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1. Forord

Foreliggande kartblad »Hydrogeologiska kartbladet Orebro SO» SGU Ag 5
jamte tillhorande kartbladsbeskrivning dr den fjirde hydrogeologiska dversikten
i skalan 1:50000 som utgivits vid Sveriges geologiska undersokning. Tidi-
gare utgivna blad dr Orebro SV, SGU Ag 1; Orebro NV, SGU Ag 3 samt
Trelleborg NV — Malmo SV, SGU Ag 4. Kartseriens syfte dr att limna en
redogorelse for grundvattnets upptradande, forekomst och kvalitet i olika berg-
och jordarter inom ett visst kartbladsomrade och ingiar som ett led i SGU:s
brunnsarkivs forsoksverksamhet.

Redogorelsens tyngdpunkt dr lagd pa grundvattnets upptridande och fore-
komst i framfor allt de stora isdlvsavlagringarna. Grundvattnets upptriadande
i jordarter som lera och mordn berors mer Oversiktligt av den anledningen att
grundvatten hdr ej dr utvinnbart annat @n i mycket sma méngder. Detta beror
framfor allt pa dessa jordarters ringa vattenforande formaga i jamforelse med
t. ex. sand och grus. I fraga om berggrunden redovisas grundvattnets upptri-
dande och forekomst i savil de olika urbergstyperna som sedimentbergarterna.

Kartan och redogorelsen avser ej att ldmna helt fullstindiga uppgifter pa
uttagbara grundvattenméngder, grundvattennivaer etc. inom de olika grund-
vattenmagasinen utan angivna viarden maste betraktas som riktvirden. Vid
bestimning av dylika data, framfor allt inom asstraken, har, dar sa funnits,
uppgifter fran tidigare gjorda grundvattenundersokningar av olika ingen-
jorsfirmor o. d. anvints. En kompletterande féltundersokning dgde rum som-
maren 1971 av personal fran brunnsarkivet varvid bl. a. provborrningar och
seismiska och geoelektriska undersokningar gjordes for bestimning av jord-
lagrens miktighet och sammansittning pa vissa platser. Grundvattennivaerna
i ett stort antal brunnar avvigdes, vattenprover for fysikalisk-kemisk analys
insamlades, kapacitetsmatningar i vissa vattendrag och killor utfordes etc.
Vid dessa undersokningar insamlat material samt de uppgifter fran brunns-
borrningar och andra undersokningar som redan fanns pa brunnsarkivet har
legat till grund for foreliggande oversikt.

Som geologiskt underlag har det geologiska kartbladet Orebro SO, SGU Ae 8
anvants. Pa detta blad har sedan hydrogeologiska data inlagts med blatt Gver-
tryck. Med svart Overtryck redovisas betydelsefulla storre sprickzoner, berg-
artsgranser etc.

Arbetet med kartbladet har utforts under ledning av avd. dir. Ake Moller,
vilken dven svarar for beskrivningen av framfor allt grundvattenférekomsterna
i jordlagren. For avsnitten om grundvattnet i berggrunden svarar geolog Carl-
Fredrik Miillern och for grundvattnets kemi geolog Per Engqvist. Vid faltar-
betena har medverkat extrageologerna Anders Carlstedt, Torbjorn Fagerlind,
Per Lindberg och Lars Linde samt teknikerna vid brunnsarkivet Gunnar Ekman
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och Leif Sdrnblad. Ritningsarbetena har utforts av A-C Sjoberg, Ulla Skarin,
Greta Hellstrom och Inga Palmér, SGU och renskrivning av manuskript av
Lisbeth Lagerberg och Kerstin Brodén, SGU.

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 Rocords (Brunns-
arkivet) at the Geological Survey of Sweden. In addition to this basic informa-
tion an extensive field investigation was carried out in the summer of 1971
including a well inventory as well as a levelling of the groundwater level in
various wells and springs, water samples were collected for chemical analysis,
discharge measurements on springs were made etc. Base map is the geological
map-sheet Orebro SO, SGU Series Ae 8.

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. In the central part of the map area Cambrian sandstone
and Ordovician limestone and alum shales cover the crystalline bedrock. The
main aquifer here is the sandstone. The most important aquifers however
are the eskers, and the greater part of the report deals with the hydrogeolo-
gical 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. Also the quality of the ground-
water was checked and was sometimes 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,
particularly 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 one deep-drilled well in the crystalline bedrock. This salt water
is probably a residue from the time when sea water covered the area as a
consequence of the last glaciation. There seems to be no particular pattern in the
distribution of such wells. The occurrence of salt water is instead mainly
depending on the presence of small and deep pockets in the bedrock from
which the precipitation and the overlaying fresh water has not been able to
wash away the heavier salt water.




3. Inledning

AV A. MOLLER

3.1. Syfte och @ndamal med beskrivningen

Beskrivningen avser att belysa de hydrogeologiska forhallanden som rader i de
jord- och bergarter som férekommer inom det geologiska kartbladet Orebro SO.
Redogorelsens tyngdpunkt dr pa jordartssidan helt lagd pa grundvattnets upp-
tradande i de ur vattenutvinningssynpunkt viktigaste bildningarna ndmligen
isilvsavlagringarna. P4 berggrundssidan behandlas de inom omradet areelit
dominerande urbergarterna i ungefdir samma utstrdckning som sedimentberg-
arterna. Redogorelsen avser ej, annat dn i undantagsfall, att ge en detaljerad
bild av de rent geologiska forhallandena, for dessa hdnvisas till den geolo-
giska kartbladsbeskrivningen, SGU Ae 8.

3.2. Beskrivningens omfattning

Beskrivningen dr i huvudsak baserad pa den information som erhallits vid
de till SGU:s brunnsarkiv fran brunnsborrningsfirmor, konsulterande ingen-
jorsbyréer etc. insdnda resultaten fran grundvattenundersokningar, brunns-
borrningar m. m. Vidare har under sommaren 1971 i brunnsarkivets regi ett
stort antal brunnar genomgatts i falt. Harvid har brunnens djup, grundvatten-
ytans niva, uttagen vattenmingd samt de vattenforande berg- eller jordlagrens
sammansittning faststills ddr sa varit mojligt. Aven vid killor, storre grund-
vattentidkter o.d. har den utrunna eller uttagna vattenmédngden om mojligt
uppmitts och de vattenforande formationerna Kkartlagts. Ett antal vatten-
prover har tagits i brunnar och killor dir vattenkvaliteten bedomts vara repre-
sentativ for ett storre omrade eller geologisk formation. Pa dessa vattenpro-
ver har fysikalisk-kemisk analys utforts och bedomts tillsammans med analys-
resultat fran via brunnsarkivet insamlade data.

Resultaten av den hydrogeologiska inventeringen redovisas i kartbladsbe-
skrivningen med tillhorande hydrogeologiska karta. Pa kartan dr med bla
firg inlagda viktiga hydrogeologiska faktorer siasom grundvattendelare, grund-
vattenytans nivd, grundvattnets stromningsriktning, killor o.d. Av grund-
vattenytans nivalinjer framgéar bl. a. om och var inom en dsstrickning den &r
av den »dridnerande» eller »lickande» typen. Kommunala vattentdkter av
betydelse redovisas, ddremot ej alla i Ovrigt inventerade brunnar, di dessas
antal dr sa stort att de vid overtryck helt skulle komma att dolja Ovriga kart-
data. Ett antal representativa bergborrade brunnar eller brunnar dér speciella
geologiska eller hydrologiska forhallanden rader dr dock angivna pd huvud-
kartan och refereras till i olika textavsnitt.

Oversiktliga bedomningar av den uttagbara grundvattenméngden inom varje
grundvattenomrade i de olika assystemen har gjorts, dessa viirden méste dock



betraktas som grova riktvirden och ej definitiva d& for detta mer detaljerade
undersokningar inkluderande bl. a. provpumpningar erfordras. Kapaciteten i
brunnar i grusdsar anges ej da detta viirde oftast dr en ren teknisk fraga be-
roende bl. a. pa typ, storlek och djup pa brunnen, pumpkapacitet etc. Diaremot
ar kapacitetsdata av stort intresse nir det giller bergborrade brunnar.

3.3. Brunnsnumreringssystem

De pd den hydrogeologiska kartan forekommande brunnsnumren ir samma
som anvandes vid SGU:s brunnsarkiv. Nummersystemet dr baserat pa det
topografiska kartbladet i skalan 1:50 000 dar kartbladsnumret anvinds som
huvadnummer {6ljt av ett I1opnummer for varje brunn. Till exempel inom detta
kartblad far samtliga brunnar prefixet 10 F SO. En brunn kan saledes anges
som 10 F SO: 3. Pd kartan dr for enkelhetens skull prefixet utelimnat och
bara det 10pande numret angivet. Pd 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 Gversikt Gver vissa hydrogeologiska fackuttryck
och termer vilka dr nodvindiga att kinna till for forstéelse av kartbladsbeskriv-
ningen. For mer detaljerade begreppsforklaringar, hydrogeologiska grundbe-
grepp och arbetsmetoder etc. hénvisas till lirobocker i @mnet samt den ar
1970 av Tekniska Nomenklaturcentralen utgivna Vattenordlista 2.

Med grundvatten menas i allminhet det fria och rorliga vatten som upp-
fyller sprickor och haligheter i en geologisk formation. Grundvattnets dvre fria
grans bendmnes grundvattenyta och representeras av den nivd som vattenytan
i en brunn intar om brunnen &r nedford i den vattenférande formationen.

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

Grundvattnet ror sig frain omraden med hogre topografiskt beldgen grund-
vattenyta till omraden med ldgre. Den hastighet med vilken detta sker #r i
homogena formationer bl.a. proportionell mot grundvattenytans lutning. 1
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sprickforande 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 ldagre dn
grundvattenytan. Finns hdr vattengenomslidppliga jord- eller bergarter uppstar
killor som ibland kan vara tydligt iakttagbara. Grundvattnet kan dven avbordas
mindre synligt pa bred front t. ex. i botten eller ldngs sidorna av en a eller flod
eller till en sjo.

4.2. Akvifer

Med akvifer menas en geologisk formation eller avlagring som har en sa hog
permeabilitet eller vattentransporterande fOrmaga att man via brunnar eller
liknande kan utvinna grundvatten. Goda akviferer dr, vad giller jordarter,
sand- och grusasar men ddremot ej lera eller morédnjordar; for berggrunden
giller att t. ex. gnejs och granit dr daliga akviferer i jamforelse med pordsa
eller sprickiga sand- och kalkstenar. Akvifererna kan vidare delas upp i sa
kallade bundna eller artesiska och obundna eller fria. En obunden akvifer
ar en vattenforande formation i vilken grundvattenytan utgdér den Oversta
delen av den mittade zonen. Grundvattenytan i en sadan akvifer varierar
i form och lutning beroende bl. a. pa storlek och avstand till infiltrations- och
utrinningsomraden, topografi samt olikheter i permeabilitet och porositet.
Genom att mdta grundvattenytans niva pa olika punkter kan grundvattenstrom-
mens riktning bestimmas. En bunden eller artesisk akvifer forekommer dir
grundvattnet dr under storre tryck @n atmosfirtrycket. I en brunn som &r ned-
ford i en sadan akvifer stiger darfor vattenytan i brunnen 6ver underdelen
av den tdtande formationen.

Vattenstandsfluktuationer i brunnar, vilka far sitt vatten fran bundna akvi-
ferer, beror i huvudsak pa fordndringar i tryck snarare dn pa forandringar
i grundvattenmagasinet. Grundvattenytan, eller som den &dven bendmnes
»piezometriska ytan», dr i en bunden akvifer en imagindr niva som samman-
binder punkter med samma hydrostatiska tryck. Skulle denna tryckniva ligga
over markytan uppstar en sjdlvrinnande brunn eller kélla. Det bor papekas
att en bunden akvifer blir obunden om trycknivan sjunker under botten
pa den Overliggande tita formationen, vanligt dr ocksa att en obunden akvifer
existerar ovanpa en bunden.

4.3. Grundvattenbildning

Det grundvatten som patriffas i svenska jord- och bergarter utgdrs ndstan
undantagslost av infiltrerat nederbordsvatten. Undantag dr det saltvatten som
ibland kan patréaffas i lagpartier i grusasar och ibland @dven i sprickor i ur-
berget. Detta vatten dr vanligen havsvatten hidrstammande fran den tid da
landet lag under havsytan i senglacial eller postglacial tid. Ibland patréffas
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dven saltvatten i djupt liggande sandstensformationer, detta vatten hdrstam-
mar dock ej fran senkvartdr tid utan dr troligen vatten som inneslots i sand-
stenen da denna en gang bildades. Sadant vatten brukar bendmnas »fossilt
vatten». Salthalten kan hér ibland vara hogre dn i nuvarande havsvatten.

Grundvattenbildningen dr avhangig av bl. a. temperaturen, grundvattenytans
djup under markytan, markytans lutning, vegetation, jord- och bergarternas
sammansdttning och miktighet samt nederbordens intensitet och varaktighet.
Pa grund av dessa faktorers komplexibilitet dr det svart att ange generella reg-
ler for infiltrationens storlek, detta speciellt for berggrunden. For jordarter
har man dock vissa empiriska riktvirden pa infiltrationen som kan anvdndas
vid Overslagsberdkning. Dessa redovisas i foljande tabell:

Jordarter Infiltrationsfaktor'
sand-grusas i dagen 0,6—0,8
lera-mordnomrade 0,1—0,3
lera 0 —O0,1

1) Maitt som del av den totala arsnederborden.

Vid anvdndande 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 o. s. v. For detaljstudier hidnvisas
till facklitteratur.

4.4. Grundvattenytans fluktuationer

I savdl artesiska som icke artesiska akviferer fluktuerar grundvattentrycket
eller grundvattenytan. Varaktigheten av dessa fluktuationer samt storleken
av dem beror pa flera faktorer, till exempel paverkar nederbord samt infiltra-
tion fran vattendrag o. d. grundvattenytan sa att den stiger, medan drédnering
via vattendrag, sjoar, pumpning o. d. sa att den sjunker. I omraden dédr grund-
vattenytan ligger relativt ndra markytan kan dven en stor avbordning ske via
avdunstning fran trad, vaxter och mark.

Vattenstandsfluktuationernas storlek under ett ar varierar i olika jordarter.
I t. ex. finkorniga jordar som finmo, mjila och lera kan de uppga till flera
meter, i sand och grus ddremot brukar variationerna sillan Overstiga en me-
ter. Detta sammanhédnger framst med den stora skillnaden i effektiv porositet
mellan finkorniga och grovkorniga jordarter. Samma forhallande giller for
bergarter dar fluktuationer i pordsa sedimentbergarter som sandsten normalt
dar av mindre storleksordning dn vad fallet dr i gnejser och graniter, dir
grundvattnet enbart magasineras i sprickor som relativt snabbt fylls med en
snabb stigning av grundvattenytan som foljd. Fluktuationerna dr minst i nar-
heten av killor eller andra fasta drdneringspunkter for att oka i riktning mot
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grundvattendelaren. En annan faktor av stor betydelse ndar det giller rela-
tionen mellan nederbord och grundvattenytans nivaforandringar dr djupet
fran markytan till grundvattenytan. Ju storre detta avstand ar desto senare pa-
verkas grundvattenytans niva av nedtringande regnvatten. Harvidlag 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 trdnga ner, dr
ddaremot jordarten grovt grus kan nederborden trots det stora djupet na ner
pa ibland ett par dagar eller en till tva veckor. Dylika forlopp kan numera
litt studeras med hjalp av radioaktiva sparamnen.

Som generell regel kan sdgas att i mordnjordar med grundvattenytan cirka
1 m under markytan dr fordndringar pa mellan 1 och 2 m i grundvattenytans
niva under torra sommarmanader ej ovanliga. For grundvatten i isédlvsavlag-
ringar dr fluktuationer pa 0.5 till 1 m normala. Betriffande leror bor man
komma ihag att i dessa jordarter kan efter en ldngre tids torka uppsta tork-
sprickor. Via dessa sprickor kan relativt stora vattenmidngder infiltreras och
na under leran liggande mer vattenforande jordarter. Detta giller dock endast
i de fall ddr torksprickorna nar igenom lerlagret. Vidare dr sprickorna endast
Oppna i borjan av en regnperiod och pa grund av absorption av vatten sviller
snart leran och sprickorna tdpps till igen. Dessa faktorer maste beaktas vid
t. ex. bedomning av intriffade skador pa vattentdkter genom bakteriell for-
orening o.d. Man kan t. ex. saledes ej alltid utga fran att tickande lerlager
i alla sammanhang utgor fullgott skydd fér brunnar.

5. Nederbordsforhallanden

Nederborden, dels dess totala midngd och dels dess fordelning Over aret, ar
av storsta vikt att kdnna till vid hydrogeologiska bedomningar eller undersok-
ningar. Nederbordsstationer beldigna inom kartbladet och varifran data finns
tillgangliga foreligger emellertid ej. Tva nirliggande stationer, nr 921 Orebro
flygplats och 901 Hogsjo, redovisas dock hidr da de @nda kan anses represen-
tativa for det aktuella kartbladsomradet. Mitserierna omfattar tiden 1931—
1960.

Station J oM oA M- J A8 O N D Summa
Orebro 47538 80 37 415572 82165560 6355641
Hogsjo A8 R 34 .36 4052 - 74 71615560 48 5623




6. Grundvattnets allmiinna upptriadande i berggrund

och jordarter

6.1. Berggrunden

AV C.-F. MULLERN

6.1.1. Berggrundens sammansiittning och bergarternas utbredning

Inom kartbladsomradet Orebro SO, forutom Hjidlmaren med Oar, utgors
berggrunden till ca tva tredjedelar av prekambrisk berggrund (urberg) och till
ca en tredjedel av paleozoiska bergarter. De dldsta prekambriska bildningarna
ar bergarter av sedimentédrt och vulkaniskt ursprung, vilka nu foreligger som
mer eller mindre forgnejsade glimmerskiffrar och leptiter med pa nagra stillen
inlagrad kristallin karbonatsten, t. ex. vid Alghult norr om N. Villtungla och
sydvist om Kopsta. Dessa utpriglat skiffriga bergarter forekommer dels som
ett sammanhédngande, Ost-vastligt, ca 5 km brett strak i sodra delen av kart-
bladsomradet fran forkastningsbranten vid Vinala och Testa till kartbladets
sydostra horn, dels som mer eller mindre sammanhidngande Ost-vistliga ski-
vor mellan det nyss ndmnda straket och forkastningen mellan Tangsitter och
O. Dimbo, och dessutom som mindre, av yngre granit uppsplittrade smala
ost-vastliga strak mellan Norrbyas och Hjdlmarsnds. Yngre dn glimmerskiffrar
och leptiter dr en serie omvandlade djupbergarter, som bendmns gnejsgra-
niter. Dessa forekommer huvudsakligen i tre Ost-vistliga zoner: en lings kart-
bladsomradets sodra kant, en ldngs hojd- och skogsomradet mellan Malgriva
och Ldppe, samt en med strickning fran Hjilmarbaden mot Goksholm och
Biskopsvrak. Yngre dn gnejsgraniterna dr granit och pegmatit, vilka bildar
massiv, gangar och adror i den idldre berggrunden. Mindre massiv finns i
kartbladets sodra hilft och ett storre sammanhéngande massiv mellan Norrbyas
och Hemfjiardens sodra strand. Det senare splittras upp och kilar ut mot
oster. Dessutom forekommer yngre granit tillhrande storre massiv i kartblads-
omradets nordostra och nordvistra horn. Yngst av de prekambriska bergarter-
na dr diabas, som upptrader i form av gangar, vanligen med Ost-vastlig stryk-
ning. Den storsta blottade diabasgangen har patriffats pa on Valen. En de-
taljerad beskrivning av kartbladets prekambriska berggrund av P. H. Lunde-
gardh atfoljer berggrundskartan Orebro SO (SGU Af 104).

Paleozoiska sedimentbergarter av kambrisk och ordovicisk alder har relativt
stor utbredning i omradet. De forekommer i tva separata Ost-vistligt utstrackta
omraden, vilka bada i soder begriansas av forkastningar och i norr av erosions-
granser. Det sodra omradet upptar storre delen av Kvismardalen och begrin-
sas i soder av en forkastning, som stricker sig fran Testa i vister till Lappe
i oster. Dess norra erosionsgrans gar i en vid bage mot nordost fran sodra
delen av f.d. O. Kvismaren over St. Mellosa till trakten av Hjalmarsholm.
Det norra straket begransas i soder av forkastningar, som med vissa vinklingar
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vid Stanger och Goksholm stricker sig fran kartbladskanten vister om
Hjidlmarbaden till on Valen (se hydrogeologiska kartan). Den norra erosions-
griansen berdknas ga Over sodra delen av Ason och Oster ut nagonstans nira
Hjialmarens norra strand. Det norra sedimentomradet dr saledes i dvervigande
grad belidget under Hjidlmarens yta forutom strandremsan vdster om Hjdlmar-
baden, omradet vid Stanger och O. Rynninge samt norddstra delen av halvon
vid Goksholm.

De paleozoiska sedimenten dr avlagrade pa en relativt jimn urbergsyta, det
s. k. prekambriska peneplanet. Utanfér de sedimenttickta omradena dr denna
yta mer eller mindre uppbruten av erosion, och peneplanets vittrade Overyta
iar nu bevarad endast under de skyddande sedimentbergarterna. Vittringen

S

Fig. 1. Block av det underkambriska bottenkonglomeratet. Sévil de storre som de
mindre bollarna bestir av mycket ren kvarts. De morka partierna dr i hdlrum utfallda

jarn- och manganforeningar. Utfallningen har sannolikt skett i fast berg. Naturlig storlek.

Foto C.-F. Miillern. 3
Boulder of the lower Cambrian basal conglomerate. Both large and small clasts consist
of very pure quarts. Dark areas are iron and manganese compounds precipitated in cavities.
The process occurred in solid rock. Natural size.
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ar starkast i urbergets Overyta sdrskilt ldngs sprickor och pegmatitgangar.
Den avtar gradvis nedat for att i allmdnhet upphdra pa nagra meters djup.
Vittringsprodukterna dr framst lermineralen kaolinit och klorit. Genom att
dessa i samband med grundvattnets rorelser i viss méan dr rorliga kan de sitta
igen sprickor i urbergets ovre delar, vilket kan forsamra vattenforingen. Det
har emellertid ofta visat sig vid brunnsborrningar att just gridnsen mellan
sandsten och urberg dr den mest vattenforande zonen. Den understa delen av
sandstenen, som dr lagrad direkt pa urbergets vittringsyta, dr relativt grov-
kornig och ibland utbildad som konglomerat med upp till 5 cm stora bollar
av kvarts, fig. 1. Denna bottenbildning har ofta forutsdttningar att vara starkt
vattenforande och det kan tdnkas, att lermineralen vid stromningar i sand-
stenens bottenskikt spolas bort fran den allra Oversta delen av vittringszonen,
varvid sprickorna Oppnas for vattenpassage. Detta kan i fOrsta hand tdnkas
intrdaffa vid pumpning i en brunn, varvid dock endast ett mycket begréinsat
omrade paverkas. Huvuddelen av vattnet fran grénsen urberg — sandsten
far darfor sannolikt tillskrivas sandstenen.

Fig. 2 ger en forenklad bild av lagerfoljden. Underst och alltsa dldst i den
sedimentédra lagerserien dr den grovkorniga bottensandstenen, avlagrad pa den
vittrade urbergsytan. Maktigheten av denna bottenbildning varierar mellan
en och ett par meter. P4 denna fdljer successivt yngre, pa varandra plan-
parallellt lagrade sediment. Mickwitziasandstenen, som den undre delen av
de underkambriska sandstenslagren kallas, fortsdtter uppat med ojamnt lag-
rade vixelvis moiga och leriga skikt. Dess totala miktighet dr vid Bernstorp
ca 11 m, och 3 km Ostsydost om Liannds kyrka drygt 12 m. Darefter foljer
lingulidsandsten, som dr en mycket ren och homogen bergart, ddr kornstor-
leken kan betecknas som grovmo. I denna forekommer nagra fa centimeter-
tunna lerskikt, medan mickwitziasandstenens talrika leriga partier vanligen
dr nagon decimeter maktiga. Lingulidsandstenen dr vid Bernstorp ca 7 m
och vid Ldnnds drygt 6 m. De konglomeratiska bottenbildningarna samt de
sandiga och moiga partierna av sandstenen har relativt god vattengenom-
sldpplighet, medan de leriga har mycket dalig sadan.

Lagerserien fortsiatter uppat med mellankambrisk skifferlera. Denna bestar
i sin understa del av gron-brun glaukonit-fosforitsandsten, som uppat grad-
vis overgar i skifferleran. I Rynninge dr den endast en knapp halvmeter, vid
Lédnnds ca 2.5 m och vid Bernstorp ca 3.5 m. Den egentliga sandstenen,
dvs. mickwitzia- och lingulidsandstenens totala miktighet inom kartblads-
omradet, dar 16—18 m. Det dr dock troligt att glaukonit-fosforitsandstenen i
manga fall i brunnsborrningsuppgifterna sammanslas med den underkambriska
sandstenen, varfor uppgifter pa sandstensmaktigheter pa 20 m och nagot dir-
Over inte dr orimliga. Méktigheten av skifferleran inklusive glaukonit-fosforit-
sandstenen dr vid Rynninge ca 9 m, vid Ldnnds ndstan 13 m och vid Berns-
torp ca 16 m. Skifferleran har, som namnet anger, i flera avseenden de egen-
skaper som kidnnetecknar en lera. I detta sammanhang dr det frimst hog
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Fig. 2. Forenklad bild av den kambro-ordoviciska lagerfoljden vid Bernstorp. Grund-
vatten av god kvalitet erhdlls huvudsakligen frin lingulidsandstenen, fr&n mickwitzia-
sandstenens sandig-grusiga bottenbildning samt fran kontaktzonen mot urberget.

Drill core, simplified, showing the Cambro-Ordovician rock sequence at Bernstorp.
From top: 5.5 m limestone; 16 m alum shales; 12 m clayey shale; 3.5 m glauconite-
phosphorite-bearing sandstone; 7 m lingulid sandstone, fine sand fraction; 11 m mick-
witzia sandstone with several intercalated layers of clay. The lowermost part consists
of the fractions of sand and gravel. The sediments rest on a weathered surface of Precam-
brian crystalline basement. Water of high quality is obtained from the lingulid, the lower-
most part of the mickwitzia sandstone and from the contact zone to the crystalline basement.

plasticitet med ringa eller ingen tendens till sprickbildning samt mycket 1ig
permeabilitet, som gor bergarten i det ndrmaste ogenomslédpplig for vatten.
Pa skifferleran foljer alunskiffer, som vid Tangsitter dr ca 15 m, och 4 km
Oster ddrom, vid Ostersitter, ca 17 m. Den innehéller pé flera nivder orsten
i form av linser, vilka i vissa fall bildar sammanhidngande bankar. Alunskif-
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fern dr overkambrisk med undantag av cirka en meter av dess understa del,
som pa nagra stillen avsatts redan i mellankambrisk tid. Pa grund av de
relativt hoga halterna av jarn-, svavel- och organiska foreningar i alunskif-
fern har det grundvattten, som erhalls fran denna bergart, oftast dalig smak
och lukt. Det dr emellertid inte ovanligt att brunnar i denna bergart ger
rikligt med vatten beroende pa att den ofta #r starkt uppsprucken.

Yngst i den paleozoiska lagerfoljden i detta omrade &dr ordovicisk orto-
ceratitkalksten, vars miktighet i denna del av Nirke vanligen inte Oversti-
ger 6 a 7 m. Vid Tangsitter och Svensgarden, 500 m soder om Kopsta,
har emellertid ca 12 m kalksten patréffats. Den hittills storsta miktigheten av
ordovicisk kalksten i Nidrke har patriffats ett par kilometer Oster om Garp-
hyttan pa kartbladet Orebro NV dér narmare 30 m genomborrats. Brunnar i
kalksten kan ibland vara rikligt givande, men vattnet #r hart och utsitts i
omraden med tunt jordtédcke relativt 1att for fororeningar.

En utforligare beskrivning av omradets paleozoiska berggrund ges av L.
Karis och E. Magnusson i beskrivningen till berggrundsgeologiska kartbla-
det Orebro SO, SGU Af 104, fran vilket uppgifterna om bergarternas utbred-
ning och delar av tektoniken dr hamtade.

6.1.2. Forkastningar och storre sprickzoner

En spricktektonisk undersokning har utforts av sprickornas upptriadande i

kartomradets berggrund. Resultaten baserar sig pa flygbildtolkning, flygmagne-
tiska madtningar, kartanalys, tidigare utforda geologiska arbeten i omradet
samt sprickkartering i filt. Undersokningen avser att ge en principiell bild
av de tektoniska forhallandena, s att man med utgangspunkt hérifran battre
kan bedoma, hur och var en bergborrad brunn bor anldggas. Den redovisade
kartan dr emellertid inte av sadan karaktdr, att man med dess hjilp pa
metern ndr kan ange det exakta ldaget av bésta platsen for brunnsborrning.

Med stod av bl. a. tolkning av flygbilder och flygmagnetiska métningar
samt kartanalys redovisas pa den hydrogeologiska kartan forkastningar och
mera markanta indikationer pa sprickzoner. De yngre, postordoviciska for-
kastningarna, som bildar de paleozoiska sedimentens sodra grins, har i forsta
hand Ost-vistlig riktning. Den norra sidan av dessa forkastningar har rort sig
nedat jamfort med den sodra. Det maximala forkastningsbeloppet torde i kart-
bladets vistra kant vid Testa — Svenstorp vara omkring 130 m och i den
Ostra kanten vid Ldppe omkring 90 m. Sannolikt bestar forkastningarna inte
alltid av endast ett plan utan ibland av flera parallella plan, varvid forkast-
ningarna blir trappstegsformade, vilket visat sig vara fallet pa flera hall i
Nirke.

Sérskilt i och kring Kvismardalen dr indikationerna pa sprickzoner mera
osidkra. Indikationerna representerar emellertid huvudsakligen genom erosion
mer eller mindre vidl markerade tektoniska sprickzoner. De yngre eller atmins-
tone relativt sent regenererade forkastningarna och sprickzonerna, vilka kan fol-
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jas i topografin, torde fortfarande sta mer eller mindre 6ppna. De &ldre, pre-
kambriska forkastningar och sprickzoner, som pavisats med flygmagnetiska
mitningar, sammanfaller i viss utstriackning med de sprickzoner, som kan spa-
ras i topografin. Detta giller i forsta hand de med nordnordvistlig och nord-
vastlig riktning.

Fran Dimbobaden stricker sig en sadan forkastning mot nordvist ut i S.
Hjilmaren. Den rullstensas, som Overtviarar Vinon, dndrar riktning, eller
rittare den isdlv, som norrifran trdffade denna forkastning dndrade riktning
och foljde forkastningen mot syddst, vilket gav upphov till att asen pa detta
stille till riktning och ldge sammanfaller med forkastningen. Detta forhal-
lande tyder pa att forkastningen fortfarande &dr topografiskt markerad i ur-
bergsytan under sjon och de 16sa jordlagren.

Vad som sagts tyder pa att dven dessa idldre spricktektoniska strukturer
till vissa delar dr oppna. Pa kartan har riktningen av den relativa forskjut-
ningen vid forkastningarna angivits med pilar.

Den nordnordvistliga strukturen, som kan foljas fran N. Villtungla over
Biskopsvrak och ut till norra kartkanten, intar en sirstidllning bland de flyg-
magnetiska strukturerna. Nagon relativ forskjutning har inte kunnat pavisas
lings denna. Den upptrider i stéllet som ett avbrott i Ovriga magnetiska
drag, lings vilket mer eller mindre punktvisa forhojningar i berggrundens
magnetisering forekommer. Pa tva sadana stillen har t. o. m. gruvbrytning eller
forsok dartill forekommit, ndmligen vid Gruvfallet och Missingsberget. Struk-
turen har med flygmagnetiska métningar kunnat foljas vidare norrut till en
lingd av inte mindre @n 110 km. I dess norra delar dr den forhéjda magneti-
seringen mer sammanhingande och gangformigt utstrickt, och i trakten av
Ramsberg samt nordost om Ljusnarsberg sammanfaller den med diabas-
gangar patriffade i fast klyft (se kartbladen SGU Aa 46 och 175). Fran sjon
S. Horken pa grinsen mellan Orebro och Kopparbergs lin kan strukturen
fortsdttningsvis foljas som mer eller mindre sammanhingande diabasgangar,
forst fram till Saxberget norr om Gringesberg, direfter forkastad eller om-
bojd och med vissa avbrott fram till trakten sydvist om Bjorbo vid Vister-
daldlven (se linskartan SGU Ca 40). Denna spricktektoniska struktur har
alltsd i det ndrmaste kontinuerligt kunnat fGljas en stricka av sammanlagt
drygt 160 km. Bjorbo i norr respektive N. Villtungla i s6der dr sannolikt inte
de definitiva slutpunkterna pa denna sprickbildning. Den kan emellertid f. n.
inte foljas vidare helt kontinuerligt, men diabasgangar, topografiskt markerade
sprickor och flygmagnetiska strukturer med samma riktning forekommer pa
storre avstand i dess forlingning mot bade norr och sodder. I beskrivningen till
berggrundskartan over Kopparbergs lin framhaller S. Hjelmqvist (1966), att
diabaserna i denna del av strukturen dr av Asbytyp och har en aldersstéllning
mellan jotnium och kambrium (sannolikt ndrmare jotnium). Det dr emellertid
inte uteslutet att diabasernas magma tringt upp efter det ursprungliga an-
laggandet av denna anmirkningsvarda sprickbildning.
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Genom forkastningarna har berggrunden inom kartbladsomradet delats upp
i flera stora block, vilka sa att sdga tippat Over mot soder. Pa sa sitt lutar
nu urbergsytan svagt mot soder, exempelvis fran trakten omedelbart soder
om Mellanfjirden mot Kopsta — Téngsiitter.

Liget av den hydrologiskt mest betydelsefulla ytvattendelaren inom kart-
bladsomradet bestims huvudsakligen av denna blocktektonik. Vattendelaren
striacker sig fran kartbladets sydvistra kant, soder om Skoghall, till en borjan
i nordostlig riktning till Svenstorp, didr den fransett en skarp krok mot sydost,
som omfattar kidrret Venen, har en i stort sett rakt Ostlig riktning. Vattendelaren
gar hirvid over gardarna Stensitter och Alltorp vidare over Moaberget och
Olofsbergsbacken till Vargbacken. Didr #ndrar vattendelaren riktning och
fortsdtter mot sydost samt lamnar kartbladet vid Gustavsholm. Allt vatten
inom omradet norr om denna vattendelare tillhor Hjdlmarens vattenomride,
medan vattnet soder ddrom via ett langt system av sormlidndska dar och sjoar
vid Nykoping avbordas till Ostersjon.

Som framgar av den hydrogeologiska kartan, dr den dominerande sprick-

bildningen nordnordvést-sydsydost. Sprickorna, som 16per i denna riktning,
tolkas i det foljande som tensionssprickor, dvs. sprickor som bildats genom att
viggarna skiljts nagot fran varandra. De bildades som Oppna sprickor, och
mycket tyder pa att de fortfarande till viss del star oppna. Dessa sprickor till-
sammans med de stora, yngre, Ost-vastforkastningarna, vilka ocksa tolkas som
bildade genom tension, bedoms vara mest gynnsamma for utvinning av grund-
vatten.

Vid betraktande av det hydrogeologiska kartbladet forefaller omradet vara
ganska sprickfritt, sdrskilt i Kvismardalen med omnejd. Detta beror i forsta
hand pa att berggrunden #r blottad endast i mycket ringa utstrickning. Inom
jordtickta omraden ar det ibland t. 0. m. sa att sprickzoner forekommer i storre
utstriackning dn i vélblottade omraden, dir de verkligen kan iakttagas.

Dominansen av topografiskt markerade sprickor med ndra nog nord-
sydlig riktning dr delvis betingad av att denna riktning sammanfaller med den
senaste inlandsisens rorelseriktning. Pa grund hdrav upprensades sprickor med
denna riktning i varierande grad av isen, medan sprickor med avvikande rikt-
ning blev mer eller mindre igenfyllda och maskerade av den morén, som isen
medforde. Detta dr orsaken till att sprickmiétningar direkt i berggrunden ger
fler och delvis pa annat sdtt dominerande riktningar @n de, som framkommer
vid flygbildtolkning och kartanalys. (Jfr fig. 3 a och b samt hydrogeologiska
kartan.)

6.1.3. Berggrundens sprickighet
Foreliggande kartblad dr ovanligt hillfattigt. Héllarna @r i stort sett begrén-
sade till tvd omraden: ett mindre mellan Hjilmarbaden och Norrbyas, samt ett
storre Ost-vistligt fran sjon Open till hdjdomridet mellan Vinala och Forn-
tomta. Inom hela kartbladsomradet finns for ndrvarande endast en storre
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Fig. 3 a. Sprickor inmitta i urbergshilllar inom Kkartbladsomradet. Stereografisk projek-
tion av sprickytornas normal, fran undre hemisfir till plan enligt Schmidt. Projektionen
ar gjord av datamaskin. Kurvorna ir ritade for hand. 700 observationer.

Joints in outcrops of the Precambrian crystalline basement in the map area. Stereographic
projection of the poles of joints. The projection is made by a computer. Curves are drawn
by hand. Lower hemisphere, Schmidt’s net. 700 joints.

vigskirning genom fast berg. Den dr beldgen vid det sodra landfistet till den
nybyggda bron Gver S. Assundet (bron och vigen ej markerade pa kartan).
Av denna anledning har sprickorna uppmiitts frimst i hillomradena i kartbla-
dets sodra delar. Sprickstereogrammet, fig. 3 a, som bygger pad dessa ca 700
mitningar, har konstruerats med hjilp av datamaskin i samarbete med Upp-
sala Datacentral. Datamaskinen har matats med stryknings- och stupnings-
virden pa sprickorna, varefter den pa undre hemisfiren av ett Schmidtnit
plottat den procentuella fordelningen av sprickytornas poler. Stereogrammet
och tolkningen, fig. 3 b, anger sprickighetens generella utseende, om alla
sprickor i kartbladsomrddet tinks skira varandra i en och samma punkt.
Tolkningen av stereogrammet har delvis gjorts med stod av de relativa
forskjutningar vid forkastningarna, som framgar av den flygmagnetiska kartan
och berggrundskartan SGU Af 104. Dessa forkastningar med forskjutningar
har markerats pa den hydrogeologiska kartan. Tolkningen stods idven av
orienteringen av forekommande diabasgangar samt av spricktektoniken inom
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Fig. 3 b. Tolkning av fig. 3 a. Sprickighetens huvudriktningar; lingden anger den rela-
tiva frekvensen. Svarta pilar: prekambrisk deformationsriktning fas 1. Pilar med kryss:
prekambrisk deformationsriktning fas 2. T = tensionssprickor, S=skjuvsprickor.

Interpretation of fig. 3 a. The length of the main joint directions indicate their relative
frequency. Black arrows: Precambrian direction of deformation, phase 1. Crossed arrows:
Precambrian direction of deformation, phase 2. T=tension joints, S=shear joints.

angrinsande kartblad. Mitningarna i urberg visar tvd tydligt urskiljbara
spricktektoniska faser, vilka bada dr prekambriska. De &r jotniska eller av
nirliggande alder, dvs. 1 200 milj. &r. Den ena har deformationsriktning, max
tryckriktning, i NNV—SSO. I denna riktning bildades mer eller mindre
oppna s. k. tensionssprickor, och vissa av dessa har medgivit framtrangande av
diabasmagna, i en del fall d#ven malmmineraliseringar, se s. 17. Skjuvsprick-
riktningarna, som hor till denna fas, ir NV—SO och NNO—SSV. Den andra
spricktektoniska fasen har deformationsriktning i VNV—OSO till 0—V. En
storre diabas med denna riktning forekommer pa 6n Valen och Oarna vister
dirom. Skjuvsprickriktningarna tillhérande denna fas @r NV—SO, samman-
fallande med den ena riktningen i det forra systemet, samt SV—NO.

De spricksystem, som tillhor dessa tvd tektoniska faser, upptréder inte ren-
odlat pa alla stilllen. Lokala avvikelser forekommer, sannolikt frimst beroende
pa berggrundens inhomogenitet, vilken medfor att tryckriktningar och folj-
aktligen sprickriktningar avlidnkas at ena eller andra hallet. Av samma skil
varierar dven den relativa frekvensen mellan olika spricktyper fran omrade
till omrade.



SYMBOLS ON STERO-NET MEAN

SYNBOL PERCENT RANGE

/ OF LESS
0 e 172

3

Cc~i1ommocmromurna
% o}

nmoveTIC R
5
5

Y 34 35
4 35 AND GREATER

Fig. 4 a. Sprickor i ordovicisk kalksten vid Primo. Stereografisk projektion som i fig. 3 a.
20 observationer.

Joints in Ordovician limestone at Primo. Stercographic projection as in Fig. 3 a. 20 joints.

En tredje spricktektonisk fas dr pavisad genom sprickmitningar i den un-
derordoviciska ortoceratitkalkstenen i Primo kalkstensbrott. Denna tekto-
niska fas har postordovicisk alder, sannolikt permisk, dvs. ca 350 milj. ar.
Kalkbrottet #r relativt litet och var vid mattillfallet till storsta delen vatten-
fyllt, varfor antalet sprickobservationer, som kunde goras, dr alltfor litet
for en siker bedomning av sprickigheten. Mitningarna antyder emellertid att
spricksystemet @r mycket likt det i ortoceratitkalkstenen vid Kvarntorp (SGU
Ag 1, s. 30). Detta tyder pa att vil utbildade skjuvsprickor &dr orienterade
NV—SO och SV—NO samt svagt utbildade tensionssprickor i ungefir O—V.
Pa samma sitt som vid sprickmidtningarna i Kvarntorpstrakten forefaller det
dven i Primo vara sa, att under denna senare spricktektoniska fas rorelser
i den starkt markerade NNV-riktningen slagit igenom i kalkstenen, fig. 4 a
och b. Det postordoviciska spricksystemet sammanfaller alltsa med det andra
av de tvad prekambriska. Av denna anledning har man svart att i urbergsom-
raden sirskilja dessa tva system. Det rdder emellertid ingen tvekan om att
det yngsta systemet har berort dven urberget. Ddr har man saledes i sjdlva
verket minst tre spricktektoniska faser av regional omfattning.



Fig. 4 b. Tolkning av fig. 4 a. Beteckningar som i fig. 3 b. Dessutom ofyllda pilar = post-
ordovicisk deformationsriktning, U = sprickor som hirleds till urbergets NNV-riktning.
(Tolkningen nagot osidker pd grund av f& observationer.)

Interpretation of Fig. 4 a. Symbols as in Fig. 3 b. Furthermore, unfilled arrows mean posi-
Ordovician direction of deformation, and U, joints related to the NNW direction in the
Precambrian bedrock. (The interpretation is approximate due to the small number of joints.)

I den Overkambriska alunskiffern har inga sprickmétningar gjorts. Denna
bergart dr emellertid ofta mycket starkt uppsprucken. Pa de stillen, didr den
ar blottad, dvs. i de gamla alunskifferbrotten, vilka dr markerade pa kartan,
dr den mer eller mindre kraftigt stord av den senaste inlandsisen. Detta har
resulterat i veckning, uppsprickning och ibland Gverskjutning, ofta i kombina-
tion (fig. 5; E. Magnusson, muntligt meddelande). P& sa vis har det dldre
sprickmonstret rubbats, samtidigt som det som isen orsakat, till utseende och
karaktdr vixlar starkt fran plats till plats, dven inom sma omraden. Det &r
ocksa ovisst hur langt ner isen har kunnat paverka alunskiffern pa detta sitt.

Den mellankambriska skifferleran ar inte blottad inom kartbladsomradet.
Sannolikt har eventuella sprickor relativt kort tid efter sin bildning &ter tdtats
pa grund av de starkt plastiska egenskaperna hos denna bergart. Skiffer-
leran far snarast betraktas som ett effektivt hinder fér grundvattenstrom-
ningar.

Inte heller d4r den kambriska sandstenen, som dr den for grundvattenut-
vinning mest betydelsefulla bergarten, blottad nagonstans inom kartbladsomra-
det. Da emellertid sprickigheten i savdl det underliggande urberget som i den
overliggande ordoviciska kalkstenen i detta omrade mycket liknar sprickig-
heten i Kvarntorpsomradets urberg och kalksten (se beskrivningen till hydro-
geologiska kartbladet Orebro SV, SGU Ag 1), kan man mdjligen vaga anta
att sprickigheten ocksa i sandstenen Overensstammer i de tva omradena. Folj-




Fig. 5. Av inlandsisen veckad och uppsprucken alunskiffer vid Stdnger. Foto C.-F. Miiilern.

Folds and fractures in alum shales caused by the ice of the latest glaciation.

aktligen kan man anta att sandstenen har tensionssprickor i ungefir O—V och
skjuvsprickor i ungefair NV—SO samt SV—NO.

Utover de tre klart urskiljbara spricktektoniska faserna har sannolikt flera
andra forekommit. Att dessa inte framtriader lika tydligt kan bl. a. bero pa att
de sammanfallit med nagon av de hér utskilda. De spanningar i jordskorpan,
som orsakat niamnda spricksystem, har sdkerligen fordndrats vasentligt och
har eventuellt nu ersatts med andra, sannolikt betydligt svagare.

De sprickstereogram, som konstruerats, visar att sprickigheten i princip
ar vertikal. 86 % av alla sprickor stupar brantare dn 75°, och 92 % stupar
brantare dn 70°. Detta visar att de spanningar i jordskorpan, som fororsakat
sprickbildningarna, varit starkast i horisontalled. Mitning av spdnningar i
berggrunden i mellersta Sverige har visat, att ocksa i dag de horisontella
spanningarna dr de starkaste, betydligt starkare dn exempelvis de vertikala
(N. Hast 1958).

Utover de vertikala eller branta sprickorna forekommer dven horisontella,
framfor allt i de utprédglat skiktade kambro-ordoviciska sedimentbergarterna
kalksten, alunskiffer och sandsten. I skifferleran, ddaremot, dr savidl de hori-
sontella som de vertikala sprickorna mycket svagt eller inte alls represente-
rade, beroende pa denna bergarts starkt plastiska egenskaper. I de skiktade
bergarterna upptriader de horisontella sprickorna foretradesvis lings skiktgrian-
serna, vilka i allminhet representerar svaghetszoner. I urbergsomraden fore-
kommer horisontella sprickor framfor allt i granit, s. k. bankning. De horison-
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tella sprickorna upptrader emellertid i betydligt mindre utstriackning i grani-
terna dn i de kambro-ordoviciska bergarterna. De avtar ocksa snabbt i frekvens
mot djupet. Horisontalsprickorna @dr tensionssprickor framkallade av avlast-
ning genom erosion och borttransport av tidigare Overlagrade bergmassor.
Aven de kvartira nedisningarnas belastande och avlastande effekt torde ha
medverkat till deras bildning. Dessa sprickor dr ofta vattenforande och fun-
gerar som forbindelse mellan de vertikala sprickorna, genom vilka den huvud-
sakliga infiltrationen av nederbordsvatten sker.

Det forhallandet, att sprickigheten i berggrunden till Overvigande del ir
vertikal eller brant, innebdr att om man borrar en brunn vertikalt, vilket dr
det vanliga, sa blir den ndra nog parallell med de flesta sprickor. Brunnen
kommer foljaktligen att triffa endast ett relativt fatal sprickor. I omraden
ddr berggrunden dr sprickfattig och sprickavstandet stort, kan det intrdffa
att man far borra manga tiotal meter innan en vertikal brunn skdr en nistan
parallellt 10pande spricka. Om brunnen dédremot borras snett, dvs. i vinkel
mot vertikalplanet, okar sannolikheten att man trédffar sprickor, och didrmed
ocksa mojligheterna att man far vatten. Sannolikheten att tridffa sprickor
vaxer med Okande vinkel. Aven med en sa pass moderat avvikelse fran verti-
kalplanet som 15°—25° torde man gora visentliga vinster.

For att oka mojligheterna att triffa vattenforande sprickor, bor man borra
brunnen vinkelrdtt mot de rikast vattenforande sprickorna, vilka utan exakt
kdnnedom om forhallandena vid varje enskild borrplats kan forutsittas vara
de s. k. tensionssprickorna. Riktningen av dessa framgar av fig. 3 a och 4 a.
Optimala resultat nas, om man kan borra i skdrningspunkten mellan flera
vattenforande sprickor. Detta krdver emellertid ndrmare undersokningar vid
borrplatsen och torde vara aktuellt endast vid behov av storre vattenméngder.
Vid privata brunnsborrningar, t. ex. for husbehov, maste val av brunnsplats i
de flesta fall goras inom mycket begransade omraden, oftast mindre dn 50—75
meter fran forbrukningsstdllet. Mojligheterna att man inom sa begrinsade
omraden patrédffar storre sprickzoner kan anses vara mycket sma. Vad man
ddremot kan gora, dr att borra brunnen i gynnsammast mdjliga vinkel i for-
hallande till de allménna sprickriktningarna. I omraden ddar man kan utvinna
vatten ur sandsten, far en borrning som lutar ca 60° fran horisontalplanet
med riktning ungefir N—S anses som mest gynnsam mot bakgrund av hir
anforda skidl. I urbergsomraden har man flera sprickriktningar att ta hidnsyn
till. Motsvarande gynnsamma borriktning torde dir vara ungefir ONO—VSV
eller NNO—SSV, med ca 60° lutning fran horisontalplanet.

Det bor kanske papekas, att de ndmnda borriktningarna ingalunda &r de
enda, som kan ge goda resultat. Beroende pa bl. a. dndrade tryckforhallanden
i berggrunden kan namligen snart sagt varje sprickriktning tdnkas vara vatten-
forande. Andra riktningar dn ndmnda huvudriktningar far dock i allmdnhet
tillmdtas mindre mojligheter att lamna goda resultat.

Ett annat viktigt forhallande, som bor iakttas vid rekognoscering av limp-




liga platser for bergbrunnar, ér att sprickorna oftast dr bist utbildade i topo-
grafiskt ldga partier, t. ex. dalgangar och sidnkor. Mojligheterna att finna vatten
i bergklackar eller hojdomraden dr oftast sma, da sprickorna hér vanligen &r
svagare utbildade. Detta sammanhinger med att sadana hojdomrdden kan
sidgas ha utgjort stela block, avskilda genom sprickbildning. Man bor séledes
i allminhet efterstriva att lokalisera bergborrade brunnar till laglinta delar
av terringen, girna lings kanten av sjilva sidnkan och ej till mitten, detta for
att undvika att eventuellt fororenat ytvatten samlas i ndrheten av brunnen och
fororenar den. Sdvil grundvatten som ytvatten strdvar mot topografiskt liga
partier, varfor de i sddana ligen ofta vil utbildade spricksystemen ocksé i all-
minhet dr rikligt vattenforande. Ett annat forhallande, som i detta samman-
hang kan papekas, dr att ljusa bergarter i allmidnhet for mer vatten dn morka.
Detta beror pd morka bergarters storre tendens att vid vittring ge upphov till
lermineral, som kan sitta igen sprickor och ddarmed hindra vattenforingen.

Tabell 1. Permeabilitetsvirden for olika berg- och jordarter
(i cm/h och tryckgradient 1)
Bergarter Jordarter

Mickwitziasandsten, 2.4 Grus 20 000—2 000
sandig-grusig

bottenbildning

(Lédnnis)

Mickwitziasandsten, 0.28 Sand 2 000— 200
sandig

(N. Mossby)

Lingulidsandsten, 0.026 Mo 200— 2
moig

(N. Mossby)

Mickwitziasandsten, 0.0006 Mjila 2—0.002
lerig

(N. Mossby)

Granit 0.00002 Lera 0.002—0.00002
(USA)

Mork glimmerskiffer 0.000002 Morin 0.2 —0.00002
(USA)

(Sandstenarna: SGU jordartslaboratorium 1969, 1972. Granit och glimmerskiffer: D. W.
Kessler, 1926. Jordarterna utom morin: G. Lindskog, 1964. Morin: L. Bernell, 1957.
I forekommande fall ar viardena omriknade och avrundade.)

6.1.4. Berggrundens vattenforande formaga
Grundvattenforingen i urberg ar helt beroende av forekomsten av 6ppna spric-
kor, i vilka grundvattnet kan rora sig. Urbergets egen porositet och permea-
bilitet dr sa liten att inga vattenmangder, som i dessa sammanhang har nagon
som helst betydelse, kan utvinnas ur sjilva bergarten, tabell 1. Detta forhal-
lande #r grundldggande for forstaelsen av hur grundvattnet upptrdder i urberg
och hur man kan tillgodogora sig det. Ocksa i den kambriska sandstenen dr
sprickigheten av stor betydelse, men inte helt avgorande. Detta har ndrmare
belysts i beskrivningen till_hydrogeologiska kartbladet Orebro SV, SGU Ag 1.
Beridkningarna visar dédr att sandstenens egen permeabilitet endast svarar for



Fig. 6. Uppe till vinster: mickwitziasandsten, sandig-grusig bottenbildning. Permeabilitet
2.41 cm/h Rundade korn ar kvarts, kantiga ar faltspat.
Uppe till hoger: mickwitziasandsten, sandig. Permeabilitet 0.28 cm/h.
Nere till vinster: lingulidsandsten, moig. Permeabilitet 0.026 cm/h.
Nere till hoger: mickwitziasandsten, lerig-moig. Permeabilitet 0.00061 cm/h. Borrkérnor,
bildytor parallella lagring, permeabilitet uppmaitt vinkelrdtt lagring. Naturlig storlek.
Foto A. Sjodin.

Above, left: mickwitzia sandstone, sandy-gravelly, bottom formation. Permeability 2.41
cm/h. Rounded grains are quarts, angular are feldspar.
Above, right: mickwitzia sandstone, sandy. Permeability 0.28 cm/h.
Below, left: lingulid sandstone, silty. Permeability 0.026 cm/h.
Below, right: mickwitzia sandstone, clayey (dark) — silty (light). Permeability 0.00061
cm/h. Drill cores, picture surfaces parallel to bedding, permeability measured at rigth
angle to bedding. Natural size.

en liten del av den kapacitet, som sandstensbrunnar i allmédnhet har. Fig. 6 a—
d dr fotografier av de borrkdrnprover, som anvints vid permeabilitetsmédtning-
arna redovisade i tabell 1.

De kambro- ordoviciska sedimentbergarterna, i forsta hand den underkamb-
riska sandstenen, upptar storre delen av Kvismardalen. I detta omrade har
sandstenen stor betydelse for vattenfOrsorjningen. Medianvédrdet pa den maxi-
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mala kapaciteten hos 54 brunnar med 100—110 mm diameter, vilka far sitt
vatten fran sandstenen, dr 1.2 I/s. Vérdet dr berdknat pa de data, som erhéllits
vid provpumpning i samband med borrning av respektive brunn. Brunnar som
borras med storre diameter ger i allmidnhet nagot mer vatten. Medianvirdet pa
max. kapaciteten hos 18 brunnar med 150 mm diameter dr 2 1/s. (En del av
brunnarna dr beldgna inom det angrinsande kartbladet Orebro SV.)

De brunnar inom kartbladsomradet, som far sitt vatten fran urberget,
ger vanligtvis betydligt mindre vattenmingder dn de som far vattnet frin sand-
stenen. Medianvdrdet pa den maximala kapaciteten hos 22 urbergsbrunnar med
100—110 mm diameter ar 0.2 1/s, vilket endast dr en sjittedel av motsvarande
viarde for sandstensbrunnar med samma diameter. Detta innebér, att det i
allmdnhet lonar sig foga att i omraden med kambrisk sandsten fordjupa en
bergborrad brunn langt ner i urberget.

Tabell 2 visar hur kapacitetsvariationerna upptrider i olika typer av berg-
borrade brunnar. Brunnarna borrade i sandsten med 150 mm diameter har
som synes avgjort hogre kapacitet dn de ovriga.

Kapacitetsvariationerna i bergborrade brunnar ger en god uppfattning om
hur mycket den vattenférande sprickigheten betyder for berggrundens vatten-
forande forméga. Detta kommer tydligast till uttryck betridffande urbergsbrun-
narna. Permeabiliteten i sprickfritt urberg kan anses vara konstant och i prak-
tiken lika med noll. Kapaciteten hos urbergsbrunnarna varierade fran 0.01 1/s
till 2.1 1/s, vilket betyder att den rikaste brunnen gav ett par hundra génger
mer vatten dn den fattigaste, Dessa viarden dr dnda inte de mest extrema som
gdr att uppbringa. Det finns ju exempel pa urbergsbrunnar, som inte ger nagot
vatten alls. Detta visar, att sprickigheten dr helt avgorande for vattentillgdngen
1 bergborrade brunnar i urbergsomraden.

6.2. Jordarterna

AV A. MOLLER

6.2.1. Jordarterna och deras utbredning

Inom kartbladsomradet forekommer ett stort antal olika minerogena och orga-
nogena jordartstyper. Av dessa dr ur hydrogeologisk synpunkt isélvsavlagringar
i form av sand- och grusasar de mest betydelsefulla. Aven mordn kommer att
narmare behandlas da det i denna jordart ofta forekommer grivda brunnar.
Kapaciteten hos dessa dr dock for det mesta mycket lag och #dr ur vattenfor-
sorjningssynpunkt dirfor av litet intresse annat @n for enskilda girdar etc.

Relativt stora forekomster av svallsand och svallmo foreligger inom kart-
bladsomradet. Det dr framfor allt inom de topografiskt hogre beldgna delarna
som dessa bildningar finns. De ir pa kartan betecknade med orange grundfirg.
Ur vattenutvinningssynpunkt dr dessa jordarter dock oftast av mindre betydelse.



Tabell 2. Fordelningen av antalet brunnar pa olika kapacitetsintervall

Bergart och brunnsdiameter =~ Maximal kapacitet i 1/s Antal Median-
brunnar virde
0.01—0.05 0.05—0.1 0.1—0.5 0.5—1.0 1.0—1.5 1.5—2.0 2.0—2.5 2.,5—3.0 >3.0 il/s
Urberg, 100—110 mm 9 % 32 % 40 % 9 % 5 % 0 % 5% 0 % O/ %22 0.2
Sandsten, 100—110 mm 0 % 6 % 18 % 22 % 24 % 11 % 4 % 7 % 8 % 54 1.2
Sandsten, 150 mm 0 % 0 % 16 % 6 % 6 % 22 % 6 % 6 % 38 % 18 2.0
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Man maste komma ihag att de vanligen dr mycket tunna, en eller annan
meter, och att de oftast underlagras av lera eller morédn. Kvaliteten pa grund-
vattnet i dessa bildningar varierar dessutom starkt frdn en plats till en annan
likavil som den vanligen skiljer sig starkt fran kvaliteten hos grundvattnet i de
underliggande jord- eller bergarterna.

Av isilvsavlagringar, dvs. de mer eller mindre sammanhingande strak av
asar eller andra avlagringsformer som finns inom kartbladsomradet, kan tre
storre enheter urskiljas. I nordvéstra delen av kartbladet @r den s. k. Glans-
hammarsésen beldgen och i kartbladets centrala del Valstaasen och Linnédsasen.
Ett mindre assystem passerar Over Vinon, resten av denna as dr till storsta
delen dold av Hjdlmarens vatten.

Utover de hidr namnda isidlvsstraken forekommer atskilliga mindre bild-
ningar. I de flesta fall utgores de av lokala sand- eller grusfilt och saknar
oftast intresse i grundvattensammanhang annat dn for enskilda hushall eller
mindre grupper av fastigheter. Till dylika bildningar kan rédknas isdlvsavlag-
ringarna inom kartbladets sydostra del samt asen lings landsvigen fran ungefér
i hojd med Karlsbygget och soderut till kartbladsgridnsen inom kartans syd-
vistra del.

Av Ovriga inom kartbladsomradet forekommande jordarter som ur hydro-
geologisk synpunkt bor redovisas, dr mordnen en av de viktigaste. Visserligen
ar denna en av de siamsta tdnkbara jordarterna i vilka en brunn kan placeras
men da det speciellt vid dldre landsbebyggelse oftast @r dylika brunnar som féar
klara av vattenforsorjningen bor storleken pa de vattenuttag som hir dr mojliga
redovisas. Detta gors i kapitel 6.2.2.

For en detaljerad beskrivning Over jordarternas utbredning och samman-
sdttning hanvisas till beskrivningen till det geologiska kartbladet SGU Ae 8.

6.2.2. Jordarternas vattenforande formaga
En jordarts vattenforande formaga beror pa ett flertal faktorer bl. a. korn-
storleksfordelningen, packningsgraden, jordartens miktighet samt grundvatten-
ytans lutning. Da samtliga dessa faktorer oftast varierar visentligt inom mycket
sma markomraden foljer att grundvattenfOringen normalt dr mycket omvix-
lande fran en plats till en annan.

Som matt for en jordarts (eller bergarts) vattenforande formaga anvinds
normalt begreppet permeabilitet. Detta begrepp ingar i Darcy’s lag och utgor
en mycket viktig del av bestdimningar av grundvattnets rorelsehastighet. Direkta
mitningar av permeabiliteten kan goras antingen i félt (vanligen provpump-
ningar) eller i ett laboratorium (pa upptagna jord- eller bergprover).

Isdlvsavlagringar
Isilvsavlagringar i form av sand- och grusasar dr vara bésta grundvattenledare.
Detta hanger samman med den stora permeabilitet och porositet som dessa
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jordarter har. I grus och grov sand kan stromningshastigheter pa cirka 1—5
m/dygn forekomma, i mellansand dr hastigheten avsevirt ldgre, vanligen 0.05
—~0.3 m/dygn och i grovmo 0.005—0.001 m/dygn. Dé hastigheten, som ovan
ndmnts, starkt varierar med bl. a. materialets packningsgrad och grundvatten-
ytans lutning maste de angivna hastighetsvirdena enbart betraktas som grova
riktvérden.

I detta sammanhang bor ndmnas att den vattenmidngd, som en i sand eller
grus nedford brunn ldmnar, ej ger ett direkt matt pa sjdlva jordartens vatten-
forande formaga. Vad en brunn lamnar i fraga om vattenmingd dr oftast
enbart en teknisk fraga, i stillet bor undersokas vad akviferen i sin helhet kan
limna.

Lera

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

Moriin
Moridn saknar i allmdnhet intresse i grundvattensammanhang da jordartens
laga permeabilitet oftast medfor att relativt sma vattenmingder, vanligen fran
cirka 10 1/t upp till cirka 150 1/t, gar att utvinna ur en brunn.

For att belysa vattentillgdngen i morédnbrunnar inom kartbladsomradet gjor-
des sommaren 1971 en mindre undersdkning varvid 20 brunnar provpumpa-
des. Undersokningen tillgick sa att sedan brunnens djup, diameter och vatten-
djup uppmiitts avsidnktes vattenytan snabbt genom pumpning med en trans-
portabel pump. Oftast sdnktes vattenytan till ndra brunnsbottnen. Tiden for
vattenytans stigning i brunnen noterades sedan, resultatet redovisas pa fig. 7
samt i tabell 3. Den beriknade kapaciteten dr baserad pa aterhdmtningen 40
till 100 minuter efter pumpstopp. Metoden &r visserligen ej ur matematisk-
hydrologisk synpunkt korrekt men gor i alla fall en viss jimforelse mellan
brunnarna mojlig.

Undersokningen utférdes inom tva olika omraden, den ena kring trakten
av Ingvaldstorp i sydostra delen av kartan och den andra i hojdomradena
kring Resta och Karlstorp i kartans nordvistra del. Data fran dessa omraden
redovisas separat. Ser vi till att borja med pa fig. 7 framgar tydligt hur
varierande aterhdmtningen dr. Brunn 5 visar den i genomsnitt bidsta stig-
ningen men #r emellertid beldgen i sandig-moiga jordarter och ej typisk for
moranbrunnar i ovrigt. Ser vi pa tabell 3 dar data fran Ingvaldstorp redovisas,
brunnsnummer 1—10, framgar att kapaciteterna varierar mellan 11 och 150 1/t
fransett brunn 5. Av de kemiska analysvdrden som redovisas framgar att sprid-
ningen pa framfor allt jarnhalten dr stor och att halterna i de flesta fall dr for
hoga for att godkdnnas som konsumtionsvatten. Att pH-viirdena i flera fall visar
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Fig. 7. Aterhiamtningskurvor frin moriinbrunnar.

Recovery graphs from wells in till.

pd alkaliskt vatten samt att totala hardheten oftast dr hog beror pa nirheten av
ordovicisk kalksten i norr.

Ser vi ddrefter pa analyserna for brunnarna 11—20 dir data fran Resta och
Karlstorp redovisas, framgar att kapaciteterna hidr dr nagot ligre (utom for
brunn 15 vilken dock tar vatten fran ett tunt skikt av isdlvsmaterial under lera).
Aven hir dr jarnhalterna mycket hoga, en klar skillnad uppvisar dock pH och
hérdheten. Skillnaden &r dock vintad och beror pa en hir ligre halt av kalk-
bergarter i moréinen.

Sammanfattningsvis kan s@dgas att jirnhalterna vanligen dr hoga, att hard-
heten varierar med den geologiska berggrundsbilden och att manganhalten van-
ligen dr noll. Kapaciteten varierar kraftigt och beror mer pa rent lokala for-
hallanden i morinens struktur dn pa brunnens djup eller diameter. Median-
kapaciteten ar cirka 45 1/t.

Vid samtliga undersokta brunnar befanns att dessa ej varit i bruk sedan
flera ar. Vid kontinuerliga uttag brukar vattnets kvalitet, speciellt vad be-
triffar jarnhalten, forbittras.
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Tabell 3
Brunnsdata Provpumpningsdata Vattenkemiska data
Nr Diameter Djup Vatten- Konstruktion Jordart Avsankn. Ungefirlig Fe M pHy i Cl e
m m djup, m m kapacitet 1/t mg/1 mg/l mg/l gg/l
a
1 1.3 32 2.7 Gravd, stensatt morin 2.1 150 — — — — e
< 0,7 3,9 1,9 » » » 1,8 23 — — 7.0 38 107
> 0,7 3.3 27 » » » 2,6 76 0,04 — 7,0 192 179
4 1,0 1,9 1,1 » » » 1,0 78 0,10 — D i 50
3 1,0 3,9 3,0 Gravd, cementringar sand, mo 2,9 234 107016 6,8 e 107
6 1,0 3.2 2.9 » » morin, botten pa berg 1,9 117 1,0 1.5 6,7 — 100
7 1,0 Al ) Gravd, stensatt Emré'm, botten trol. pa 1,2 140 0,16 — 6.8 15 79
erg
8 1.0 3,0 1,4 » » moran 1.3 135 Q.76 00,2 T4 15 93
9 0,9 3.4 2.2 » » » 1,9 25 0,18 — 6,9 23 93
10 12 4,7 1.3 » » moridn, gravd till berg 09 11 1,0 —_ 6,9 23 71
11 1.2 2.9 1.2 » » morian 152 34 1,0 —_ 7,0 15 136
12 1,0 3,6 1,4 Grivd, cementringar » 1.2 31 0,34 — 7,6 8 71
13 1,0 8. 3,0 » » » 29 110 080 140 .85 15 114
14 0,6 4,8 0,6 » » » 0.6 62 — —_ — — —
15 1.3 1,8 1.7 Griavd, stensatt passerar genom lera till 1,4 270 0,06 — 6,5 30 57
isdalvsmaterial
16 j 2,9 0,7 » » moran 0,6 40 0,88 — 6,5 15 36
17 0,8 1,4 0,7 » » passerar 1 m lera 0,7 48 1,0 - 6,3 15 43
till morédn
18 1,0 3:3 1.7 » » moran 1:7 23 0,04 — 6,4 15 29
19 1,0 4,0 243 » » » 1,2 25 0,26 . — 6.6 23 50

20 1.9 1,6 0,8 » » » 0,7 37 1,0 1.2 6,3 23 100




7. Grundvattentillgangar

7.1. Grundvattentillgangar i isalvsavlagringar

AV A. MOLLER

7.1.1. Allmént

I det foljande redovisas de olika grundvattenmagasinen inom de viktigaste
isdlvsavlagringarna. Speciell vikt har fists vid faststiillande av grundvatten-
delare, grundvattnets stromningsriktning inom de olika grundvattenenheterna,
forekomst av killor o. d. Med kidnnedom om dessa data kan bl. a. 6verslags-
missiga bedomningar goras av de olika magasinens kapacitet. Sirskild vikt
har @dven lagts pd den kvalitativa sidan och ett flertal analyser pd grundvatten
frin olika killor och brunnar m. m. har utforts. Dessa data behandias i ett
separat kapitel.

Pé den hydrogeologiska oversiktskartan i skalan 1: 50 000 redovisas hydro-
grafiska data sisom diken, vattendrag, sjdar o.d. samt med blitt dvertryck
hydrogeologiska data, dvs. i frimsta hand grundvattenytans nivd i meter
Over havet, grundvattendelare, grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning
samt killor och andra utsldppspunkter. Dessa data ér baserade pa en omfattande
inventering av savil grivda som borrade brunnar beldgna i och i omedelbar
narhet 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 forhdllandena i slutet av
juli 1971. De angivna vidrdena har vanligen avrundats till ndrmast hela meter
och ndgon hinsyn till grundvattenytans fiuktuation Over aret har ej tagits.
Da dessa fluktuationer speciellt i sand- och grusdsar oftast ir mindre #n en
meter och dd @dndringarna sker timligen likartat utom for delar dir grund-
vattennivan regleras av ett ytvattendrag, pumpning eller dylikt, dr detta av
mindre betydelse vid betraktande av &sen som helhet. I omrdden dir det
varit mycket glest mellan observationspunkterna har undersokningsror ned-
drivits i SGU:s regi och jordlagerféljden och grundvattenytans niva faststllts.

Med hjilp av grundvattennivalinjerna kan ibland avgoras vilka delar av
asen som ar »drianerande» respektive »lickande». Med drinerande menas att
grundvattenytan i asen &dr ldgre dn den i omgivningen, vilket medfor att
grundvattnet ror sig fran kringliggande omraden in mot asen. Uttag i &sen
medfor hdr litt att nédrliggande brunnar kan komma att drineras, likasd #r
mojligheterna stora att en eventuell férorening i omradden niira dsen kan
komma in i sjilva dsen och paverka dess grundvatten. Med en lickande &s
menas att grundvattenytan i dsen stdr hogre @n den i omgivande omriden.
Detta dr oftast en foljd av att lera tdcker de ligre liggande asdelarna och sa
att sdga vallar in dsen och inneliggande grundvatten. Brunnar utférda i kanten
av en as kan under siadana betingelser bli sjdlvrinnande om de penetrerar
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lerlagret. En lickande as kan bli drinerande om den naturliga grundvatten-
situationen #ndras genom t. ex. stora uttag. Vid en dridnerande as dr nivalinjer-
na konkava sett i grundvattenstrommens riktning, medan de vid en lickande
as dar konvexa.

I de inom kartbladet forekommande asbildningarna har, ddr sa varit moj-
ligt, faststallts var asarna har varit av den dridnerande eller lickande typen.
Detta har skett genom jamforelse av grundvattenytorna i dsarna med om-
givande terrdng, antingen genom avvigning eller genom skattning av nivderna.

7.1.2. Glanshammarsasen
I denna asstricka finns inom kartbladsomradet i huvudsak fem olika grund-
vattensystem. De olika systemen &r fran norr till soder sett a) sodra delen av
aspartiet som fran vattendelaren vid Glanshammar stracker sig mot N. Assun-
det vid Hjdlmaren, b) Ason, c) asdelen mellan Hjdlmarsnds och cirka 300 m
norr Resta, d) Resta soderut till Asen och e) Asen (Norrbyas till Kvismare
kanal). De olika systemen beskrivs i detalj i det foljande.

Glanshammar—N. Assundet

Asen nar i allmidnhet en hojd av 5—15 m Over omgivande lertickta slitter.
Bredden varierar mellan 50 och 200 m. Asen &r svallad och assidorna ticks
normalt av en svallgruskappa av varierande maktighet.

Grundvattnet rinner fran grundvattendelaren vid kyrkan vid Glanshammars
samhille mot soder. Nagra egentliga kdllor har inte patriffats. Grundvattnet
torde ha sin normala drdnering dels ddr asen passerar intill Skdvesundsviken
men dven vid Stenhov i halvOns sydspets. Lampliga platser for grundvatten-
uttag dr hir vid norra delen av Gubbskogen eller strax norr om Skivesund.

Ason

On utgdr en sammanhidngande isédlvsbildning, bitvis mycket miktig. Grund-
vattenytan star i genomsnitt nagon decimeter over Hjidlmarens vattenyta. En
eventuell vattentdkt kan i stort sett ldggas var som helst, vid storre uttag bor
den dock placeras centralt pa on. Totalt uttagbar midngd bor ligga omkring
3—5 1/s om ej infiltration fran Hjdlmaren forekommer. Momentant torde
visentligt storre vattenmangder kunna uttas.

Hjdlmarsnds—Resta

Denna asdel &r relativt liten i hojd och bredd och tédcks i sin sodra del till
stor del av lera. Asen nar ej ned till Hjdlmaren utan slutar i norr mot en
uppstickande berghill. Grundvattnet ror sig mot norr och har sitt naturliga
utlopp via en killa, K 1. En viss utlickning dger troligen rum till dréne-
ringsror vister om asen i hojd med nivalinjen for +29 m. Ur denna é&sdel
bor mellan 3 och 5 1/s kontinuerligt kunna erhallas och lampligt ldge for en
vattentidkt bor vara i aspartiet mellan nivdlinjerna for +28 och +27 m.
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Vattenprov taget vid K 1 hade en jirnhalt av < 0.1 mg/l, pH 6.2, man-
gan <<0.1 mg/l och en total hardhet av 54 mg Ca/l. Vid ett prov taget
ur ett observationsror vid nivilinjen +34 var jdrnhalten 0.22 mg/l, mangan
<< 0.1 mg/l1, pH 6.5 och den totala hardheten 128 mg Ca/l.

Resta—Asen

Asen vilar delvis vid sidan av och pa sjilva sluttningen av det urbergsmassiv
som hir stiger upp ur de lertickta slidttmarkerna. Detta medfor att grundvatten
dels ror sig frin de hogre beligna omriddena vister om sjilva asen och in
mot denna och dels att grundvattnet i asens centrala och djupare beldgna de-
lar ror sig mot soder. Grundvattenst:ommens normala utlopp sker delvis dir
Djursbicken skir igenom asen, det storsta utloppet férekommer dock inom
omréadet 200—400 m ldngre norrut dir bortledning av grundvatten via dri-
neringsror Kkonstaterats. Detta framgar dven klart av grundvattenytans niva-
forhillanden inom detta omrade.

Det exakta ldget av den sodra grundvattendelaren #r ej helt klarlagt. Det
pd den hydrogeologiska kartan redovisade liget dr faststillt genom avvag-
ningar av grundvattenytan. Cirka 300 m lingre soderut forekommer dock
i dsen uppstickande berghillar, vilka eventuellt i stillet utgor en vattendelare.

Vattenytan i den lilla branddammen strax norr om vattendelaren ligger ett
par meter hogre dn grundvattenytan i omrddet och dammen bor dirfor vara
underlagrad av lera eller andra titande jordarter.

Den inom detta grundvattensystem uttagbara vattenmingden ligger i stor-
leksordningen 7—10 1/s och limplig uttagspunkt bor vara i aspartiet cirka
500 m norr om garden Biirsta.

Vattenprov tagna i en grivd brunn vid Ronneberget hade en jarnhalt av
0.11 mg/l, mangan < 0.1 mg/l, pH 6.4, klorid 15 mg/l och total hirdhet
57 mg Ca/l. Ett vattenprov taget i en grivd brunn cirka 200 m norr om sodra
vattendelaren hade en jirnhalt av 0.11 mg/l, mangan < 0.1 mg/l,; pH 5.7,
klorid 18 mg/1 och en total hardhet av 86 mg Ca/l.

Asen—Kvismare kanal

Asen gar hir fran det topografiskt hogre beligna omradet vid Asen ned
mot lerslétten och det delvis utdrinerade omradet Ostra Kvismaren séder om
Kvismare kanal. Grundvattnet ror sig mot soder inom hela systemet och har
sin huvudsakliga utrinning i kdrromréidet strax soder om kanalen. Nagon ut-
lackning till kanalen har ej kunnat pévisas. Nagra egentliga kiillor har inte
patriffats ldangs dssidorna. Pa ett par stillen lings &sens Ostra sida i hojd
med nivilinjen for +24 forekommar dock smirre fuktiga platser och en viss
mingd vatten, i storleksordningen 0.5—1 1/min tringde fram.

Vid ett vattenprov, som togs ur ett av SGU nedslaget observationsror i grus-
kullen omedelbart norr om Kvismare kanal, var jirnhalten 0.10 mg/I, mangan
< 0.1 mg/l, pH 6.7, klorid 65 mg/1 och den totala hardheten 114 mg Ca/I.
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Uttagsmojligheter i detta grundvattensystem bor vara goda och en lamplig
plats for en storre vattentikt bor finnas i dsdelen soder om gérden On. Den
hir uttagbara vattenmingden kan skattas till mellan 5 och 7 1/s.

7.1.3. Valstaisen
Denna isdlvsbildning stricker sig frén strax nordost om St. Mellosa och
soderut, passerar vister om Odensbackens samhille och slutar mot hdjdomré-
det vid Sandvad. Asen ir till storsta delen relativt blygsam till sitt format och
ar i de hogre beldgna omradena kraftigt utplanad genom svallning.

Tvéa grundvattensystem forekommer, dels det norra vilket stricker sig fran
asen nordost om St. Mellosa mot soder via Kvismare kanal till askullen strax
soder om garden Morby och dels det sddra, vilket gar frin Sandvad mot norr
till den tidigare nimnda grundvattendelaren strax soder om Morby.

St. Mellosa—Morby

Asen borjar som en tunn och avplanad mestadels sandig bildning vid Sand-
dker for att mer mot St. Mellosa samhille bli miktigare samtidigt som den
hir dyker ner och till stora delar ticks av lera. Soder om samhillet och dnda
ner mot den sddra vattendelaren gr enbart enstaka kullar av isdlvsmaterial
i dagen.

Grundvattnet ror sig inom hela systemet mot Kvismare kanal ddr det har
sitt naturliga utlopp. Smirre killor férekommer och en viss avrinning av
grundvatten frin drineringsror o.d. har konstaterats. Grundvattenytans lut-
ning dr soder om gardarna vid Akerby mycket flack och fallet hirifrn ned
mot kanalen dr bara tvd meter. Omsittningen pa grundvattnet dr av denna
anledning ringa och vattenkvaliteten inom detta asavsnitt simre &n norr ddrom.

Den enda killan av intresse torde vara killan K 4. Har sker utlidckning till
diket i storleksordningen 0.5 1/s. Den nirbeldgna branddammen strax syd-
viist om killan saknar med all sikerhet forbindelse med grundvattnet da vat-
tenytan ligger cirka 2 m dver grundvattenytan i omradet.

Vid de vattenprover, 3 st, som tagits ur grivda brunnar inom sambhillet
har samtliga haft relativt hoga jarnhalter: 0.48, 0.56 och 0.36 mg/l. Inget
mangan kunde pévisas och den totala hardheten var 64—78 mg Ca/l. Vatten-
proverna togs strax norr om alderdomshemmet, i néirheten av killan K 4 och
vid girdarna omedelbart norr om Akerby. Som jimforelse kan ndmnas att den
tidigare anvidnda grivda brunnen vid f. d. mejeriet hade jdrnhalter pa i genom-
snitt 0.10 mg/l och manganhalter pd omkring 0.20 mg/l. Skillnaderna torde
bero pa variationen i omsittningen av grundvatten. Av de brunnar som SGU
provat var ingen ldngre i bruk vid provtagningstillfdllet. Provet fran mejeriet
dr fran 1964 da brunnen var i anvidndning.

Vid ett vattenprov fran den sddra garden vid Akerby var jérnhalten <0.1
mg/1, manganhalten < 0.1 mg/l, pH 7.2, kloridhalten 36 mg/1 och den totala
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hardheten hela 157 mg Ca/l. Vid askullen strax sydvdst gardarna vid Vila
drevs ett undersokningsror. Lagerfoljden var hir sand till 6.2 m frdn markytan,
direfter 16st packad morin. Vattenprov togs pa 1, 5 och 6 m under markytan.
Foljande virden erhélls, jirn: mer @n 1.0 mg/l i samtliga, mangan: <0.l,
1.3 och 1.9 mg/l, pH: 7.9, 7.2 och 7.2, total hardhet: 150, 200 och 214 mg
Ca/l och slutligen klorid: 36, 47 resp 47 mg/l.

Vid en grundvattenutredning som gjordes 1964 av Kommunernas Konsult-
byra — LBF provpumpades mejeribrunnen varvid man erholl 28 m?*/d eller
cirka 0.3 1/s. Tyvirr drogs ddrav den felaktiga slutsatsen att mer grundvatten
ej gick att utvinna, det vanliga felet att sammanblanda begreppen vad en brunn
kan limna med vad som gir att totalt utvinna ur de vattenférande lagren
gjordes. Med en bittre och modernare brunnskonstruktion borde hir mellan
2 och 3 1/s gétt att erhalla. En ldmpligare plats hade dock varit i dskullen
vid Akerby dir man troligen bittre kunnat utnyttja tillrinningen i &ssystemet
savil fran soder som norr.

Fran den sodra grundvattendelaren strax sydost om garden Morby ror
sig grundvattnet mot norr och dréneras ut i Kvismare kanal.

Morby—Sandvad

Denna dsstricka dr beldgen lings Ostra kanten av en berg- och morédnrygg.
Asen ir, speciellt i de sodra delarna, kraftigt svallad och omges av ibland
ett par meter miktiga svallsandslager i vilka en Ovre grundvattenvining kan
forekomma. Miktigheten av det priméra isdlvsmaterialet dr mestadels cirka
4—7 m och vattenforingen av denna anledning relativt ringa.

Grundvattnet ror sig i hela systemet mot norr. Da asen ligger lings kanten
av en topografisk hojdrygg sker dven en viss stromning av grundvatten frén
vister ned mot lagpartiet oster om asen. Grundvattnets huvudsakliga utldck-
ning sker via dridneringsdiken och ror i omradet nordost om girdarna vid
Valsta. Néagon sdrskild killa har dock ej patréaffats har.

Materialet i &sen bor till storsta delen vara mer sandigt dn grusigt, detta
framgar av det stora fallet pa grundvattenytan speciellt i dess centrala och
sodra delar.

Vid en grundvattenundersokning utford av Orrje & Co 1966 vid Husar-
torpet konstaterades att asen hidr bara var 3—4 m miiktig. Vattnet hade utom
vid ett undersokningsror laga jarn- och manganhalter. Vid vattenprov tagna
av SGU i grivda brunnar ldngs asen var jarn- och manganhalterna i de flesta
fall laga, vattnet var svagt alkaliskt och den totala hirdheten mellan 71 och
142 mg Ca/l.

Sammanfattningsvis kan for detta grundvattensystem sdgas att vattenkvali-
teten ir tillfredsstdllande utom vad betriaffar hardheten. Ddremot &dr den totalt
uttagbara méangden mattlig beroende pa dsens ringa bredd och djup. For enstaka
gardar bor dock tillgangen vara fullt tillrdcklig vid anvidndandet av lampligt
konstruerade brunnar.



7.1.4. Lannisasen

Denna isdlvsbildning kan foljas inom kartbladet fran Goksholm i norr inda
till sodra kartbladsgrinsen. Asen #dr avbruten pa en stricka av cirka 2 km
1 sddra delen av kartan. Dir asen #r topografiskt hogt belidgen ir den kraftigt
svallad och utplanad men 4r mer bevarad i ldgre beligna omraden.

Grundvattensystemen i asen dr ménga och ir i de flesta fall sméa. I vissa
fall @r lidget av grundvattendelarna osiikert beroende pa en mycket flack grund-
vattenyta, detta giller speciellt for asens centrala delar. P4 grund av grund-
vattenytans ringa lutning har pa den hydrogeologiska kartan grundvattennivi-
linjerna angivits med en decimal inom dylika omraden.

I det foljande redovisas enbart de storre grundvattensystemen med borjan
fran norr.

Tadbyfallen
Detta grundvattensystem kan vara av intresse for den inom omradet om-
fattande fritidsbebyggelsen. Asen #r kraftigt svallad och miktigheten cirka
3—5 m. Asen ligger topografiskt till storsta delen hogre dn omgivande terrang
och saknar bitvis pa grund av svallningen dimmande lerlager. Grundvattenytan
star darfor oftast lagt.

Grundvattnet ror sig i huvudsak fran vister mot Oster. Huvuddelen drineras
ut till den mindre bdck vilken genomskiir dsen i dess norra del, en mindre
del drédneras ut at sydost i asdelens sodra del.

Vattenprover frin tre brunnar inom omréadet har analyserats. Brunnarna
ar beldgna i asens norra, mellersta och sydostra del. Jidrnhalterna var i de tva
forstndmnda brunnarna 0.20 mg/l och i den sddra 6ver 1 mg/l, mangan-
halterna << 0.1, pH var 6.0, 5.5 och 6.0 respektive och den totala hirdheten
50, 36 och 43 mg Ca/l. Det laga pH-virdet i den centrala brunnen beror
troligen pa inverkan fran den nérliggande bicken.

Asby—Backalund

Denna asdel utgdr en mindre gren vilken stricker sig it nordost fran i hojd
med Asby. Asen dr i den norra delen mer svallad #n i soder. Grundvattnet
ror sig mot norr inom storre delen av asen for att drineras ut i det laglinta
omradet nordost om gardarna vid Backalund. Négot lickage direkt ut till
Hjdlmaren har ej kunnat pavisas. Det exakta ldget av den sodra vattendelaren
dr nigot osdker. Eventuellt kan den ligga cirka 150—200 m norr om det pa
kartan angivna ldget.

Vattenkvaliteten varierar nagot men jirnhalterna #r i allminhet omkring
0.10—0.05 mg/1, pH 7.3—8.0 och den totala hardheten 100—143 mg Ca/l.

Egby—Kvismare kanal

Detta grundvattenmagasin @r ett av de storsta inom Linndsdsen och den
gemensamma kommunala vattentdkten for St. Mellosa, Odensbacken och Asker
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ar beldgen hidr. Asen &r i systemets centrala del mycket maktig dven om den
hdr ar kraftigt svallad. Asen omges av relativt vidstrickta svalljordsavlagringar
i huvudsak sand och mo.

Grundvattnet ror sig fran savél norr som séder mot den kommunala vatten-
takten vid Jungfru Annas kidlla. Denna killa har nu till storsta delen sinat
beroende pa uttaget ur vattentikten. Grundvattenytans lutning dr mycket flack,
vilket medfort att det exakta laget av den norra vattendelaren @r nagot oklar.
Den kan eventuellt ligga ett par hundra meter ldngre soderut. Likasa dr det ej
helt faststdllt om grundvatten ror sig fran askullen omedelbart sydvidst om
Segersjo herrgard och norrut under Kvismare kanal. Troligtvis utgér dock
kanalen och Hjdlmaren en lagpunkt i systemet och vattnet fran namnda as-
kulle gar ut i kdrromradet nordost om kullen.

Vid en av ingenjorsfirman Orrje & Co ar 1966 gjord grundvattenutred-
ning vid omradet kring Jungfru Annas kélla konstaterades att den naturliga
grundvattentillgangen dr cirka 4 1/s, eventuellt dock nagot storre. En utbygg-
nad for forstarkning av den uttagbara midngden genom konstgjord infiltration
testades vid samma undersokning och utféll gynnsamt. En infiltrerad mangd
av 8—10 1/s rekommenderades hidrvid, dock bor vid anldggandet av flera
infiltrationsdammar minst den dubbla méngden kunna infiltreras. Som ra-
vatten avses att anviandas Hjdlmarvatten.

Lannis

Fran garden V. Kohagen ror sig grundvattnet mot soder. En viss utldckning
till det strax soder om garden beldgna diket dger rum, det mesta vattnet ror
sig dock vidare soderut for att avbordas till det stora diket omedelbart norr
om Lidnnds samhille. Hit avbordas dven vatten fran den sodra delen av
asen.

Vattenkvaliteten, representerad av vattenprover tagna i griavda brunnar, dr
bra, vid t. ex. ett draneringsror strax vidster om landsvidgsbron over dridnerings-
diket var jarnhalten 0.02 mg/l, pH 6.7, totala hardheten 50 mg Ca/l och
kloridhalten 45 mg/l. Vid en brunn sdoder om landsvdgen var jdarnhalten
0.08 mg/l, pH 6.9, totala hardheten 114 mg Ca/l och kloridhalten 30 mg/I.
Jarnhalten kan dock forvintas vara hogre pa storre djup under grundvatten-
ytan.

Den totalt ur asdelen uttagbara vattenmédngden kan skattas till 3—5 1/s
och ldampliga uttagningspunkter dr strax soder om stora landsvdgen eller cirka
250—300 m norr om kyrkan.

Asomradet kring sjoarna Finntorpasjon och Himmersjon
Lingst soderut mot kartbladsgriansen &dr ett storre omrade med isdlvsmaterial
beldget omkring de sma sjoarna Finntorpasjon och Himmersjon. Avlagringarna
ar emellertid, utom i omradet ndrmast sydvdst om Himmersjon, relativt da-
ligt sorterade och méktigheten ringa.
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Huvuddelen av grundvattnet rinner ut till och lings det dike som forbinder
de bidgge sjoarna, kidllan K 8. Vattenkvaliteten i grundvattnet strax norr om
diket visade pé relativt hoga jarnhalter. Fe var 0.82 mg/l, Mn << 0.1 mg/l,
pH 7.3, klorid 15 mg/l och totala hardheten 92 mg Ca/l. Betydligt ldgre
jarnhalt erholls vid ett vattenprov taget ur en rorspets neddriven 2 m under
grundvattenytan i omradet strax soder om nivalinjen for 78 m 6. h. Hir var
jarnhalten 0.03 mg/l, manganhalten << 0.1 mg/l, pH 7.5, klorid 15 mg/l och
den totala hardheten 86 mg Ca/l. En vattentikt med kapaciteten cirka 1—2
I/s bor kunna anldggas i denna asdel, forslagsvis i nirheten av nivalinjen
for 77 m 6. h.

Den asdel, som stricker sig mot vister fran i hojd med vigkorset vid punkt
85,94 dr troligen mycket tunn och nagra ndmnvirda vattenmingder gér ej
att erhalla. Grundvattnet r6r sig at norr och nordvist for att drineras ut till
kdrromrédet norr om asen. Tagna vattenprover hade laga jirn- och mangan-
halter. Nagon egentlig grundvattenstromning mellan-denna &sdel och den i
nord-sydlig riktning strickande huvudasen foreligger troligen ej #dven om
detta skulle kunna antagas pa grund av kartbildens utseende.

I omréadet sdoder om vattendelaren #r forhallandena mer komplicerade.
Grundvattnet ror sig hir till storsta delen at sdder men en viss stromning
ut till kdrromradet vister om asen torde dven forekomma. Vidare sker en
inldckning till 4sen fran kdrromradet Gster om asen. Detta framgar av den
hoga permanganatforbrukningen, cirka 115 mg/l, och de mycket hoga jirn-
halter, 18—26 mg/l, som patriffades i norra delen av denna asdel vid en av
VBB ar 1964 utford grundvattenundersokning for Kilsmo sambhiille.

7.1.5. Karlsbygget—Slitmon

I kartbladets sydvistra del dr en langstrackt isdlvsbildning beldgen. Savil dsens
bredd som miktighet dr oftast blygsam och sorteringsgraden pa sjidlva sand-
och grusmaterialet lag. Dessa forhallanden medfor att uttagbara grundvatten-
méngder ej dr stora, i det centrala grundvattenmagasinet cirka 2—3 1/s.

Kvaliteten pa grundvattnet har ej ndrmare undersokts men vattnet kan be-
domas ha hoga jirn- och manganhalter samt hog permanganatférbrukning
och vara starkt aggressivt.

7.1.6. Stockbicken
I kartbladets sydostra horn dr en mindre grusas beldgen. Grundvattnet i dsen
avvattnas till drdneringsdiket i skdrningspunkten med landsvdgen. Asen ir,
speciellt de ndarmaste 200—300 m sydost om sjdlva diket, relativt maktig.
Vid en av SGU hosten 1971 utford oversiktlig grundvattenunderskning upp-
mittes vid en seismisk profil jorddjup pd 7—9 m under grundvattenytan.
Den uttagbara midngden vatten berdknades vid kontinuerligt uttag till mellan
2 och 4 1/s vid en brunnsplats strax soder om landsvédgsbron. Emellertid var
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vattnet starkt jarnhaltigt, prover fran ett flertal observationsror hade halter
varierande mellan 1.2 och 4.5 mg/l. Aven manganhalterna var hoga, mellan

0.05 och 0.27 mg/1.

Asen ir delvis kraftigt svallad och gardens brunn, en cirka 2.5 m djup
griivd brunn, ér troligen nedford i svallsand. Vattenkvaliteten dr hir utmarkt.
Vid filtanalys kunde ringa jirn- och manganhalter pavisas. Tyvirr &dr brun-
nens kapacitet genom sitt ldge begrinsad och gar ej att utnyttja for storre for-
brukare.

7.1.7. Vinon
Tvirs over Vinon passerar i nord-sydlig riktning en isédlvsbildning som i Ovrigt
kan sparas savil vidare sdderut som norrut genom Hjilmaren. Asen ir en fort-
sittning av den s. k. Norrkopingsasen och utgor ett mycket markant topogra-
fiskt inslag pa sjdlva on men &r relativt sett ej sdrskilt maktig.

I sodra delen av on sviller asen till ett par hundra meters bredd. Vid
brunnsgriavningar och borrningar har en moig morin patriffats under sjilva
dsmaterialet pa ett flertal punkter och den egentliga askidrnan torde vara
betydligt smalare dn vad som framgar av kartan. Ansvillningen eller utbred-
ningen av asen kan eventuellt bero pa den i asens Ostra del beldgna bergklack
som enligt utforda borrningar sticker upp till cirka 4 m Over Hjdlmarens niva.
Isdlvsmaterialet har s. a.s. dimts upp av denna klack och avlagrats pa omse
sidor. Askidrnan passerar troligen omedelbart Oster om denna klack, grund-
vattenutlickning har ndmligen konstaterats i Hjdlmaren cirka 100 m Oster
om fdrjeldget.

Asen ir speciellt i de hogre beligna delarna kraftigt svallad och avsevirda
mingder sand patréffas lings asens sidor. Detta forhallande medfor att inom
praktiskt taget hela asomradet forekommer tva olika grundvattennivier, en
lagre i sjdlva asen och en nagot hogre i de brunnar som dr beldgna i svall-
jordarna lingre ut mot asens kanter.

Tre olika grundvattensystem kan urskiljas, se kartan och fig. 8. I det
sodra systemet ror sig grundvattnet mot sdder; i det mellersta drdneras vattnet
ut at oster via draneringsdiken och i det norra systemet ror sig grundvattnet
mot norr. Hir har grundvattenutstromning konstaterats ldngs stranden av
Hjidlmaren. Den nu torrlagda torvmarken Oster om det mellersta grundvatten-
systemet hinger troligen samman med det hir tidigare utrunna grundvattnet.
Det nirliggande dréneringsdiket fordjupades 1968, vilket direkt foljdes av en
grundvattensinkning av cirka 1 m savdl i den nirliggande asen som i svall-
materialet. Grundvattensdnkning intrdffade hdrvid dven i det sodra systemet.

Den tidigare omndmnda bergklacken i den sodra dsdelen dr beldgen strax
norr om sddra nivalinjen for 25 m 0. h. fig. 8. Den starka lutningen pa
grundvattenytan framfor allt soder och sydvist om bergklacken beror troligen
pa Overgangen fran ett grovre och mer permeabelt kdrnmaterial till ett mer
finkornigt distalmaterial. I det norra grundvattensystemet dr grundvattenytans




HJALMAREN
22
23
VINON
~— 24
SRR e
i %7 el
ooé/’s)o
Ot:t:_r__._:qom }”VA
r*,/.iﬁ 26
i .25
o
——— 25
=700
26

— 25
el S
23

Grundvattendelare 00000

Grundvattennivalinjer i
mé.h. — — 27

Grundvattnets stromnings -

_FARJELAGE

HJALMAREN

et
riktning =———v

Fig. 8. Grundvattnets nivA samt olika rorelseriktningar hos grundvattnet i grusasen pa
Vinon.

The ground water level and the main directions of the ground water flow in the esker
at Vinon.




43

lutning mer jamn och &sens materialsammansittning kan dirfor bedomas vara
relativt likartad.

Vad betriffar vattenkvaliteten har prover tagits fran 16 brunnar och jérn,
mangan, klorid, pH och total hardhet analyserats. Jarnhalterna befanns variera
kraftigt, dock var det bara 7 st prover som hade halter ligre dn 0,2 mg/l.
I 6vrigt varierade virdena mellan 0.3 och 1.1 mg/l. Manganhalterna var utom
i ett fall mindre @n 0.1 mg/l. Undantaget hade en halt av 0.8 mg/l. Jdrn-
halten var hdr 0.11 mg/l. Kloriden mittes i ett fall och var 36 mg/l. pH-virdet
var vanligen 6.3—6.5 men séavdl surare som mer basiska vatten patriffades.
Totala hardheten varierade mellan 28 och 93 mg Ca/1.

Den totalt uttagbara grundvattenmidngden kan berdknas till cirka 2—3 1/s
for hela assystemet. Denna vattenmidngd maste dock fordelas pa de olika
grundvattenomradena varvid man i det sodra bor kunna utvinna 1—1,5 1/s,
1 det mellersta cirka 0.5 1/s och i det norra cirka 0.4—0.6 1/s. Lampliga ut-
tagsplatser torde i sodra asdelen vara i hojd med nivalinjerna +23 till +24
oster eller soder om den hidr beldgna bergklacken samt i norra systemet i hojd
med nivalinjerna + 23 i asens centrala del, se fig. 8.

7.2. Grundvattentillgangar i berggrunden

AV C.-F. MULLERN

7.2.1. Urberg

Kartbladets storsta urbergsomrade, beldget i sodra delen av kartbladet, utgors
huvudsakligen av glest bebyggda skogsomraden samt moss- och kédrrmarker.
Antalet bergborrade brunnar i urberg, tillgdngliga for denna redogorelse,
ar ocksa relativt litet. I kapitlet om berggrundens vattenforande formaga har
redan omndmnts att medianvirdet pa den maximala kapaciteten for dessa brun-
nar dr 0.2 1/s. Detta dr saledes ungefir den vattenmidngd, som man normalt
kan forvidnta sig vid brunnsborrning i urberg inom kartbladsomradet.

De urbergsbrunnar, som har den hogsta kapaciteten, dr beldgna vid gardar-
na Himmer, nr 45, 2.1 1/s, och Resta, nr 46, 1.1 1/s. Det framgar inte av
den hydrogeologiska kartan att den forra dr placerad i nagon storre sprick-
zon, vilket ddremot den senare dr. Man kan emellertid generellt sdga att alla
brunnar i urberg, som ger stora vattenmdngder, maste vara borrade i storre
vattenforande sprickor. Sadana sprickor behdver ddremot inte vara sa kraftigt
utbildade, att de framtrider vid en undersokning i foreliggande skala. Be-
triaffande brunn nr 14 tycks denna ligga ndra en flygmagnetiskt indikerad for-
kastning men ger trots detta endast ca 0.07 1/s. Avstandet mellan brunnen
och forkastningen dr emellertid av storleksordningen 50—100 m, vilket ar fullt
tillrdckligt for att ett samband dem emellan inte skall foreligga.
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Fig. 9. Forhéllandet mellan brunnsdjup och Kkapacitet hos brunnar borrade i urberg.

Antalet brunnar #dr for litet for en saker slutsats, men hog kapacitet tycks vara for-

knippad med maéttligt djup. Mediandjup 56 m, mediankapicitet 0.2 1/s, 22 brunnar, dia-
meter 100—110 mm.

Relation between depth and capacity of wells drilled in Precambrian crystalline rocks.

The small number of wells does not permit any reliable conclusion, but high capacity

seems to be connected with moderate depth. Median depth 56 m, median yield 0.2 /s,
22 wells, diameter 100—110 mm.

Det finns dock goda mojligheter att utvinna storre vattenmidngder genom
att man borrar en brunn med sarskild hansyn tagen till forekommande sprickor
i berggrunden. Sprickornas ldge och vattenforande formaga kan bedomas ge-
nom undersokning av forklyftning i berghillar och genom studium av geologiska
och topografiska kartor. Om det inte gar att observera sprickorna direkt, t. ex.
i jordtickta omraden, finns det mojlighet att lokalisera storre sprickzoner med
seismiska metoder. Man kan dven med ledning av platsens topografi rent all-
mént gora ett lampligare val av brunnsplats genom att vilja lagpartier i stéllet
for hojdpartier. Dalgangar och sidnkor dar som tidigare ndmnts ofta betingade
av sprickor i berggrunden, medan hojdpartier dr relativt sprickfria.

I fig. 9 jamf6rs brunnsdjup med kapacitet. Mediandjupet for dessa ur-
bergsbrunnar dr 56 m. Det finns ingenting som tyder pa att man kan f& mer
vatten dn normalt genom att borra djupare dn normalt. Det dr snarare ofta sa,
att om vattentillgdngen i berggrunden &r riklig, patraffas vattnet pa mattligt
djup. Orsaken till att vissa urbergsbrunnar ger mycket litet vatten torde
vara, att de rakat bli placerade i relativt sprickfritt berg. Da sprickigheten oftast
avtar mot djupet och sprickorna ddr bl.a. pa grund av hogre bergtryck i
mindre utstrdckning star Oppna, dr sannolikheten inte stor att man genom
djupborrning, dvs. mer dn 90 a 100 m, skall kunna pétriffa storre vatten-
mingder. En viss risk foreligger dven, att man i djupare brunnar kan fa salt
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vatten. Detta problem behandlas nidrmare i kapitlet om grundvattnets kemiska
sammansattning.

7.2.2. Kambro-ordoviciska sedimentbergarter
Den ordoviciska kalkstenen och den dverkambriska alunskiffern har inte sillan
forutsittningar for riklig vattenforing, men vattnet fran dessa bergarter ér oftast
inte av hogsta kvalitet. Vattnet dr vanligen héart och har dalig smak och lukt
beroende pd hoga halter av jarn- och svavelforeningar samt organiska dmnen.

Den mellan alunskiffer och sandsten beldgna grona skifferleran ir i sig sjilv
betydelselds for utvinning av vatten, da den pa grund av sina starkt plastiska
egenskaper till foljd av den hoga lermineralhalten praktiskt taget saknar fritt
grundvatten. Den har emellertid sin stora betydelse som skdrm mellan det
ovanfor beldgna alunskiffervattnet och det under, i sandstenen befintliga vatt-
net av bittre kvalitet.

Av den hydrogeologiska kartan framgér tydligt, att brunnarna i omraden
med kambrisk sandsten har hogre kapacitet dn brunnarna i urbergsomréden.
Samtliga pd kartan inom sedimentomradena markerade brunnar gir ner i
sandsten, och de flesta tar sitt vatten enbart fran denna bergart.

Sandstenens vattenforande formaga dr relativt god, sdrskilt i mickwitzia-
sandstenens understa partier, vid dess kontakt mot urberget samt i lingulid-
sandstenen. I mickwitziasandstenens Oversta 7—8 m idr den vattenforande
forméagan emellertid vésentligt nedsatt, beroende pa hog lerhalt i dessa lager.

I kapitlet om berggrundens vattenforande formaga anges medianvirdet for
maximala kapaciteten hos sandstensbrunnar med 100—110 mm diameter till
1.2 1/s. Flera brunnar inom kartbladsomradet har emellertid kapacitet Over
3 1/s, exempelvis brunn nr 44 vid Hummelsta och brunn nr 30 vid Morby.
Den hogsta kapaciteten har brunn nr 26 vid Goksholm. Den dr borrad i sand-
sten med 150 mm diameter och har provpumpats i en vecka med 10.4 1/s. Den
kemiska analysen av vattnet, Bil. A, nr 22, visar, att detta ej kan hiirrora frén
Hjidlmaren, jfr analyserna 1 och 3, Tab. 8. Mojligen kan den exceptionellt hoga
kapaciteten bero pé ett samband mellan brunnen och den nirliggande forkast-
ningen.

De stora forkastningarna, som utgdr sandstensomradenas sodra begrins-
ning, har sannolikt goda forutsittningar att vara vattenforande. Dessa skulle
kanske i vissa fall kunna utnyttjas for storre grundvattenuttag. For lokalisering
av limpliga brunnsplatser lings forkastningarna fordras dock oftast detalje-
rade forundersokningar, t. ex. seismiska mitningar.

Eftersom sandstenens understa partier oftast dr starkast vattenférande, bor
en brunn borras helt igenom sandstenen ner till urberget, vilket ocksd ir
brukligt. Har man emellertid da inte erhallit onskad vattenmidngd, kan man
borra ytterligare nagon eller nagra meter ner i urbergets sprickiga och vittrade
partier. Det #r direfter vanligtvis bittre att borra en ny brunn i sandstenen,
eventuellt med storre diameter, dn att borra vidare ner i urberget.



8. Grundvattnets kemiska och fysikaliska egenskaper

AV PER ENGQVIST

8.1. Allmint

Grundvatten bildas genom infiltration av nederbord. T tabell 4 visas exempel
pa koncentrationen av nagra i nederborden forekommande #dmnen. Provtag-
ningsplatsen, »Kvarntorp 7», dr beldgen i Norrbyés. Analysresultaten har hdm-
tats fran Internationella meteorologiska institutet, IMI.

Tabell 4

Koncentrationen av vissa amnen i nederborden fran Kvarntorp 7

1967 1968

Nederbord i mm 546 378

Sulfat SO: m 4.56 4.95
Klorid Cl1 0.59
Nitrat NO: 151
Ammoniak NH, 0.43
Natrium Na 0.46
Kalium K D22
Magnesium Mg 017
Kalcium Ca 3 1.15
pH . 45

Nederbordens kemiska sammansittning foréindras nidr den kommer i kontakt
med marken. Genom avdunstningen kommer vissa @mnen att anrikas. Jimfor
man den potentiella arsavdunstningen, som i dessa trakter uppskattas till om-
kring 350—400 mm, med den normala éarsnederborden pd ca 625 mm, ser
man att anrikningen bor vara av den storleksordningen att den patagligt kan
forindra sammansittningen. Framfor allt for det ytliga grundvattnets samman-
sdttning dr anrikning av detta slag av dominerande betydelse. Grundvattnets
slutliga sammansittning dr dock till storsta delen beroende av jord- och berg-
arternas beskaffenhet. Det bor kanske papekas att koncentrationen av en del
dmnen pdverkas dven av i vilken utstriackning dessa deltager i de biologiska
markprocesserna.

Vatten kan betraktas som ett 1osningsmedel som alltid soker nd kemisk
jamvikt med sin omgivning. Salunda l6ser eller filler vattnet stindigt ut material
nédr det passerar genom jord och berg. Hur fort den kemiska jimvikten skall
uppnas beror i stor utstrickning pa materialet i omgivningen. Ar det till
exempel frdga om ren kvartssand tar det mycket lang tid. Det utvunna vattnet
kan ha varierande sammansittning under olika tider pa aret bl. a. beroende pa
skiftande nederbordsforhallanden. Aven forhallanden av teknisk natur paverkar
sammansdttningen.




Tabell 5

Amne eller
egenskap

Rekommen-
derad maxi-
mal kon-
centration

Karakteristik

Firgstyrka

Permanganat-
forbrukning,
KMnO;
Ammonium
NH,

Glodrest

pH

Totalhdrdhet

Jarn, Fe

Mangan, Mn
Klorid, CI

Fluorid, F

Sulfat, SO,

Nitrat, NOs

Nitrit, NO.

Marmoraggressiv

kolsyra, CO.

40 mg/1 Pt

40 mg/1

0.5 mg/1
NH;

100 mg/1 Ca

0.4 mg/l Fe

0.1 mg/1 Mn
300 mg/1 Cl

1.5 mg/1 F

200 mg/1 SO,

30 mg/1 NOs

0.02 mg/l1
NO.

Hog firgstyrka ger vattnet ett otillfredsstillande utse-
ende och kan indikera fororening.

Permanganatstyrkan @r i regel ett matt pa halten orga-
niska @mnen i vattnet.

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

Ett matt pa vattnets halt av 10sta mineralsalter. Det
kan bestimmas direkt eller beriknas med hjilp av
specifika ledningsformagan.

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

Beror pa hoga halter kalcium och magnesium. For-
orsakar Okad tvéalforbrukning genom att kalktval bil-
das. Vid uppvirmning av hart vatten kan olidgenheter
uppstd genom avsittningar i vattenvdrmare, pannor,
disk- och tvittmaskiner o. dyl.

Foljande skala for vattnets hardhet brukar anviindas
0— 15 mg/1 Ca mycket mjukt

15— 35 mg/1 Ca mjukt

35— 70 mg/l Ca medelhart

70—150 mg/1 Ca hért

over 150 mg/1 Ca mycket hart

Hardheten kan dven anges i s.k. tyska hérdhetsgra-
der °dH.

Anmirkningsviirt hoga halter fororsakar bruna flickar
pa kldder, porslin o.dyl. Stora skillnader kan fore-
komma mellan rapporterade och verkliga koncentra-
tioner beroende pa tillskott frén ror och ledningar.
Koncentrationerna paverkas dven av mikroorganismer.
Jarnhalten kan i nyanlagda brunnar vara hog.

Samma olidgenheter som vid jarn.

Stora miingder 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 sasom fliackar péa tinderna.

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

Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar frin
exempelvis avlopp, djurstallar eller konstgodsel. Om
nitrathalten i vattnet overstiger 50 mg/l1 NO; bor detta
ej givas till barn under 1 ar.

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

Ur halten marmoraggressiv kolsyra i forening med
analysresultaten betriffande alkalitet, pH-virde och
totalhardhet kan man bedoma vattnets eventuella led-
ningsangripande egenskaper.
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I »Meddelande nr 122 fran Kungl. Medicinalstyrelsen» finns anvisningar for
hur vattnets limplighet ur olika synpunkter skall bedomas. Dir skiljs mellan
i 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 Ovrigt 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 5. Riktlinjer som angivits for undersdkning och
bedomning av »vatten for enskild forbrukning» kommer ej att berdras i detta
sammanhang.

For ravatten omfattar den fysikalisk-kemiska undersokningen foljande ana-
lyser. Fysikalisk undersokning: fargstyrka, grumlighet, lukt, bottensats och
specifik ledningsformaga. Kemisk undersokning: permanganatforbrukning, pH-
viarde, ammonium, totalhardhet, jirn, mangan, alkalitet, klorid, sulfat, nitrat,
nitrit och fosfat. Vid undersokning av renvatten bestims dessutom marmor-
aggressiv kolsyra och fluorid. Om vattnet rakar ha for hoga halter av nagot
dimne kan i manga fall atgdrder vidtagas for att forbittra kvaliteten.

Ur riktigt konstruerade och utférda brunnar erhalls i regel ett ur bakterio-
logisk synpunkt tillfredsstillande vatten. Vattnets kvalitet ur bakteriologisk
synpunkt paverkas endast i undantagsfall av de geologiska forhillandena. Om
vattnet skall anviindas till dricksvatten, dr det av stor betydelse att utseende,
smak och lukt ir tilltalande. Ett grumligt eller illaluktande vatten &r ofta en
indikation pa forekomst av frimmande @mnen. Sidrskilt irriterande @r forore-
ningar av petroleumprodukter. Dessa dr ocksd i manga fall svira att bli kvitt.
Forekomst av frimmande foremal sisom vixt- och djurdelar tyder pd dilig
isolering av brunnen. I bilaga A har utdrag ur vattenanalyser fran brunnar
beligna inom kartbladsomradet sammanstillts. Var provtagningarna skett fram-
gar av kartan i fig. 10. Analyserna har i gorligaste man kompletterats med
uppgifter om brunnarnas djup och ldgen i forhallande till rikets nollplan.
Totalhardheten for brunnar i olika geologiska material finns redovisade i fig.
11. Huvuddelen av analyserna ir himtade ur utredningar. Dir det forekommit
flera analyser frin samma vattentiikt har endast en medtagits i tabellen. Pa
grund av befolkningens olika fordelning m. m. har analyserna kommit att kon-
centreras till vissa delar inom kartan. For att fa en uppfattning om vattnets
egenskaper inom omréden ddr uppgifter saknas maste man jimfora med ana-
lyser fran nirliggande omraden med likartad hydrogeologisk miljo.

8.2. Temperaturvariationer

Grundvattnets temperatur beror av virmetransport fran jordens inre och av sol-
virme. Medan solvirmen varierar under aret, dr vidrmetransporten frin jor-
dens inre praktiskt taget konstant. Ned till cirka 30 m under markytan kommer
av den anledningen grundvattnets temperatur att variera under dret. Under
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Map showing chemical quality sampling sites.

denna niva sker inga patagliga sdsongmissiga foridndringar av temperaturen.
I stéllet 6kar temperaturen med djupet med cirka 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 pd brunnarnas geologiska miljo indelats
i 6 skilda grundvattentyper. Dessa ir: I. grundvatten i morén, II. grundvatten
i isdlvsavlagringar, III. grundvatten i sandsten tdckt av skifferlera, IV. grund-
vatten i sandsten, ej tdckt av skifferlera, V. grundvatten i urberg, VI. salt
grundvatten, dvs. vatten med kloridhalt 6verstigande 300 mg/1 Cl.



Tabell 6 -l

o
Hojd Djup KMnO. Glodg- pH Total- Fe Mn HCO:; Cl SO, Co:
mo . h. m mg/1 ningsrest hérdhet mg/l mg/l mg/} mg/l mg/l  mg/l
mg/l Ca
Typ I  Grundvatten i morin:
Maximum 50 8 46 452 s 111 5,40 0,86 380 16 53 67
Median 40 5 16 175 78 63 0,45 0,07 150 7 26 17
Minimum 23 3 5 19 6,3 16 0,06 0 18 0 1 0
Antal 15 14 13 9 13 12 15 15 10 10 10 10
Typ Il Grundvatten i isidlvsavlagringar:
Maximum 76 20 116 392 7,9 186 122 1,10 372 T2 139 60
Median 31 5 12 228 7.2 86 0,18 0,05 154 26 33 %
Minimum 22 4 1 104 6.3 18 0,06 0 24 9 2 0
Antal 21 21 21 15 19 A 21 21 19 19 18 19
Typ Il Grundvatten i sandsten tickt av skiffer:
Maximum 60 65 — — 8,1 139 0,64 0,20 473 154 130 —
Median 50 51 10 — 8,0 85 0,08 0,10 215 55 217 —
Minimum 37 40 —_ e 743 18 0,05 0,01 169 15 4 —
Antal 5 5 1 — 4 8 9 5 5 5 5 —
Typ IV Grundvatten i sandsten ej tickt av
skiffer:
Maximum 40 62 27 - 7o 187 3,00 1,20 360 225 120 —
Median 28 27 9 879 7,6 82 0,10 0,20 253 136 53 —
Minimum 23 21 8 - 7441 51 0,05 0,04 162 11 0 —_
Antal 9 9 3 1 7 9 9 9 6 6 5 74
Typ V Grundvatten i urberg:
Maximum 78 96 28 e 8,1 170 2,10 0,75 335 92 - A
Median 1y 55 9 574 24 118 0,18 0,08 — 30 —— 0
Minimum 31 28 4 — 7,0 42 0,03 0 290 13 A U
Antal 9 9 3 1 7 8 9 9 2 6 — Z

Typ VI Salt grundvatten. Se analys nr 6:
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I tabell 6 finns medianvirden redovisade tillsammans med maximi- och
minimivérden for de olika typerna. Spridningen inom de olika grupperna kan
bero pa normala variationer inom grundvattentypen, men kan #ven till en del
hinforas till analysfel och svarigheter att differentiera de olika typerna. I regel
har den omgivning ur vilken vattnet uttagits dock satt en tydlig prigel pa vatt-
nets kemiska beskaffenhet.

8.3.1. Grundvatten i moriin

Morinen ger i allmidnhet sma mingder vatten. Beroende pa déliga brunns-
konstruktioner och avsaknaden av underhall av brunnarna ir detta vatten i
manga fall av undermalig kvalitet. Ett ofta aterkommande fel ir att tillfreds-
stillande tatning runt brunnen saknas, vilket medfor att vatten fran markytan
ldtt kan trdnga ner och fororena grundvattnet i brunnen. For att undvika detta
bor man packa omradet runt brunnsringarna med tidtande lera. Vidare bor
fogarna mellan ringarna cementeras. For att hindra djur och minniskor fran
att fororena brunnen bor brunnsplatsen vara inhdgnad och brunnen forsedd
med ett lampligt utformat lock.

Aven om brunnen skulle vara utford pa ett tillfredsstillande sitt kan oligen-
heter ofta férekomma i form av hoga jdrn- och manganhalter i vattnet. Genom
att grundvattenytan i dessa brunnar ofta fluktuerar inom en zon beldgen jim-
forelsevis ndra markytan, kan grundvattnet under vissa perioder komma att na
upp i det rostjordskikt, som allmint forekommer omedelbart under markytan.
Om reducerande miljo da dr for handen, kan detta skikts jirn- och mangan-
foreningar snabbt ga i 16sning med en Okning av dessa halter i grundvattnet
som foljd. Permanganatforbrukningen @r hogre inom denna typ. pH-virdet #r
ligre &@n i bergborrade brunnar och vattnet har i flera fall ledningsangripande
egenskaper.

8.3.2. Grundvatten i isalvsavlagringar

Inom kartbladsomrddet kan i regel de storsta grundvattenmingderna uttagas
ur isdlvsavlagringarna. For att bdttre kunna belysa kvaliteten hos detta vatten
har utover de i tabell 6 redovisade analyserna ett 60-tal analyser utforts i sam-
band med fdltarbetet under sommaren 1971. Resultaten av analyserna redo-
visas i tabell 7. De erhallna virdena for de olika @mnena fir betraktas som
mer approximativa dn Ovriga analysvirden genom att ett enklare analysfor-
farande anvints.

Som framgédr av tabell 7 och fig. 11 &r totalhardheten négot ligre for
Glanshammarsdsen in for Valsta och Lanndsasarna. Detsamma giller dven pH-
virdet. For Lanndsasen giller att vattnet i sjdlva huvudasen #ar hart. Anmirk-
ningvirt dr det ddrfor att bidsarna vid Tébyfallen och sydvdst om Finntorpa-
sjon har medelhart vatten. Medelhart vatten har dven Norrkopingsésens olika
delar savil i avsnitten soder om Hjdlmaren som pa Vinon och Ronnberget.

Vattnets totalhdrdhet orsakas av forekomst av kalcium och magnesium. 1



Tabell 7

Fe Total- Cl Gv-yta Brunnens
mg/1 hiardhet mg/l1 m u.my. djup
mg/1 Ca m u.my,

Glanshammarsasen:
Maximum 1,0 129 1325
Median g 0,10 64 4,74
Minimum . 0 36 1,82
Antal 15 15 - 15

Valstadsen:
Maximum 22
Median
Minimum . 0
Antal 23
Lidnndsasen:
Maximum
Median
Minimum
Antal

storre koncentrationer forekommer dessa @mnen i berggrunden i form av kal-
cium- och magnesiumkarbonat, t. ex. i ordovicisk kalksten och urkalksten be-
staiende av marmor och dolomit. Under istiden krossade och plockade den
norr ifran kommande inlandsisen upp delar av den karbonathaltiga berg-
grunden, som tillsammans med Ovrigt bergartsmaterial transporterades ldngre
eller kortare strickor. Aven isdlvarna deltog i denna process. Pa detta vis
kom jordarter soder om de kalkrika omradena att fa inslag av kalk.

I hojd med Glanshammar utbreder sig ett marmorstrak i Ost-vistlig riktning.
Fragment fran detta och andra forekomster av kalksten patriffas i de olika
jordarterna inom kartbladet och har genom sin forekomst orsakat att grund-
vattnet i dessa blivit hart, se fig. 11.

Hoga jiarn- och manganhalter har rapporterats fran flera brunnar. I ménga
fall orsakas de hoga halterna av dessa @mnen av grundvattenytans hoga lage
i forhallande till markytan inom vissa delar av asarna. Markytans jirn- och
mangankoncentrationer kan, som redan namnts under moridnavsnittet, da under
sdrskilda betingelser komma att ga i 16sning.

Forutsdttningarna for att erhalla ett fullgott vatten dr storst i dsarnas cen-
trala delar. Genom att isdlvsmaterialet i askdrnan @r grovre @n ldngs dess
perifera delar dr forutsdttningarna hdr goda for snabb omsittning av vattnet.
I andra delar av asarna dr materialet mera finkornigt och vattengenomstrom-
ningen langsammare med forsdmrad vattenkvalitet som foljd. I asar, som
gransar till torvavlagringar, kan under speciella forhallanden vattnet plotsligt
forsdmras genom att torvmarkernas humusrika, sura och jarnhaltiga vatten far
tillfalle att tranga in i asen. Vid forundersokningen for Kilsmo vattentdkt,
analyserna 41 och 42 i Bil. A, erholls s& hoga jirnvirden som 18 respektive
22 mg/1 Fe. I bada brunnarna var manganhalten 1.10 mg/l1 Mn vid detta till-
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Fig. 11. Karta 6ver grundvattnets totalhardhet inom olika akviferer.

Map showing total hardness of different aquifers.

falle. Har dr det sannolikt vatten fran Branntorpamossen som tringt in i dsen.
Risken for att fa in icke Onskvirt vatten i asen okar vid stora grundvattenut-
tag. Humusrikt vatten erbjuder i allminhet stora svarigheter vid reningsforsok.

Flera analyser visar att kloridhalterna i en del brunnar dr hdgre #in normalt
for dsar i dessa trakter. Orsaken till detta kan vara vigsalt. Viigarna #r i regel
anlagda pd sjdlva asarna. Vid saltning av vidgbanan kan litt salt vatten under
tider med stor avrinning komma att stromma ned i nirbeldgna oskyddade brun-
nar. Dessutom dr det inte ovanligt att vigsalt lagras i Gvergivna grustag. Detta
salt kan vid oforsiktig hantering mycket l4tt hamna i grundvattnet och forsimra
vattnet i asen. Flera brunnar i Valstaomradet har pa detta vis erhallit klorid-
koncentrationer som dr hogre dn normalt.

Vid undersokning av vattentikten vid S:t Annas killa noterades periodvis
under provpumpningen nagot forhojda nitrathalter, upp till cirka 15 mg/1 NO,.
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Orsaken till dessa fordndringar ansags vara att konstgddning spridits pa akrarna
runt vattentdkten.

8.3.3. Grundvatten i sandsten och alunskiffer

Av huvudkartan framgar det inom vilka omraden den kambriska sandstenen
utbreder sig och var kambrisk sandsten tdckt av skiffer eller kalksten och
skiffer patraffas. Da grundvattnets kvalitet i sandstenen visat sig vara beroen-
de av om denna dr tdckt av skiffer eller ej har sandstensbrunnarna indelats i
tva grupper: IIT grundvatten fran sandsten tackt av skiffer, IV grundvatten fran
sandsten ej tdckt av skiffer. Da sandstenen i regel dar mera vattenforande dn
urberget har en brunn som borrats genom béade sandsten och urberg forts till
nagon av sandstenstyperna.

Grundvatten hirrorande fran kambrisk sandsten Overlagrad av skiffer, typ
111, brukar i allmédnhet vara av god kvalitet, tabell 6. Totalhardheten kan emel-
lertid variera fran mjukt till hart vatten. Kloridvdrdena fOr nagra brunnar
tyder pa att salt vatten fran djupare nivaer har pumpats upp i viss omfattning.

Det bor noteras att brunnar i kambrisk sandsten pa en del hall ldamnat vatten
me:d ur hygienisk synpunkt anmérkningsvdrda halter av fluorid.

Vatten fran brunnar i sandsten som ej dr tdckt av skiffer, typ IV, brukar
vara av mindre god kvalitet. Hoga jarn- och manganhalter dr vanliga. Aven
totalhardheten och sulfathalten dr i vissa fall 6ver det godtagbara. Orsaken till
detta kan vara den svavelkis, FeS,, som allmént forekommer i Nirkes skiffrar
och sandstenar. Genom syrerikedom i marken och i sjunkvattnet oxiderar
svavelkisen till jarnsulfat och svavelsyra. Det for denna process nodvandiga syret
erhalls genom att luften med sitt syre trdnger in i de ovanfor grundvattenytan
befintliga lagren, ndr denna genom pumpning eller naturliga grundvattenstands-
forandringar avsinkes. Den bildade svavelsyran verkar kraftigt utlosande pa
andra material och intensifierar verkan av det perkolerande vattnet. Nar det
sura vattnet ror sig nedat reagerar det med kalkhaltiga lager och kalcium- och
sulfatjoner bildas. Vattnet blir hdrvid neutralt eller alkaliskt, men innehéller
fortfarande avseviarda mangder jarn och sulfat.

Vatten fran alunskiffern brukar ofta lukta och smaka illa. En viss forbatt-
ring kan erhallas om vattnet luftas fore anvindningen. Endast en analys, nr 21
fran Kopsta, avser vatten fran alunskiffern. For att utestinga det mindre ange-
nama alunskiffervattnet brukar man vid konstruktion av brunnar rekommen-
dera rordrivning forbi skiffern ned i sandstenen nagra meter, dir cementering
utfores sa att endast vatten fran sandstenen och under denna befintligt vatten
kan trdnga in i brunnen.

8.3.4. Grundvatten i urberg

Grundvatten fran brunnar i urberg ger oftast ett utomordentligt dricksvatten
fritt frin bakterier och med en tilltalande temperatur och utseende samt med
en angenam frisk smak.
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Totalhardheten varierar mellan medelhart och mycket hart.

Jarn- och manganhalterna kan variera mycket fran den ena brunnen till den
andra. Att hoga jarn- eller manganhalter skulle vara associerade till nagon
speciell bergart inom urberget har ej framkommit av detta material. Detta géller
dven for andra @mnen med undantag for att hart vatten forekommer i berggrund
med hog karbonathalt.

8.3.5. Salt grundvatten

Med salt grundvatten avses hidr vatten med kloridhalter 6ver 300 mg/l ClL
Vid detta vdrde brukar den salta smaken kunna kédnnas. Inom detta kartblad
har salt vatten patriffats i en brunn invid Morby, analys nr 6, bilaga A. Vatt-
nets kloridhalt var vid analystillfdllet 650 mg/1 Cl. Aven vatten fran Assun-
det 1! har uppgivits vara salt. Nagon analys foreligger emellertid ej dirifran.
Aven fran andra brunnar har vatten med hoga kloridviarden rapporterats dock
ej overstigande 300 mg/1 Cl.

Hela kartbladsomradet har efter inlandsisens avsméltning under nagon tid
varit tickt av hav. Vid dessa tillfillen var »grundvattnet» oblandat havsvatten.
Nir landet hojde sig fortringde nederborden efterhand saltvattnet fran de Ovre
jordlagren. Detta skedde till olika djup beroende pa jordlagrens permeabilitet
och vattnets cirkulationshastighet. Det salta vattnet blev ddrvid samtidigt upp-
blandat med farskvatten till allt storre djup.

Genom att grundvattnets naturliga stromning och omsittning i regel avtar
med djupet kan det salta vatten som en gang tringt ned i berggrunden i vissa
omraden forbli ddr under langa tider. Av det ovanstaende framgar att djupet
till detta vatten varierar beroende pa de hydrogeologiska forhallandena men att
risken att patriffa detta vatten dr storst vid djupa brunnsborrningar. I Morby
befinner sig brunnens botten cirka 18 m under havsytan. Vid Assundet 1! &r
motsvarande virde 60 m.

Vid pumpningar med stora uttag kan salt vatten fran djupare nivaer komma
i rorelse och pumpas upp. Genom att minska uttaget eller genom att fordela
uttaget pa flera brunnar kan man ibland erhalla vatten med ldgre kloridhalt.
Forhojda kloridhalter i grundvattnet beroende pa spridning eller olamplig lag-
ring av vagsalt dr tyvirr inte ovanligt. Om saltet hamnar i grundvatten i per-
meabla avlagringar, t. ex. en rullstensas, kan stora grundvattentillgdngar snabbt
forddrvas.

8.4. Konstgjord infiltration

Tatorterna Odensbacken, Askers by, Stora Mellosa och Hampetorp erhaller
sitt vatten fran ett vattenverk i Lédnndsasen. Detta dr beldget vid S:t Annas
killa, som ligger cirka 1 km nordvist om Segersjo herrgard. Anldggningen togs
i bruk ar 1967. Vattnet pumpas ur asen genom tva brunnar. Cirka 200 m fran
dessa ligger tva infiltrationsdammar. For att 10rstirka de naturliga grundvat-
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tentillgangarna i asen later man vatten fran Hjdlmaren infiltrera i dessa dam-
mar. Detta sker huvudsakligen host och var. Den vattenmiéngd, som infiltreras,
ar ej foremal for miatning. Vattentdkten levererade ar 1969 18 450 m?® och ar
1970 22 350 m?® vatten.

Vattnet distribueras obehandlat till konsumenterna. Vattnets kvalitet vid tva
tillfdllen framgar av analysresultaten i tabell 8. Analyserna nr 1 och 3 avser
ravatten fran Hjdlmaren medan analyserna nr 2 och 4 avser det distribuerade
vattnets kvalitet. Som framgar av analyserna hojs halterna for de flesta dm-
nena efter infiltrationen. PermanganatfGrbrukningen, som dr ett matt pa halten
organiska @mnen i vattnet, minskar emellertid. Ur bakteriologisk synpunkt har
vattnet genom infiltrationen patagligt forbattrats vilket framgar av resultaten
av de bakteriologiska undersokningarna.

Tabell 8

Analys nr

Datum 69 08 21 70 04 02 70 04 02

Firg, Pt mg/l

Grumlighet, ZP-enh.

Lukt, styrka

Bottensats

Permanganatforbr.

Specifik lednings-

formaga x 10°

Glodgningsrest, beriaknad

pH

Ammonium,

Totalhérdhet,

Jarn,

Mangan,

Bikarbonat,

Klorid,

Sulfat,

Nitrat,

Nitrit,

Fosfat,

Fluor,

Marmoraggressiv

kolsyra,

Bakteriologisk

Antal kolonier: (per ml)
a agarplattor vid 22°
efter 48 tim.
Jasningsprov vid 35°:

26

tydlig

svag

icke obet

KMnO; mg/1 39

179

125

7.4
NH: mg/1 0,1
Ca » 30
Fe » 0,80
Mn » 0,34
HCO; » 37
Ci » 14
SO, 50
NO; 2
NO. 0,03
PO, 0,1
F 0,6

CO',’ 3

10 500

Sannolika antalet coliaero-
genesbakterier per 100 ml 100

Jasningsprov vid 44°:

Sannolika antalet termostabi-
la colibakterier per 100 ml 40

Analyserna 1 och 3 avser ravatten fran Hjalmaren.
Analyserna 2 och 4 avser renvatten fridn vattenverket vid S:t Annas killa.

69 09 29
3

ingen
ingen
ingen

7

481
337
7,3
0,1
94
0,05
0,05
177
28
71
11
0,01
0,1

0

21
ingen
ingen
ingen

24

193
135
72
0.1
33
0,09
0,05
44
13
53

2
0,01
0.1

>

5
ingen
ingen
ingen

8

373
261
7,6
0,1
74
0,18
0,05
137
21
59
10
0,01
0,1

" 4




9. Kaillor

AV A. MOLLER

9.1. Allmént

Med en killa menas vanligen en punkt eller plats ddr grundvatten rinner fram
ur marken. Den pa detta sdtt framtringande vattenmiangden kan variera frén
nagon liter i minuten till flera tusen sekundliter. Dylika stora killor forekom-
mer dock inte i vart land.

Killor pétriffas vanligen i topografiska lagpunkter dvs. sdnkor eller svackor
och utgor en naturlig dréneringspunkt i ett grundvattenmagasin. Flera dylika
drédneringspunkter kan forekomma inom ett och samma grundvattenmagasin
eller system. Nagon generell regel for antalet kan ej ges utan detta beror helt
pa lokala topografiska och geologiska forhallanden.

Vattenflodet i killor kan vara relativt konstant men kan dven variera kraftigt
under aret. Detta hidnger framst samman med grundvattenmagasinets storlek,
ju storre magasin ju mer utjamnande effekt och desto mer konstant avbordning
via killan. Ju mindre ett grundvattenmagasin dr ju kénsligare och mer bero-
ende av nederborden blir det och desto ojamnare blir flodet i kéllan.

I det foljande kommer framst kidllor som har samband med isdlvsavlagringar
att beskrivas. Hirvid tas endast upp sadana killor dér vattenflodet kan bedo-
mas vara av sadan storleksordning (storre @n 0.5 1/s) att de kan vara av in-
tresse for vattenutvinning eller pa annat siatt hydrologiskt intressanta. Kallor i
moranmarker o. d. dr vanligen sa varierande i savil flode som kvalitet att de
saknar intresse ur rationell vattenutvinningsspunkt och behandlas darfor ej.

9.2, Kallor i Glanshammarsasen

De hir beskrivna kiéllorna redovisas pa den hydrogeologiska kartan med bok-
staven K foljd av ett Ilopande nummer.

Killa K 1. Killan dr beldgen i nordligaste delen av asen och utgor den hu-
vudsakliga drianeringspunkten for grundvattenmagasinet. Killans flode uppgar
till mellan 0.5 och 1 1/s och anvidnds som vattentdkt for Hjdlmarsnds gard.
Vattnets kvalitet var enligt utford analys av god beskaffenhet, se 7.1.2. Ur en
hédr beldgen filterbrunn bor mellan 3 och 5 1/s kunna erhallas, en nagot hogre
jarnhalt kan dock forvintas vid detta uttag.

Killa K 2. Lidngs botten av Djursbiacken rinner grundvatten fram ldngs en
stracka av cirka 50 m Oster om landsvigen ddr denna korsar bicken. Totalt
torde utfiodet uppga till 1—2 1/s, nagon mitning har dock ej gjorts. Ytter-
ligare grundvatten avleds fran asen inom omradet cirka 300 m norr om K 2
via hir beldgna draneringsror. Kvaliteten pa killvattnet dr obekant.

Killa K 3. Den naturliga avrinningen for en stor del av grundvattnet i as-
delen mellan kidllan och samhillet Norrbyas har sitt utlopp till kdrromradet
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soder om Kvismare kanal. Grundvattnet tringer fram pé ett flertal stillen,
speciellt ddr drdneringsdiken genomskurit den hir beldgna askullen.
Ytterligare killor av intresse har ej patriffats lings denna is.

9.3. Kaillor i Valstaasen

I denna as har endast patriffats tva storre killor, ett smirre antal utfloden i
storleksordningen 1—3 1/min forekommer dock speciellt i dsomradet soder
om Kvismare kanal lings asens ostra sida.

Killa K 4. Asen tangerar hir ett storre dike och grundvatten licker fram i
skdrningspunkten pé en stricka av cirka 50 m. Detta har indikerats av tempe-
raturmdtningar, nagot forsok att mita mingden exakt har ej gjorts pa grund av
den stora totala vattenforingen i diket. Mangden bor dock vara cirka 0.5—1 1/s.

Killa K 5. Denna killa ligger i slinten och botten av Kvismare kanal och
ar ej synlig. Killan utgor drianeringen av grundvatten fran savil soder som norr.
Flodets storlek dr obekant.

9.4. Kaillor i Lannasasen

Killa K 6. Denna killa ar den s. k. Jungfru Annas killa och har varit den
huvudsakliga drineringspunkten for detta grundvattenmagasin. Killan har nu
sinat beroende pa den nirliggande nyanlagda vattentikten.

Killa K 7 och K 8. Grundvatten fran asdelen norr respektive soder om kiil-
lorna avrinner hédr lidngs botten av dridneringsdiken. Mingden vid K 7 ir cirka
0.3—0.4 1/s och vid K 8 nagot storre. Flodena torde dock variera kraftigt
under aret.

9.5 Stockbacken

Killa K 9. Grundvatten fran asdelen savil norr som séder om killan har hir
sitt utlopp. Vattenméngden uppskattas till cirka 1 1/s, ndgon mitning har dock
ej varit mojlig att gora pa grund av den stora vattenforingen i diket. Vattnet ar
starkt jarnhaltigt, se 7.1.6.

10. Ordlista

I det foljande ldmnas en forteckning Over vissa hydrogeologiska och andra ter-
mer vilka anvints i beskrivningen. Da adekvata definitioner i flera fall saknas,
speciellt vad giller de rent hydrogeologiska termerna kan diar anvidnda termer
i viss man nagot avvika fran vad som patrédffas i annan svensk eller utldndsk
litteratur. Det dr dock forfattarnas asikt att de hdr redovisade forklaringarna
och definitionerna dr de for svensk praktisk hydrogeologi mest anvindbara.
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I Tekniska Nomenklaturcentralens publikation TNC 45 »Vattenordlista 2» har
forsok gjorts att definiera geologiska, hydrologiska och meteorologiska termer.
De hidr givna definitionerna har i stor utstrackning tagits fran denna ordlista.
Vissa avvikelser forekommer dock.

Akvifer

Artesisk akvifer

Artesisk brunn

Artesisk killa

Deformationsriktning

Drumlins

Effektiv porositet

Fosforit

Fossilt grundvatten

Glaukonit

Gnejsgranit

Grundvattenmagasin

Grundvattenomrade

Grundvattendelare

Infiltrationsfaktor

Jotnium

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

en akvifer i vilken grundvattnet star under ett sddant tryck
att grundvattennivan i en brunn nedford i akviferen star
hogre dn Ovre begrdnsningsytan av den vattenforande for-
mationen.

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

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

den tektoniska rorelsens huvudriktning.

i landisens rorelseriktning utstriackta stromlinjeformade kul-
lar av bottenmoran.

se vattenavgivningstal.

vanligen brunaktiga korn eller klumpar av fosforhaltigt ma-
terial (apatit).

grundvatten vilket inneslutits i sediment i samband med det-
tas bildning eller eljest under ett tidigare skede i omradets
geologiska utveckling.

som grona korn upptradande kalihaltigt mineral.

bergart med huvudsakligen granitisk sammansittning och
grejsig struktur.

grundvattenforande lager med relativt stor méktighet och
avgransat sa att det kan betraktas som en hydrologisk enhet.

ett 1 jord- eller berggrund naturligt avgransat, 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, mel-
lan den infiltrerade vattenméngden och nederborden.

period fran senare delen av jordens urtid.
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Kapilldra zonen

Kapilldr stighojd

Kapilldrvatten

Kambrium
Kompetent bergart

Konkretion

Konsolidering
Leptit

Manschett

Migmatitomvandling

Ordovicium
Orsten
Pegel

Perm

Permeabilitet

Porositet, halfaktor

Sediment

Skjuvspricka

Specifik kapacitet

Strykning

Stupning

den grundvattenfria zonen mellan jordluftzonen och grund-
vatterizonen i vilken kapillarvatten férekommer.

den hojd till vilken vattnet stiger pa grund av Kkapillira
krafter.

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

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

en genom kemisk omsittning bildad, vanligen klumpformad,
avlagring med fran berg- eller jordarter i ovrigt avvikande
sammansattning.

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

anordning, som mdojliggor avskarmning av olika nivéer i en
brunn som provpumpas.

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

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

anordring for métning av vattenstand.

den yngsta perioden av jordens forntid.

ett matt pa ett materials, i detta fall en jord- eller bergarts,
forméga att slappa 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 viggarna tryckts ihop och gnidits mot
varandra.

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

skdarningslinjen mellan skiktyta och horisontalplan.

lutning av skiktyta vinkelratt mot strykningen.
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Svallmaterial hiar avses i forsta hand material, oftast sand och grus, som
bildats genom vagornas sorterande och omlagrande inver-
kan.

Sanktratt den trattformiga del av grundvattenytan som bildas kring

en grundvattentikt vid pumpning.

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

Tensionsspricka en Oppen spricka, ddr viaggarna avligsnat sig nagot fran
varandra.

Vattenavgivningstal forhallandet mellan avgiven midngd vatten och den totala

volymen hos en vattenmittad jord- eller bergart vid dréne-
ring genom gravitationskraften.

Overuttag det uttag ur en akvifer som Overstiger den arliga nybildning-
en av grundvatten i denna.

11. Referenslitteratur

En forteckning over olika utredningar i vilka grundvattenférhallanden inom
kartbladet berors lamnas nedan. Forteckningen far inte betraktas som en full-
standig Oversikt Over samtliga utforda utredningar utan utgdér endast en sam-
manstillning Over de utredningar som kommit SGU till handa under kart-
arbetets forlopp. Kopior pa de flesta av de hdr angivna utredningarna finns
tillgidngliga pa ldnsstyrelsens naturvardssektion i Orebro.

11.1. Utredningar

K-konsult — LBF, 1963: Forslag till komplettering av vattenverk samt utredning angaen-
de tryckforhillanden och vattentorn i St. Mellosa kyrkby.
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kommuner.

— 1967: Oversiktlig utredning av vatten- och avloppsfrigorna for kommande fritidsbe-
byggelse utmed sodra Hjilmarstranden i Askers kommun.

— 1970: Oversiktlig utredning av vatten och avloppsfragorna for kommande fritids-
bebyggelse utmed sodra Hjalmarstranden i St. Mellosa kommun.

VBB, 1961: PM angiende gemensamma anliggningar for vattenforsorjning inom Odens-
backen och Askers by.

— 1964: Askers kommun. Kilsmo vattenférsorjning och avlopp.

VIAK, 1956: PM betriffande provpumpning av bergborrade brunnar i Hampetorps sam-
hille, Askers kommun, Orebro lin.

— 1957: PM betriffande principforslag for vatten- och avloppsanldggningar inom Ham-
petorps samhille, Askers kommun, Orebro lin.

— 1958: Yttrande Over grundvattenundersokningar for vattenforsorjningen inom Ham-
petorps samhiille i Askers kommun, Orebro lin.

— 1966: Forslag till vatten- och avloppsanliggningar for fritidsbebyggelse inom Galne-
torp i Askers kommun, Orebro lin.

— 1966: Redogorelse for grundvattenundersokning inom Svenska Tomtbolaget AB:s om-
rade for fritidsbebyggelse vid Galnetorp, Askers kommun, Orebro ldn.

SGU, 1971: Redogorelse for oversiktlig grundvattenundersokning inom Lippeomrédet.
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11.2. Litteratur av allmént intresse

GFF = Geologiska Foreningens i Stockholm Forhandlingar
SGU = Sveriges geologiska undersokning

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

BERNELL, A., 1953: Proceedings of the fourth international conference on soil mechanics
and foundation engineering. — London.

DaAHLMAN, B.: Sammanstiéllda borruppgifter. SGU:s arkiv.

EXLUND, J., 1961: Kumlabygden. Del I. — Kumla.

Hast, N., 1958: The measurement of rock pressure in mines. — SGU C 560.

HieLmovist, S., 1966: Beskrivning till berggrundskarta over Kopparbergs lin. — SGU
Ca 40.

KARLSSON, V., 1873: Geologiska kartbladet Riddarhyttan. — SGU Aa 46.

KEeSsLER, D, W., 1926: Permeability of stone. — Nat. bur. of Standards, Technical paper
305. Washington.

Linpskog, G., 1964: Geoteknik. — Stockholm.

LUNDEGARDH, P. H., Karis, L. och MAGNUSSON, E., 1973: Beskrivning till berggrundskart-
bladet Orebro SO. — SGU Af 104.

MaGNUssoN, E. och LUNDEGARDH, P. H., 1972: Beskrivning till geologiska kartbladet Ore-
bro SO. — SGU Ae 8.

MacgnNussoN, N. H. och Lunpqvist, G., 1932: Geologiska kartbladet Nya Kopparberg. —
SGU Aa 175.

MOLLER, A., ENGQvisT, P., MULLERN, C.-F. och BENGTSON, P., 1971: Beskrivning till
hydrogeologiska kartbladet Orebro SV. — SGU Ag 1.
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Fig. 12. Oversiktskarta over bergborrade brunnar.

Map showing location of drilled wells.



12. Bilagor
12.1. Bilaga A. Forteckning over vattenanalyser frin brunnar och killor inom kartbladsomriadet

Siffra och bokstav inom parentes anger ekonomiskt kartblad enligt indelning i huvudkartans ram.
Forkortningar: Is=isédlvsavlagring, M# = morin, Ks = kalksten, Sk =skiffer, Ss=sandsten, Ub=urberg.

¥9

Ana- Lige Ho6jd Djup Akvi- Analys KMnO, Glod- pH Total Fe Mn HCO; Cl SO,
lys m 0. h. m fer datum  mg/l  rest hardhet mg/1  mg/l mg/l mg/l mg/l
nr mg/| mg/1 Ca
1 Kopsta, nr 1 (1D . 50 53 Ks-Ss 670111 - — d5 106 0,05 0,01 192 19 73
2 Skruke, nr 8 (1f) 60 65 Ks-Ub 670111 — - e 139 0,64 0,20 473 154 130
3 Margretelund, nr § (lh) 35 25 Ss-Ub 670111 — — i 82 1 20° 0020 2T 11 33
4 Asker, nr 11 {ig) =S5 51 Sk-Ss 670111 - — 8,0 18 0,05 0,05 169 88 27
5 Odensbacken vv g 25 &1 Ss 560516 2 - 7.6 78 0,10 02} 229 167 0
6 Morby, nr 30 (2g) 25 43 Ss-Ub 670712 — — 182 0,80 0,50 182 650 100
7 Hampetorp, konsum,
nr 27 (11) . 37 40 Ks-Ss 561231 10 o 8,1 85 0,08 50,10 - 298 2D 12
8 Ostantorp 1°, nr 34 0i) 75 58 Ub 640319 28 574 7,3 170 .08 |3 il ) 5 g, SO0 7 . 92 —
0,15
9 St. Mellosa vv grivd
brunn (3g) .30 5 Is 640331 174 592 7,0 150 010 Q.24 7031] 72 - 0
10 Mellsagérd (3g) 35 32 Ub 630926 — — 61 0,10 0,05 — — —_ —
11  Goksholm, Berget nr 19 (4h) 31 28 Ub 611211 1135 96 0,10 0,05 — 13 —_ —
12 St. Mellosa, Ekeby 3*  (3g) 32 21 Ss-Ub 630926 — - 141 0,10 0,20 — — —_ —
13 Dimbotorp C17). 39 55 Ub 661101 4 19 A MR RG — — —_ —
14 St. Mellosa vv (3g) 28 62 Ss-Ub 670626 8 75} 157 030 086 < 386 105 120 0
15 Kilsmo vv (Oh) 70 4 Is 640205 4 214 7,6 68 0,10 0,05 169 11 27 0
16 Styrsta 1°, nr 42 Cln) 25 52 Ss-Ub 670403 — I3 81 0,09 0,16 | 47 g 42 —
17 Ovre Skruke, nr 9 (1f) 40 26 Ss 670111 — 7.6 71 0,05 0,04 162 14 77 —
18 Ledet, nr 25 (3g) 40 46 Sk-Ss 680417 — 7,9 56 040 2 01 ¥ 215 15 4 —
19  Dommesta (3g) 28 80 Ss-Ub 630926 — — 51 0,10 0,05 — — —_ —
20 Goksholm, Lokakillan (4h) 25 55 Ss-Ub 660214 — y (Al 114 0,10 0,05 — - —_ -
21 Kopsta, nr 10 (1f) 50 29 Sk 670112 — 7 53 0,60 0,03 167 3 16 —
22 Goksholm, nr 26 (4h) 23 23 Ss-Ub 710913 27 879 7,4 107 $.00-1:1,20.< 2360 23S — 0
23 Birsta (28). 25 5 Is 680904 12 332 7:2 79 4,40 0,05 140 58 105 14
24 Lippe (1) 40 v Mi 660704 11 294 7 62 1.80/ 0,16 180 7 15
0,18
25 Hampetorp (11): 23 6 Mi 560328 46 7.8 111 5,40/ 0,40 255 16 50
0,10
26 Tiby (3h) 32 4 Is 680102 26 104 6,3 18 0,26 0,03 24 14 18
27 Skogalund (3h) 31 4 Is 680102 33 184 6,7 34 0,08 0,02 64 36 14
28 Asby 1* (3h) 25 4 Is 680108 9 386 Lok 104 0,13: " 9,03 253 46 27
29 + Solvik 1% (3h) 25 5 Is 680108 9 440 19 116 0.1 003 233 26 48
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ail
32

33

34
35
36
37

38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50
51
a2
53
54
23
56
59
58
59

60
61

Skogshyddan
Biskopsvrak
Bicketorps skola

Hillegol 1°

Gluggstugan
Djursnis

Husartorp

Jungfru Annas killa,
ror 16

Jungfru Annas killa,
ror 9

Rud 1" nr 15
Ingvaldstorp 1%, nr 31
Kilsmo Sofielund
Kilsmo Glashyttan
St. Mellosa skola
St. Mellosa bastu
L. Mellosa 1°
Dommesta 2

Alm 1#

Sanddker 1’
Hampetorp,
Ruddammen
Hampetorp 500 m S.
Ruddammen
Hampetorp,
Ruddammen
Hampetorp,
Ruddammen
Hampetorp,
Dimbobacken
Ronnberget, 6n
Mosstorp 1*
Ingvaldstorp 1° 111,
nr 32

Fasttorp 1* II, nr 33
Sjogetorp 1% nr 35
Segersjo, svinhuset
Segersjo, mejeriet
Segersjo, Blombacken

(4g)
(31)
(1j)

(13)

(1i)
(1)
(1g)

(2h)

(2h)
(1j)
(01)

(Oh)

(Oh)
(3g)

(3g)

(3g)
3g)

(3g)

(3g)

(1i)
(1i)
(1i)
(11)

(1j)
(1i)
(1i)

(0i)
(0i)
(0i)
(2h)
(2h)
(2h)

31
23
50

40

47
23
40

27

22
35
73
76
76
31
32
28
29
32
36

44
45
45
45

23
22
43

75
75
7k
25
25
25
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73
78
55
8
8
10

Mi
Mi
Mi

Mi

Mi
Is
Is

Is

Is
Ub
Ub
Is
Is
Is
Is
Mi
Mi
Is
Is

Mi
Mi
Mi
Mi
Mi
Is

Mi

Ub
Ub
Ub
Is
Is
Is

680417
680417
661101

661101

661123
670703
660510

660603

660518
670103
710811
640709
640716
630508
540707
631015
631015
631015
631015

670412
670412
670412
670426

670503
670424
670426

710811
710812
710820
691029
691029
691029

116

13
15

10

36
59
21

47
10
11

175

452

200
288

309
253
371
282
520

252
49
19
71

256

133
104

S oo N
B SRR

NN

NN\
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37
35

50
86

103

82
42
121
104
100
156
86
i)
106
66
2

94
16
64
21

100
39
54

136
107
114
141
104
135

0,12
4,20

11

2,80

0,14
0,40
1,00
0,90
0,46
0,10

0,06
0,86
021

0,07

0,01
0,08
0,24

0,08

0,01
008
0,01
1,10
1,10
0,05
0,11
0,05
0,05
0,05
0,07

0,59
0,03
0,01
0,02

0,42
0,03
0,25

0,20
0,90
0,01
1,00
0,09
0,12

38
380

85
124

198

135
290
268
278

348
159

236
38
119
18
223

76
69

372
133
154

13
16

20
40

34

20
a5
15
10

24
21

10

30

30
69
27
29

34
32

35
20
33

16
18

O\O-—m[ ow

w

67
25
22
12

60
15

Anm. Dir for jarn (Fe) och mangan (Mn) tvd virden anges, avses halterna fore respektive efter luftning.
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12.2. Bilaga B. Forteckning over inventerade bergborrade brunnar inom kartbladsomridet

Siffra och bokstav inom parentes anger ekonomiskt kartblad enligt indelning i huvudkartans ram.
Hojder, i meter over havet, angivna med en decimal dr avvigda medan 6vriga hojder ér skattade fran den topografiska kartan.

Forkortningar: G =griavd brunn, R =rordriven brunn, B=borrad brunn, Sa=sand, L=1lera,
Mia=morin, Ks=kalksten, Sk = skiffer, Ss=sandsten, Ub=urberg.

Nr Agare eller namn Hojd Djup  Utférande Rortill  Jord- Bergyta Bergart Gy-stind Datum Kap Vatten-
m 0. h. m u.my. diam. mm m u. my. lager m u.my. m u. my. 1/s  analys
1 Kopsta (11050 53 GB 100 1,3 Ks-Ss 18 47 4l 1
2 Led (2g) o83 47 RB 100 20 Mi 20 Ss-Ub 0,37
3 Skarsitter (1h) 50 55 GB 0,75 Mi 075 Ks-Ss 15 46 0,80
4 Bunksitter (1h) "85 47,5 GB 110 ) Ks-Ss 0,78
9 Margretelund {Lh): 35 25 B 125 Mi 5 Ss-Ub ) 45 1,70 3
6 Karlslund ) i2s 35 RB 125 Mi 8 Ss-Ub
7 Skirsatter (1h) 55 46 GB 100 Mi 18 Ks-Ss 10,5 51
8 Skruke (1f) 60 65 GB 150 3.5 Ks-Ub 25 41 5,95 2
9 Ovre Skruke (1f) 40 26 RB 100 16 Mi 16 Ss 1 43 (3 57 ko peans o
10 Kopsta C1TY o 50) 29 GB 100 Ma 3.5 Ks-Sk 2 40 21
11 Asker (1g): 83 51 GB 125 2 Sk-Ss 24 53 0,58 4
12 Kléinkeberg flh) <> 38 46 RB 20 Mi 20 Sk-Ss 7, 48 0,75
13 Stg 1942, Orebro (4f) 50 18,5 RB 114/110 Ma 2.5 Ub 0,2 670613 0,10
14 Norra Vill-
tungla 1: 13 (0i) 75 314 GRB 114 Miai 1 Ub 2 670412 0,07
15 Rud 1:16 (13): 38 45 RB 114/110 Mi 3.1 Ub 15 670109 033 -~ 39
16 Rohammar 2:2 (3g) 31 19 GRB 900/ 8 Mia 8 Ss-Ub 1,5 670517 0,07
117/110
17 Berga (1f) 45 271 aBi110 Mi 7.4 Sk-Ub 2,4 65 1.25
18 Parkudden (3g) 40 48 RB 150/110 Mi 8 Sk-Ub 12 64 125
19 Berget, Goks-
holm (4h) 31 28: 10 GR Mia 2,9 Ub 5.1 41 018401
20 Lokakillan,
Goksholm (4h) 25 85.1 v GB L 2.5 Ss-Ub 2,3 41 0.14.420
21 Berget, ostra brun-
nen, Goksholm  (4h) 31 17,5 (RB 130/120 Mi 3.1 Ub 0,34
22 Gamla magasinet,
Goksholm (4h) 25 93 RB Mi 177 Ss-Ub 0,01

99



Nr Agare eller namn H6jd Djup  Utforande Rortill  Jord- Bergyta Bergart GV-stand Datum Kap Vatten-
m 0. h. m u.my.diam. mm m u. my. lager m u.my. m u. my.
23 Allén,
Goksholm (4h) 25 58 B 0 Ub
24 Sandéker (3g) 35 45 RB Sa 12 Ub
25 Ledet (3g) 40 46 Sk-Ss
26 Goksholm (40"t 23 23 B Mi 12 Ss-Ub 0,7 710802
27 Hampetorp (1310 40 RB 110 Mi 19 Sk-Ss 5,0 561119
30 Morby (2g) 23 43 GRB 110 13 Ss-Ub
31 Ingvaldstorp
1:83 (D)7 75 96 Ub
32 Ingvaldstorp
1:9 111 i) 75 73 Ub
33 Fasttorp 122 I ~ (01)) 75 78 Ub
34 Ostantorp: 1z 3~ ()" v 1> 58 2 Ub
35 Sjogetorp (075 35 8 Ub
36 Valsta (1g) 40 38 25 Sk-Ub
37 Hummelsta (2n) 25 38 GRB 110 8,4 Ss-Ub
38 Skatteby (1h) 40 38 RB 100 175 Ss-Ub
39 Linnds (1h): 25 28 105 Ss-Ub
40 Finntorp (0h) 80 52 6,7 Ub
41 Ostmossa (Oh) 80 37 B 110 3.8 Ub
42 Styrsta 1:3 ()25 52 B Ss-Ub
43 Aspenis (1) 30 28 GRB 100 14,6 Ub
44 Hummelsta 2g) .25 33 B 110 Ss-Ub
45 Himmer (0h) 85 32 B 110 Ub
46 Resta (31)0. 35 27 B 110 Ub
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