterhammar 95 105 150 granit
18 Uddgarn 34 38 1 800 leptit
19 Grythem 44 46 350 leptit
20 Blomhagen 63 67 180 leptit
4 Balsna 2:15 89 92 360 leptit
22 Hasta 3:2 82 87 1800 leptit
23 Kénis 33 35 1 000 granit
25 Sorbyholm 27 28 200 granit
27 Norlund 51 55 >1 500 granit
29 Bergaby 30 35 200 granit
30 Fillinge 46 — 900 gnejsgranit
31 Oppegarden 60 63 95 granit
32 Ringaby 70 15 1 800 amfibolit
33 Medinge 34 — >3 000 granit
34 Bijby 16 18 2 000 granit
35 Karlslund 49 55 >2 000 granit
36 Alsiange 1 82 85 >2 500 granit
37 Alsinge 2 64 — 250 granit
39 Nyckelby 29 33 800 granit
40 Nyckelby 53 - 550 granit
41 Odeby 1 105 — 400 gnejsgranit
42 Odeby 2 43 — 1 000 gnejsgranit
43 Odeby 3 50 — 400 gnejsgranit
44 Sorberga 73 — 1200 glimmerskiffer
45 Rofors 50 53 1 000 granit
46 Snaren 38 45 2 800 gnejsgranit
47 Travarbo 42 45 1500 gnejsgranit
48 Johanneslund 14 — 400 gnejsgranit
49 Nyhagen 31 — 1350 granit
50 Uggelkilen 30 38 4 000 leptit
1 Alving R 45 400 gnejsgranit
52 Harparboda 28 — 150 gnejsgranit
53 Kriamplinge 31 35 1 500 leptit
54 Ekebyhammar 78 88 200 granit
55 Gasta 63 — 800 leptit
56 Bjorka 67 70 1 800 glimmerskiffer
) Skacklinge 40 48 7 000 leptit
58 Fellingsbro 60 65 2 300 granit
39 Blyberga 80 — 50 leptit
60 Hyttan 2% 25 300—500 kalksten
61 Spanga 35 40 200—500 granit
62 Ekeberg 70 73 350 leptit
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