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Hydrogeologiska forhallanden inom Slite kdping pa Gotland.

ABsTrRACT: Hydrogeological Conditions of the Slite arvea in the Island of Gotland.

The rocks in the region of Slite are mainly marl and marly limestone. In a few
hills limestone rests upon the marl as erosive residue. Probably the marl is about
43 metres thick and underlaid by another limestone which is an aquifer. The thick-
ness of this limestone is unknown.

Aquifers in quaternary deposists are only met with in the valley at File and Yt-
lings (fig. 1). The water-supply is about 200 cubic metres/day.

The waterworks of Slite pump from two wells No 20 and 27 (fig. 2) which reach
down to the limestone aquifer (fig. 4 B). Pumping tests have shown the artesian
nature of those wells (fig. 7). They yield about 2 700 1/h.m. The drawdown of the
piezometric surface could be noticed in the area of influence marked shaded on
fig. 2. The salinity of the water from the wells No 27 and 20 is rather high (fig. 8)
and will rise when the drawdown exceeds 7 metres. Continuously about 450 cubic
metres/day may be taken from the wells corresponding to an infiltration area of
3,3 square kilometres.

Both water-table and artesian conditions occur but probably most of the wells
in the western part of the Slite area are artesian. It is difficult to decide whether
some wells are artesian without a pumping test to determine the hydraulic charac-
teristics of the aquifer.

Some springs at Dyhagen (fig. 4) yield about 180 cubic metres/day. The contour
map fig. 2 shows three minor areas of ground-water flow parted by depressions in
the water-table. The ground-waters of these areas have different chemical com-
positions, this is shown by analyses from the wells No 51, 46, 231 (fig. 8).

Salt water (containing more than 300 p. p. m. of chlorine) is found near the
surface in the area shown in the contour map fig. 9. The occurence of the salt water
is independent of the stratigraphy but it probably depends on hydrostatical and
tectonic matters.

Vid de 6versiktliga rekognosceringar, som forf. utfért pa Gotland, for att
utrona landskapets hydrogeologiska foérhallanden, for vilka prelimindr rapport
tidigare lamnats (Tullstrom, 1954), har sdrskilt intresse dgnats at Slite koping.
Avsikten med undersokningarna har varit att framst fa en allmidn Oversikt
over vattnets forekomst i de olika siluriska bergartsleden, grundvattenytans
ldgen forr och nu och inverkan av hydrotekniska dtgirder och andra ménskliga
ingrepp. Det insamlade materialet skulle arkiveras for framtida behov.

Sliteomradet bjuder pd diverse problem av allmint intresse, och da det
for nirvarande dr aktuellt att anskaffa ny vattentidkt till kopingens vatten-
ledning, bor det praktiska virdet av en sammanstillning nu vara sirskilt
stort.
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Rekognosceringen har bestatt i en brunnsinventering och ett studium av
de allmidnna geologiska forhallandena inom Boge och Othems socknar. I det
foljande redovisas undersokningsresultat fran Bogeklint i soéder till Othems
kyrka i norr inom omradet dster om File haidar.

Materialet har insamlats fran flera olika hall. Besok har gjorts hos brunns-
dgare med avsikt att lokalisera borrbrunnar, om vilka uppgifter erhallits fran
Slite kommunalkontor, Gotlands brunnsborrare, ingenjorsfirmor, som varit
verksamma inom omradet samt Lantbrukskemiska stationen i Visby. Till alla
uppgiftsldmnare, forutan vilka undersokningen hade varit oméjlig att genom-
fora, far forf. hirmed framfora sitt varma tack.

Geologiska forhallanden.
Berggrunden.

Bista oversikten av de geologiska forhallandena inom omradet fir man av
Sveriges geologiska underséknings kartblad Ser. Aa nr 169 Slite och Ser. Aa
nr 171 Kappelshamn. Berggrunden utgéres i sin helhet av bergarter tillhérande
Slitegruppen. De bestar av lagrad, i regel kristallinisk kalksten, revkalksten,
lerig kalksten och kalkhaltig lersten. De bdda sistndmnda bergarterna bildar
tillsammans den s. k. Slitemérgelstenen (Hede, 1928, p. 109).

Slitemadrgelstenen ar den mest utbredda inom undersokningsomradet.
Litologiskt dr den tdamligen likartad inom omradets skilda delar. Den bestar
av tunna bankar eller linser av vanligen blaaktigt gra eller ljust brunaktigt
gra, starkt lerig kalksten, vixellagrad med skikt eller tunna band av tit,
kalkhaltig lersten av vanligen blagra farg.

Mirgelstenen overlagras av lagrade kalkstenar och revkalkstenar i de hir
och var férekommande »klintarna» sisom Bogeklint, Slottsbacken, Solklint,
Lotsbacken, Linnaberget och Klints eller Spillings klint. Ett mera samman-
hiangande lager av kalksten tacker mirgelstenen Gster om landsvigen mellan
Othems kyrka och den s. k. Ytlingskvarn. Aven de éstligaste delarna av File
haidar uppbygges av kalkstenar av savil den lagrade som revbildande kompo-
nenten, som dven dar ticker mirgelstenen. Lingre at nordvist pa File haidar
overgar sannolikt mérgelstenen successivt i en kalkigare facies. Klintarna ir
att betrakta som erosionsrester av ett en gang sammanhdngande kalkstenslager.

Slitemdrgelstenens miktighet dr kdnd endast pa ett par punkter. Upplysande
borrprofiler dr sdllsynta. Vid borrningar for Slite vattenverk genomgicks
foljande lager.

Aa 169: 27* Spillings 1%, ca 14 m 0. h.
Borrare: Broderna Jakobsson, Hemse. 195I.

Myllasoch: witiempsiord. o0l o v 6 f m
e RaEPRIsERIE S e o e s 1—36 »
Hard, wattentGrande kalksten .. ... <. ... iia..s 36—39,5+ »

1 Betecknar brunn 27 pa geologiska kartbladet Aa 169.
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Mirgelstenens évre begriansning kan genom jimforelse med forhallandena vid
den intilliggande klinten beridknas ha legat pa ca 21 m 6. h., vilket skulle betyda,
att Slitemirgelstenen pa denna plats varit ca 43 m miktig.
Aa 169: 20 Spillings 1% 11,6 m 6. h.

Borrare: Broderna Jakobsson, Hemse. 1945.

Grovmer sk sflytsands. oo oo oo ahias 0— 6 m
Kalknlk mmoranlera, Bards i ool it il 620 »
Shitemarpelsten blapa . o oo ol v i 20—40 »
Hard kalksten, ljusare gra, vattenférande ...... 40—4I+ »

Ovre griansen for mirgelstenen i klinten 15 m viéster om borrningen ligger pa
ca 15 m 6. h., varfor mirgelstenens totala miktighet hir kan berdknas till
ca 44,5 m.

Tyvirr saknas sidana borrprotokoll frin Gvriga borrningar, att man dérav
kan sluta nagot om lagringsférhallandena. Forfragningar hos brunnsborrarna
har gjorts, huruvida det undre harda kalkstenslagret patraffats i andra borr-
ningar, men ingen av dem kunde erinra sig, att sd varit fallet. Endast den gra-
bla slitemirgelstenen skulle ha genomborrats bortsett fran dessa tva redo-
visade borrningar.

I stort sett stupar lagren mot sydost, men flera avvikelser kan konstateras.
Salunda har gradienten norr om borrpunkt 51, norr om Ytlings, uppmitts till
25 /oo mot soder, medan den under klinten vid Spillings dr 7 °/, mot sydost.
Uppe i klinten finnes kalkstenslager med 5—8° stupning it nordvist, men de
ir lokalt paverkade av forekomsten av ett kalkstensrev i sydost. En utflack-
ning av lagren synes foreligga mellan Spillings klint och Lénnaberget, dir
stupningen torde vara omkring 3 °/,, mot ostsydost, medan stupningen strax
norr om torget i Slite ar 13 ¢/,, mot ostsydost. Under Lotsbacken dter finnes pa
ostra sidan lager, som stupar mot nordvist in under klinten. Det &r en ritt
vanlig foreteelse, att de kalkiga lerstenarna pa Gotland skalformigt nerpressats
under kalkstensrev, medan 4 andra sidan de ovanpd reven liggande lagren
ofta sluttar nedat vid revens kanter. Helt omojligt dr det inte, att Bogeviken
ligger i ett svagt utbildat trig med axeln i NNO—SSV.

Kvartiravlagringar.

De kvartiira avlagringarna utgores av morinlera, grus och sand samt mindre
omraden av glacial lera. Deras tjocklek dr vanligen liten, men lokalt kan,
beroende pa berggrundsytans form (jfr fig. 1) miktigheten uppga till for
Gotlands del stora belopp. Salunda har stora jorddjup konstaterats vid en
borrning vid File:

Aa 169: 295 File 1% ca 25 m 6. h.
Borrare: Arvid Buskas, Hemse. 1953.
SF T 1 e bR RS SRR R B R B R S A R R 0 —3<im
Tetrand-blfigrd s e i s e 3 — 3,3
Grus (sanmolikt isalvsgrus) .o ol dianiiiaa 3,3— 5,0 »
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Morinletar Baptles cor o s L s e 5,0—IQ,3 m
Slitemadrgelsten, morkgra, medelhard, vatten-
torande WAn sevrncker  nlonb U e 19,3—39+ »

Det ar sannolikt, att de 10sa avlagringarna har ritt stor miktighet i hela dal-
gangen fran File till Ytlings, men de djupaste sinkorna i berggrunden upp-
trader som regel i anslutning till en klint. Silunda har nira klinten vid Spillings
pa Ostra sidan konstaterats en sinka, fylld med grovmo och morin, som nar
ned till minst 8 m under havsytan (jfr borrning Aa 169: 20, p. 2). Likheten
1 upptriadande mellan dessa 6verférdjupningar i berggrunden och dem, som
finnes i Lojsta och Etelhem (Lundqvist, 1940, p. 11; Munthe, 1913, p. 20),
fortjédnar att pdpekas. De senare ar icke fyllda med kvartéra avlagringar, men
fyllda sdnkor har dven konstaterats t. ex. i Etelhem vid jarnvigsstationen, dir
jorddjupet i en borrning (Aa 156: 126) var 16 meter.

Mordnen 1 Slitetrakten dr kalkhaltig och starkt lerig. I ytan dr den
genom frostvittring relativt lucker, men vid 60 cm djup dr den synnerligen
hard och svargravd, sa att man vid dikesgrdvning i morin icke ligger drine-
ringsrér under detta djup.

Isdalvsgrus saknas i Slites nirmaste omgivning. Den nirmaste fore-
komsten vid File och vid Othems kyrka ligger ovanfér grundvattenytan och
saknar darfor betydelse ur vattenanskaffningssynpunkt.

Sand forekommer bl. a. i dalgangen mellan Spillings klint och File haidar.
Den ér postglacial till dtminstone 2 meters djup vid File, dir det uppges, att
snackskal patriffats vid brunnsgravning. Sanden ir vattenférande och grund-
vattenytan lag 1952 pa 1,7 m djup vid Ytlings i de dir 2,4 meter djupa brun-
narna. Tiden har ej medgivit nirmare undersékning av sandomridet séder om
File eller av de dir grivda brunnarnas kapacitet. Tillgdngen pa vatten angavs
vara god, men vattnet uppdrages med hink, varfér uppgifterna icke kan
tillmidtas nagon storre betydelse.

Ovriga sand- och grusforekomster i Sliteomridet #r av ingen eller ringa
betydelse for vattenférsorjningen, medan glacialleran endast innehdller ringa
mangder av ytligt grundvatten (jfr Ekstrom 1951).

Markytans och berggrundens topografi.

Eftersom endast relativt tunna kvartira avlagringar ticker bergytan, utom
1 ett par nedan omnamnda fall, avviker en bild av markytans topografiska for-
hédllanden endast obetydligt fran berggrundens topografi. Jag har dirfor nojt
mig med att hir redovisa en karta, som med nivakurvor fér var femte meter
askadliggér berggrundstopografin (fig. 1). Fran File haidars och Hejnum
hillars hojdomraden i viaster sianker sig berggrundsytan fran ca 75 m mot
den s. k. Kallgateburg vid ca 38 meters nivan. Till denna niva naddde ancylus-
sjons vagor och i strandlinjen utbildades alltefter forhallandena en strandvall
eller ett strandhak. Mellan 38 och 23 meter faller terrdngen vid File haidars

sydostra del hastigt pa en stricka av 200—300 meter. Vid 23 meter ligger

litorinahavets grins, dven den utbildad med strandvallar och strandhak.
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Nedanfér litorinagransen ar terrangformerna mera utjamnade och sinkor i
berggrundsytan utfyllda med 16sa jordlager. Spillings klint, Lannaberget och
Bogeklint nar over litorinagrinsen och vid densamma har litorinahavet ut-
skulpterat raukar.

I dalgangen mellan File haidar och Spillings klint dr berggrundsytans lige
icke kiand. Spillings klint och dess fortsdttning norrut utgér en vattendelare
mellan tva backar, som bada mynnar i Bogeviken. Dalgangen vid File begransas
norrut av en i ost—vistlig riktning ca 1 km norr om Othems kyrka gaende
vattendelare, som fortsidtter mot sydvist over Soidbro till File haidar. Neder-
boérdsomradet for den véstra av bdckarna vid skdrningen med gransen mellan
Othems och Boge socknar har beriknats till 15 km?. Den 6stliga bickens neder-
boérdsomrade omfattar i stort sett dalgangen norr om Langume till St. Banne i
Liarbro kommun. Nederbérdsomradet norr om landsvdgen vid Spillings ar
10 km?.

Mellan Spillings klint och Bogeklint dr landskapet obetydligt kuperat och
utgér en mot Bogeviken fran alla hall sakta fallande slitt. Hela nederbords-
omradet till Sju strommar ar omkring 44 km?2.

Grundvattnets upptridande.

Forslag till jordvattnets terminologi &dr tidigare publicerat av Gunnar
Ekstrom (1938).

Grundvatten ar det fria vatten, som upptrader under markytan i jord-
lager och berggrund inom en zon, i vilket det utfyller alla halrum. Dess hydro-
statiska tryck dr storre dn atmosfirtrycket. Halrummen i jordskorpan varierar
i antal, storlek och form inom mycket stora grinser. Det finns sdlunda mikro-
skopiskt sma porer mellan partiklarna i leror och lerstenar, stérre porer mellan
kornen i sand och grus. Sprickor i berggrunden kan vara sa gott som slutna
eller sta 6ppna, och i kalkstenar kan de genom kalkens utlésning i grund-
vattnet vidgas till underjordiska kanaler. Ju stérre 6ppningarna i berg- eller
jordmaterialet dr, desto snabbare kan grundvattnet réra sig och desto storre
blir permeabiliteten, forutsatt att forbindelse finns mellan de olika halrummen.
En avlagring, i vilken kommunicerande porer och sprickor dr stora nog att
tillita vattnets stromning mot kéllor eller brunnar, kallas internationellt en
aquifer eller pa svenska ett grundvattenférande lager. (Ekstrom, 1938, p. 11.)

Grundvattenytan dr den 6vre begriansningen av den med vatten fullstindigt
mittade grundvattenzonen. Det hydrostatiska trycket i denna yta ér lika med
atmosfartrycket. Grundvattenytan kommer forr eller senare till synes, nir
man graver eller borrar ett hal i jorden. Ovanfér den ligger en grundvattenfri
zon bestdende av en kapillirzon och en jordluftzon, som ligger nirmast jord-
ytan.

Om grundvattenytan sinkes genom pumpning, avvattnas en del av mate-
rialet i brunnens omgivning. Omvént innebir en grundvattenhdjning, att forut
omittade lager mittas med vatten. Nir grundvattnet reagerar pa detta sitt,
foreligger en fri grundvattenyta. —

t2—551232 S.G. U. Ser. C. N:0 538. Tullstrom.
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Om ett grundvattenforande lager, eller aquifer, dr begrinsat av relativt sett
ogenomslippliga lager, och om tillrinningen av grundvattnet till aquiferen
ligger pa en hogre niva, blir grundvattnet artesiskt. Detta innebir, att vattnet
i det inneslutna lagret stir under hydrostatiskt tryck. Nir ett sadant lager
genomborras, kommer grundvattnet att stiga i borrhalet till en nivi, som &r
lika med det hydrostatiska trycket hos aquiferen. Om tryckytan skulle ligga
hogre dn markytan, blir resultatet en sjdlvrinnande artesisk brunn. Men en
brunn kan vara artesisk utan att vara sjilvrinnande. Om det artesiska grund-
vattnets tryckyta sinkes genom pumpning eller genom att vattnet sjilvrinner,
avvattnas icke det vattenférande lagret, utan dr fortfarande fullstindigt
fyllt med vatten. Vattnet tillrinner fran den hogre liggande delen av det mellan
ogenomsldppliga lager begrinsade grundvattenmagasinet.

En brunn kan naturligtvis fa sitt vatten dels frin den ovre, fria grund-
vattenzonen, dels fran ett vattenforande lager med artesiskt grundvatten.
I detta fall skulle man kunna tala om en halvartesisk brunn, i vilken den resul-
terande vattenytan kommer att stilla in sig mellan den hydrostatiska tryck-
ytan till det artesiska grundvattnet och den fria grundvattenytan i brunnens
omgivning. Det hydrodynamiska trycket i den resulterande grundvattenytan
ar lika med atmosfartrycket.

Kvartara brunnar.

I sliteomradet upptrader sdvil fritt som artesiskt grundvatten. Det fria
grundvattnet foreligger framst i grivda och springda, grunda brunnar. I dal-
gangen vid Ytlings, ddr det férekommer en sinka i berggrundsytan, till en del
fylld med sandavlagringar, vilka med sikerhet mottager ansenliga vatten-
kvantiteter fran dalsidorna, foreligger fritt grundvatten. Detta ir endast till
mycket ringa del taget i ansprak for de fitaliga bostider, som ligger inom
omradet. Dalgangen dr emellertid icke néjaktigt undersdkt, men genom ett
lampligt anordnande av vattentikter torde vattenmingder av storleksord-
ningen 200 m? per dygn kunna utvinnas, férutsatt att sandlagren har omkring
4—5 m miktighet.

Endast undantagsvis ger mordnbrunnarna tillrickliga vattenmingder for
hushall och ladugardar. Oftast dr brunnarna nedférda i berggrunden négra
meter. De erhaller da sitt vatten fran smirre sprickor i sjilva berggrundsytan.
Den springda delen av brunnen tjinstgér som reservoar, men vid torka, da
tillrinningen till dessa brunnar ndstan helt upphor, tommes det si magasi-
nerade vattnet ganska snabbt och nidgon ny pafyllning erhalles icke forrin
efter ett regn om minst 25 mm. Det sidkraste sittet att i Slite erhdlla vatten
har visat sig vara genom bergborrning.

Borrade brunnar.

Vid bergborrning traffas ej sillan artesiska eller halvartesiska vatten. Om
artesiskt vatten foreligger dr ej mojligt att avgora utan omfattande pump-
forsok. Vattnet i slitemirgelstenen upptrider framforallt i vanligen lodritt
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stdende sprickor. Har och var férekommer dven vatten i skiktfogarna, men ett
studium av forhallandena i Slite cementfabriks stenbrott vid Lanna visar
tydligt, att de ojamforligt rikligaste flodena kommer fran vertikalsprickorna
invid stenbrottets botten.

Huvuddelen av brunnarna i slitetrakten eller 35 av 63 undersokta har ett
djup mellan 30 och 40 meter. Diametern dr vanligen 85 mm. Det har uppgivits,
att 6 brunnar limna otillricklig, 17 tillracklig, 14 god och 22 riklig vatten-
mingd till hushéllsférbrukning och ladugardar. I tabellen & sid. 12 limnas en
sammanfattande 6versikt 6ver de undersokta brunnarna. Ytterligare ett antal
brunnar fran sjdlva Slite tdtbebyggelse kunde ha medtagits, men eftersom
samhillet nu fatt vattenledning, saknar dessa storre betydelse.

Vattenverkets brunnar ligger vid Spillings. For de geologiska forhallandena
har redogjorts pa sid. 4. Ar 1940 pabérjades de forsta undersokningarna for
Slite vattenverk. Man fann vid da foretagen inventering av befintliga brunnar,
att tva av dem hade artesiskt vatten. En forsta kortvarig provpumpning
gjordes av brunn nr 18, varvid man fann, att denna gav omkring 1 8oo 1/h vid
3,6 m avsidnkning. Brunn nr 19 provpumpades ar 1941 mellan den 10/9 och
18/9. Resultatet av denna provpumpning var, att 5000 1/h kunde pumpas
med 6 m avsinkning. Fortvarighetstillstaind hade aldrig uppnatts vid detta
tillfalle, men det besl6ts, att samhdillets forsta vattentdkt skulle placeras vid
Spillings. Den avslutades i juli 1945.

Borrningen (Aa 169: 20) utfordes med 203 mm stalrér till berggrunden vid
20 m djup, varefter den fortsattes som stétborrning med 150 mm mejsel till
det vattenforande kalkstenslagret pa 40 meters djup. Brunnen blev artesisk
och vattenstindet 3,6 meter Over markytan, ndr det samtidigt avrann
5000 1/h eller 120 m?/dygn. Vid rérets mynning pa 11,6 m 6. h. bortrann till
en borjan artesiskt 13 8oo 1/h eller 330 m?/dygn. Efter 9/, timmars pumpning
med 29 500 1/h rann dter vatten artesiskt ur borrhalet med g ooo 1/h vid en
berdknad avsinkning av 3,4 m. Intensiteten i den artesiska avrinningen avtog
for varje dag, och efter 11 dagars pumpning slutade vattnet att rinna 6ver
rorkanten. Pumpningen hade successivt 6kats till 36 ooo 1/h men varade fort-
farande endast ¢'/, timme per dygn.

Nista borrning for vattenverket (Aa 169: 27) utférdes ar 1951. Den neddrevs
i samma kalkstenslager som foregiende brunn och utférdes som en 150 m/m
stétborrning. Vattenytan i borrhalet stdllde in sig pa 13 m 6. h., di samtidigt
5 400 1/h pumpades fran den gamla brunnen. Det visade sig, att de bada
brunnarna hade forbindelse med varandra. Grundvattenytans lige hade
saledes sjunkit 2 m under den korta tid anliggningen varit i bruk. Medel-
dygnsférbrukningen var under april—juli 1950 94,4 m*/dygn. Den specifika
medeldygnsforbrukningen var under denna tid 158 1/p. d.* Sedan dess har for-
brukningen ¢kat genom inkoppling av allt flera fastigheter. Under 1953 atgick
i medeltal 365 m®/dygn och under tiden !/, —'/; 1954 521 m3/dygn. Vattentikten
maste siledes legaliseras av vattendomstol och man nédgas pa nytt soka efter
mojligheter att ¢ka vattentillgangarna.

1 Liter per person och dygn.



Tabell dver borrade brunnar i slitetrakten.
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226 HItnte X0 et - 16 15 36 ~—20 |c 10 tr Jakobsson 1935 dalig
311 » L o R R N — 14 12 9 + 5 — otr - - 1/, 53
228 » 34t 3 R R e — 14 13 36 — 22 |c 10 tr - — god
229 S G5 B R R S — 12,5| 10,5| 28,5 — 16 9,5 900 Olsson’ 1950 god
231 A < i e TR AR 82 12 10 33 — 21 9 rikl. Jakobsson 1936 5 83
232 IR P S R T 75 II 9 34 — 23 5 rikl. Arvidsson 1936 god
233 NMESters! X1 ax s, Vv miy 82 10 8 31 — 2I 4 god » 1939 dalig
234 » i 1 o0 e e G 87 74 4,51 22 =15 448 2 400 » 1039 god
225 BEGIREE 88 Lo s 85 - 6,5 28 — 21 2 2 500 » 1938 god
221 » s i, b SPASP HEa 85 o] i 37 — 30 2 1 800 » 1938 5/, 53
32 » G o R R AT A 85 6 6 47 — 41 4,3 3 500 Jakobsson 1935 god
227 » i T g A e I —_ 7 6,4 36 — 29 | rikl. Olsson 1950 god
28 » W i AR s 85 6 55| 49 — 43 3 god — 1946 . 82
30 » BT R B e — 5 4,5 20 — 15 — —_ — 1049 mycket salt
31 10T i S e SR e 85 5 — 14 — 9 - tr Olsson 1950 18/, 52
33 W R e 85 4 s 33 — 290 ) 971 tr Jakobsson 1922 obet. salt
35 » bl 3 SR A 85 4 4 32 — 28 — god - salt
300 TLaXare T ae 85 4 2 23 — 19 1,7 100 — 1948 salt
38 » B2 e 85 5 5 33 — 28 2 tr Jakobsson — % 53
39 » : o R 85 6 4,5 23 =19 2 tr Olsson 1950 god
40 » LT AN GRS 75 5 2 22 — 17 — god Jakobsson 1922 ngt salt
41 » - £ RNl g 75 v 6 28 — 21 3 god » 1924 god
42 » A B S S 84 8 8 30 — 22 4 tr Ahlgvist 1939 dalig
47 » 0L PR SRR 75 8 - 20 — 12 — tr — 1914 dalig
46 » ¢ 2 B s 85 T2 9 25 — 13 8 tr Jakobsson 1932 19/, 53
45 » o e & @ TS — 14,5'| 14 23 — 8,51 — tr Hallin 1945 dalig
44 » ) S 2 R AL L SO S 85 14 14 26 12 lc 8 tr Jakobsson 1937 god
21 Hus & Klintg 123700 85 17 16,5 28 — 11 10 — — —_ —
22 : Jeiit: | » AT T 85 18,5 18 30 s 0 3 4 B 4o tr — —_ god
3 o G G e T e 85 29 29 40 — 11 14 god Jakobsson 1939 dalig
53 » oL o AR e 85 27 27 37 — 10 15 tr — - ej fullgod
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20 Spillings 12 Bl Loy 150 11,6 | —8,4| 41 — 20,4 15,2 | 29 500 Jakobsson 1945 ngt salt, 1952
18 » o it R et 80 12 11 ? ? C x4 2 000 —- — god
19 » ) TR L 85 12 I 22 —10 | ¢ 14 4 880 —- god
29 » {33 o LTy R 150 14 13 40 — 26 13 18 ooo Jakobsson 1951 1951
26 » B RR e 85 24 — 31 — 7 13 — — dalig
24 » b i 1 G AN TN 85 25 24 22 5 i 13,5 o) — — god
48 Otemars: X5 X s i/esniesnivs —_ 26 26 37 — II 15 I 500 — 1944 god
25 B4 T 0 P B R G 85 26,5| 24,5 33 — 7,5 15 2 100 — — god
50 » BRA e Ol e e 85 26 25,6 25 + I 17 otr Lingstedt 1950 god
1@ JOPeMALS X1 40 .o den 85 26 25,6 | 29 — 3 — god — 1938 5l 53
2905 oo £ O 4o JPRRANT TR B0 R 85 25 6 39 it | tr Buskas 1953 —-
286 T, L § AR S 85 33 26 44 — 11 8. 17 god Jakobsson — god
52 Otemars 437 0ivs divv e 85 33,5 33 38 — 4,5 37 god Yttergren 1044 god
276 [y 111 Ly e el & AP el R 85 33 27 25 + 8 — otr Lingstedt 1950 god
203 Mojner 140 v ive i 86 6 4 33 — 27 2 god Arvidsson 1938 god
230 " B e SRS 85 3,5 0,5 32 — 28,5 0,5 god » 1938 god
273 » L R TN 80 3 2,4 34 — 31 o rikl. Jakobsson 1936 god
204 MO S04 L iesemveiei 72 3 o 40 — 37 o rikl. Arvidsson 1936 3¢ 39
274 24 AR SRS 85 2 —3 36 — 34 —1 god » 1938 obet. salt
287 Osterby 11263 ..., 0 85 15 0,5 35 — 33,5 — 1,4 rikl. » 1937 obet. salt
262 SHte hotall 5 00w iy il 80 5 —2,5 35 — 30 o god Jakobsson 1936 salt
264 NS 1010300 iy bes 85 8 6,5 39 — 31 — 0,5 rikl. Arvidsson 1937 god
278 By Parken .. .onuviivesd 85 5 2,81 2% — 20 ? rikl. Hansson 1936 god
279 Lindhagsvagen ........:- 85 6 3 35 — 28 I rikl. Arvidsson 1936 god
280 a o BRION TR A 85 9 6 37 — 28 —3 god » 1939 god
280 b e NS Ve 85 9 8 35 — 26 —2 god » 1939 god
281 Melangatan /... s 85 9 8 35 — 26 —2 god » 1939 god
299 b |Osterby X864 56 oo o ? 6 2,5| 39 —33 | —1,5 otr » 1936 ?
283 » s 5345 &, S e AN 85 2 1 32 — 30 0,2 god » 1936 god
275 Ky, Ryssian (82 0. vivadsn 85 6 3 37 — 31 o — Jakobsson 1936 salt
285 K Ryssian e aiouny 85 8 3 32 — 24 3 rikl. » 1936 god
284 INBES T3 270 dichsiv i sinisiin 87 8 5 31 — 23 3.3 2 100 Arvidsson 1939 god
272 a R 7 AR e SE 85 7 6,5 24 — 17 5 rikl. » 1936 dalig
272 b R 8 e e 85 7 ? 30 — 23 ? ? Jakobsson 7 ngt salt
270 YL T TN e e I L 85 6,5 4;8 23 — 26,5 6 god » 1923 ngt salt
271 TR Gl § i R 85 6 k)28 — 22 ? tr » 1930 salt
Aa 1718
212 Stenstugn 108 .00 o0 ohis 84 14 13 24 — 10 1I rikl. Arvidsson 1938 god
12 Sudervange 1:9 ......c.. 85 lc 24 24 27 — 3 c 20 god Boberg 1951 ngt salt ibland
e Rvienda ¢ X000, oo o 85 35 35 47 — 12 15 tr Olsson 1951 —_
8 » L PR R 84 38 33 22 + 16 30 god Arvidsson 1936 1%/; 53
N:o Locality Diom| Soil | Rock [Depth|Bottom | Ground | Yield | Well drilling company OQuality or date of
sur- | sur- level water analysis
face | face of the | surface
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Fig. 3. Geologisk profil genom Dyhagens killor.
Geological section of the Dyhagen Springs.
Kalksten = limestone, mirgelsten = marl, torvmark = bog, sand = sand, killa — spring.

Kallor

Under undersdkningarna har killor patriffats endast pa nagra fi stillen.
Strax norr om Othems kyrka finns en killa, som utbyggts s, att den néd-
torftigt kan forse kyrkogarden och pristgirden med vatten. Vattnet kommer
ur isdlvgrus helt nira kalkstenshillen.

Oster om Spillingsklint finns en mindre killa, som forser en liten lantgard
med vatten. Vattnet racker nitt och jimnt under torra perioder. Vattnet samlas
upp i en i mirgelstenen gjord urholkning och kommer sannolikt fram ovanpa
mérgelstenen i gransytan till den &verlagrande kalkstenen.

En samling killor, som fértjdnar ett sirskilt omnidmnande, finns i och vister
om den s. k. Dyhagen pa fastigheten Klints 1**. Kéllorna mynnar dels i toppen
av torvkupoler ute i myren dels i myrkanten, dir vattnet kommer ur kalk-
berget. Férhéillandena vid Dyhagen ir ingidende behandlade av Gésta Lund-
qvist (1928, p. 99). Kéllorna i myren erhdller sitt vatten ur sandlager, som
utgér myrens underlag. Sanden i sin tur synes erhalla sitt vatten fran File
haidar, pa sitt som askadliggjorts i fig. 3. Kalkstenen underlagras av slite-
mirgelsten, pa vars yta vatten ansamlas och rinner av i grinsytans lutnings-
riktning. Ett av killflédena kommer direkt ur kalkberget. Den */; 1952 gjordes
ett forsék att mita avrinningen fran denna killa pa foljande sitt. En for-
dimning bestdende av en jordvall gjordes i avloppet fran killan. Nir vattnet
hade stigit sa mycket, att det precis bérjade rinna &ver, dstes 100 liter vatten
ur killan och tiden togs, tills vatten pa nytt bérjade rinna éver jordvallen.
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Det visade sig, att killans kapacitet var 4 00o 1/h. D4 det samtidigt rann bort
vatten fran killorna i Dyhagen med minst samma belopp, ir det ingen éver-
drift att uppskatta avrinningen till omkring 180 m®/dygn. Vattnet ger upphov
till en liten back, som sedan férenar sig med den frin Ytlings kommande
bicken.

En egendomlighet i samband med vattenflédet i bicken kan anféras. Man
har vid de gardar, som ligger vid bicken i Boge, iakttagit, att den i denna del
av sitt lopp sommartid néstan torra bicken stundom under ett par dagar blir
rikligt vattenférande, fastin det icke under tiden fallit nederbérd. Jag tyckte,
att berdttelserna om bicken verkade otroliga, i synnerhet som nigra av bon-
derna satte fenomenet i samband med manstind och vider, tills jag en dag fick
en redogorelse for en annan egendomlighet, som kan sittas i samband med
backens tillfilliga rikare vattenfloden.

Vid Slite cementfabriks undersékningar av kalkstenen pa File haidar hade
man gjort ett djupt schakt. Vid arbetet med schaktet patriaffades ett vatten-
forande skikt och schaktet fylldes nidstan med vatten, si att det maste éver-
givas. Vid andra arbeten i nirheten gick en av foretagets ingenjorer ofta forbi
schaktet och lade mirke till att vattnet steg. En dag, nir han kom forbi, var
det emellertid tomt och eftersom dét féreféll honom egendomligt, studerades
1 fortséttningen forhallandena vid schaktet. Det visade sig, att vattnet efter
nagon tid pa nytt borjade stiga, varefter schaktet dnyo hastigt témdes, sedan
vattnet natt en viss nivd. Forklaringen till fenomenet synes vara, att nigon
sifon sméningom fylles och trider i funktion, nir vattnet i magasinet natt
hdvertens 6vre niva, varefter hela magasinet plétsligt tommes.

S Nederbordsiorhallanden.

Medelnederbordens storlek i sliteomradet uppgar till 500 mm per ar (Pers-
hagen, 1051, p. 148). Under vegetationsperioden maj—oktober ir nederbsrden
270—280 mm och under tiden november —april 230 mm. Sommarens neder-
bord faller huvudsakligen i form av skurar. Vinternederborden inféres huvud-
sakligen med nordostliga till sydostliga vindar, och omkring 15—20 % av ars-
nederboérden utgéres av sné.

Av nederbérden avdunstar arligen omkring 350—400 mm (Melin, 19571,
p. 140). Aterstoden 100—150 mm star silunda till forfogande for infiltration
och ytavrinning. Infiltrationens storlek dr beroende av geologiska faktorer.
Sélunda dr den ganska stor pd hillmarksomraden, dir vattnet snabbt for-
svinner ner i den sprickrika kalkstenen, medan betydligt mindre vatten-
miéngder férmar tringa ner genom morinlerorna (jfr dven Ekstrém 1048).
Sommarnederbérden avdunstar och transpirerar genom vixtligheten si gott
som fullstéindigt, om regnen icke dr mera lingvariga. Den storsta pafyllningen
av grundvattenmagasinen sker med héstregnen och vid snésmiltningen. Vid
denna tid dr avdunstningen pa grund av luftens ligre temperatur minst. Inom
File haidar har grundvattennivin uppmitts till + 48 meter under snoésmiilt-
ningen i bérjan av april, medan den redan i juni hade sjunkit till + 38 meter.
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Avtappningen av grundvattenmagasinen gar silunda ganska fort, och om var-
nederborden blir liten, uppstar det inom stora delar av Gotland svarigheter
med vattenférsériningen nagon gang i mitten av augusti, svarigheter som
nederbérdsfattiga hostar varar dnda till slutet av december.

Grundvattennivaer.

Eftersom observationsmaterialet dar mycket heterogent, har inte nagon
grundvattenkarta for ett bestimt datum kunnat ritas. Den karta, som pa
fig. 2 presenteras over grundvattenytans ungefirliga lage, hanfor sig till mat-
ningar vid brunnarnas borrning, samt i de sydligaste delarna till mitningar i
samband med intervjuer vid forf. besok pd platsen. Avsikten dr att ungefirligt
rekonstruera tillstindet, innan Slite vattenverks brunnar togs i bruk. Grund-
vattenstrémmarnas riktning dr vinkelrdt mot nivikurvorna. Vattnet avrinner
saledes inom huvuddelen av unders6kningsomradet mot havet och Bogeviken.
Grundvattenytan i klintarna ligger vanligen hogre én i deras omgivning. Detta
hinger sannolikt samman med, att den tita mirgelstenens yta under klinten
ir skdlformigt nerpressad, sd att ett mindre vattenmagasin kan hallas kvar.

Ett sirskilt sinkningsomrade har utbildats omkring stenbrottet vid Lanna
och under tdtbebyggelsen i Slite. Fran stenbrottet pumpas omkring 500 m?
per dygn, varav ca 80 9, bestdr av intringande vatten frin Ostersjon, medan
resten utgéres av grundvatten, som rinner till nira bottnen i den vistra delen
av stenbrottet. Detta vatten ir silunda sott, medan det i 6stra delen ar salt-
haltigt. I stenbrottets botten finns ett borrhal, som sjdlvrinner med omkring
3 500 1/h. Borrhalet dr enligt uppgift 6ver 30 meter djupt och for ett nagot
brickt vatten.

Grundvattenytan soder om stenbrottet lig 1945 en till tvd meter under
havsytans niva. Inom ca 47 hektar forbrukades av omkring I 200 personer
144 m3/dygn berdknat med en specifik medeldygnsférbrukning av 120 I/p. d.
Om den for infiltration och avrinning tillgingliga nederbérden antages vara
100 mm om aret och under antagande av att hilften infiltreras i berggrunden
blir tillférseln till samma yta blott 62 m3/dag. Salunda forbrukas omkring
80 m?/dygn mera, dn vad som tillféres genom nederbérden. Detta dr orsaken
till grundvattenytans nerbuktning under samhillet. Hilften av underskottet
kan antagas bli infiltrerat fran Ostersjén, vilket dr anledningen till, att brun-
narna i ostligaste och sédra delen av samhillet blivit saltvattensférande.
Kloridhalten i grundvattnet varierar ddr i stort sett mellan 1 500 och 250 mg/l.

Efterhand som vattenledning installeras i samhallet, kommer sannolikt den
ur berggrunden uppfordrade grundvattenmingden att bli mindre dn den
infiltrerade nederbordsmidngden och grundvattenytan ater att stiga over
havets nivd, varvid saltvatteninfiltrationen kommer att upphora.

I dalgéngen vid File—Ytlings bojer grundvattnets nivikurvor mot norr
pa ett markant sitt (fig. 2). Grundvattenavrinningen i dalgangen sker delvis
till den dir rinnande bicken. De kvartira sand- och gruslagren liksom den
storre sprickighet i berggrundsytan, som ofta kan konstateras i dalstrik
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Fig. 4. A. Profil Othem — Klints — Boge — Bogeklint.
B. Profil Othem — Spillings, delvis sammanfallande med A.
Bilden visar de geologiska férhéillandena, ndgra av de undersékta brunnarnas ligen och djup
samt grundvattenytans sinkning vid provpumpning av brunnarna 20 och 27.
A. Section Othem — Klints — Boge — Bogeklint.
B. Section Othem — Spillings, partly coinciding with A.
The figures show the geological conditions, the location and depth of some investigated wells and
the depression of the ground-water level when pumping the Wells No. 2o and 27.
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verkar dven drinerande. Vilken av de sistnimnda méjligheterna som 6ver-
viger bor bli foremal f6r undersokning vid en utvidgning av Slite vattenverk.

Fig. 4a &r en profil utmed vigen fran Othems kyrkskola via Boge kyrka
till Bogeklint. Den askadliggér grundvattenytans lige fére provpumpningen
av vattenverkets brunnar och vid den maximala avsidnkningen den */; 1951.
Brunnarnas ligen har projicierats vinkelritt mot profilsnittet. P4 fig. 4a
har icke vattenverkets brunnar inforts, eftersom de ligger for langt pa sidan om
profillinjen. Det genom borrningarna kinda undre kalkstenslagret har dock
inférts i profilen, liksom dess sannolika utstrickning &t norr.

Pa grund av den borrmetod, som anvindes av alla gotlandsborrare, kan man
utgd ifran att borrningarna avslutats hogst en eller annan meter under den
vattenférande nivan. Borrverktyget bestar av en vid ett rér fist mejsel, i vilken
det finns kanaler, som star i forbindelse med réret. Vid kopplingen mellan
mejsel och borrér finns en liten kulventil, sd att borrstdngen vid den upp- och
nedgéende rorelsen samtidigt fungerar som slampump. P4 det uppumpade
slammiga vattnets mingd kan man omedelbart mirka, nir tillrinningen till
borrhalet okar. Det ar siledes litt fér uppdragsgivaren att avgéra, nir vatten-
mangden ar tillrackligt stor, och di avbryta borrningen.

Fig. 4 B dr en profil lagd genom vattenverksbrunnarna nr 27 och nr zo.
I sin norra del sammanfaller de bada profilerna A och B i fig. 4.

1045 var brunn nr 20 nyborrad medan brunn nr 27 dnnu icke kommit till
utférande. Brunn nr 20 var, som framgar av grundvattenkurvan pa fig. 4 B,
sjdlvrinnande i likhet med brunn nr 18. Den inlagda kurvan fér 15 sept. 1945
representerar den resulterande grundvattenytan, di brunn nr 20 levererade
1,13 1/sek.

Sedan linge hade omradet kring Spillings varit vattensjukt, och man kan
anta, att det djupare artesiska grundvattnet lickt ut hir. Den kvartira éver-
férdjupning, som konstaterats nd minst 2o meter under markytan, kan verk-
samt ha bidragit till att férmedla det artesiska trycket frin djupare till hogre
beldgna spricksystem. I brunnarna nr 18 och 19, som &r relativt grunda, radde
fore borrningen av brunn nr 20 i det nirmaste artesiska forhallanden.

Den nya brunnen (nr 20) hade hogre hydrostatiskt tryck dn ovriga nir-
liggande brunnar och vatten fran detta borrhil tringde ut i de ovre sprick-
systemen i berggrunden. Den resulterande grundvattenytan blev pa grund av
alla dessa omstdndigheter domformigt upplyft.

Fig. 4 B visar dven liget av grundvattenytan fére provpumpningen i februari
1951. Vid denna tid levererades omkring 1,5 1/sek till férbrukare i Slite och
brunn nr 27 var nyborrad. Vid den f6ljande provpumpningen paverkades ett
stort antal brunnar. Det ungefirliga omrade, inom vilket avsinkningen av
grundvattnet blev mérkbart, har pa fig. 2 markerats med snedskuggning.
Grundvattenytan under provpumpningen vid tvi tillfdllen, nir 6 resp. 4 1/sek
uppfordrades ur de bada brunnarna nr 27 och 20, har dven inlagts pd fig. 4 B.

Brunnskurvorna under 1953—1954 for ndgra brunnar vid Spillings har
redovisats i fig. 5 som utgor ett sammandrag av en sammanstillning av All-
ménna ingeniérsbyrdn AB. Brunn nr 22 har tidigare visat sig si gott som
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Fig. 5. Brunnskurvor fér fyra brunnar vid Spillings samt medeldygnsférbrukningen vid Slite
vattenverk.
Diagram showing fluctuation of the water-table in four wells at Spillings and average diurnal
consumption of water in m® pev 24 hours at the waterworks at Slite.

oberoende av vattenuttaget vid brunn nr 20 och 27. Dess brunnskurva dskad-
liggér ndrmast det enbart av vidderleken bercende grundvattenstindet. Kur-
vorna dr stdllda i relation till medeldygnsforbrukningens méanadsmedeltal
uttryckt i m3/dygn.

Provpumpningar.

Det forsta forberedande provpumpningsforsoket gjordes i brunn nr 18
ar 1940. Pumpningen utférdes med en brandspruta, som kopplades direkt till
beklddnadsroret 1 brunnen. Pumpningen varade endast en halv dag, d& pum-
pen sog in luft fran ytliga sprickor i berggrunden, sedan den springda brunnen
omkring beklddnadsroret tomts pa sitt innehdll av vatten. Brunnen gav om-
kring 8 0oo 1/h vid 3 m avsdnkning.

Ett andra provpumpningsférsék gjordes i brunn nr 19 ar 1941, men pump-
ningen varade icke mer dn nio dagar. Det framgick emellertid, att avsink-

\,\| m%
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ningen var direkt proportionell mot kapaciteten intill 5 meters avsinkning,
da brunnen limnade 4 500 l/h. Vid ytterligare avsinkning borjade instrém-
ningsmotstandet gora sig gillande och 5400 l/h torde vara den maximala
mangd som kan uttagas ur brunn 19. Provpumpningarna leddes av G. C.
Laurell. Fortvarighetstillstand uppnaddes ej.

Efter borrningen av brunn nr 2o anordnades en provpumpning i detta
borrhdl genom att vattnet uppfordrades genom blasning med luft. Till att
borja med fick vattnet sjalvrinna med 14 400 1/h vid 3,4 m avsinkning. Under
pumpningens gang Okades den uttagna vattenmingden fran 29 ooo l/h till
32 000 1/h, varvid avsinkningen var omkring 11,6 m. Tyvarrr pumpades icke
dygnet runt utan endast 9,5 timmar per dag, och diarfér blev pumpningen av
ringa varde for bedomning av den verkligen uttagbara vattenméngden. Under
provpumpningens gang forsamrades kvaliteten, till vilket jag aterkommer
nedan. Inverkan pa omkringliggande brunnar under den tid, som brunnen
fick sjalvrinna var ganska obetydlig. Avsdnkningen i dem oversteg icke tva
meter under hela provpumpningen.

Brunn nr 20 togs sedermera i bruk vid den forsta utbyggnadsetappen av
Slite vattenverk. Omkring 600 personer fick da vatten fran Spillings och
nagon reserv fanns ej, om pumpen skulle mankera. Av denna anledning och
for att pa nytt prova vattentillgangens storlek i avsikt att fi vattendom-
stolens godkdnnande av vattentdkten borrades brunn nr 27.

Provpumpningen av denna brunn utférdes under februari—april 1951 under
ledning "av Allmdnna Ingeniérsbyran AB. Diagram o6ver avsdnkningen i
brunn nr 27, den uppfordrade vattenmingden fran brunnarna nr 2o och 27,
samt vattnets innehall av negativa joner i brunn 27 redovisas i fig. 6. Nar-
beldgna brunnars reaktion vid nagra skilda tillfillen framgar av fig. 4 (sid. 17).
Under januari 1951 f6ll 65,7 mm nederbord, under februari 41,8 mm och
under mars 51,2 mm i Slite. Snosmiltningen intriffade forst under april manad.
Brunnarna nr 20 och 27 var biada nedférda till samma vattenférande lager och
ansags kunna betraktas som en vattentdkt.

Relationen mellan avsinkning och uppfordrad vattenmingd fran de bada
brunnarna &skadliggores i fig. 7. Darav framgar att grundvattnet dr artesiskt
med en specifik kapacitet av 2 700 I/h m. Vid stérre avsinkning dn 7 meter
d.v.s. till nivdn + 8 m stiger kloridhalten i1 vattnet betydligt.

Grundvattenanalyser.

Inom Slite kommun har forutsittningslost tagna vattenprover analyserats.
Provtagningen har skett under ar 1953 i samband med generalplaneutred-
ningen fér vatten och avlopp inom Gotlands lin. Slite vattenverks brunnar
har dven provtagits vid skilda tillfillen. Ett stort antal dldre analysprotokoll
fran bestimningar av kloridjonhalten finns arkiverade vid Lantbrukskemiska
kontrollstationen 1 Visby. Dess forestindare civiling. G. Lyttkens har
beredvilligt limnat hela materialet for bearbetning vid Sveriges geologiska
undersokning.
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Fig. 6. Vattenanalyser, uppumpad vattenmingd och daremot svarande grundvattenavsank-

ning under provpumpningen av brunn nr 27 ar 195I.

Water-analyses, yield of water and drawdown of well 27 during a pumping test in 1951.
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Fig. 7. Relationen mellan grundvattenytans avsankning och uppfordrad vattenméangd vid

provpumpning av brunn nr 27, 1951.

Relation between the drawdown of the water table and yield by a pumping test at Well No. 27, 1951.
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Fig. 8. Grundvattenanalyser fran Slite, jfr tabell & sid. 25.

Analyses of ground water in Slite. Numbers refer to the map (fig. 9) and to the analyses in the table
on page 25.

De provtagna brunnarna har markerats & kartan fig. 9. Dir fullstindiga
analyser foreligger har dessa askadliggjorts grafiskt i fig. 8. P4 stapelns topp
har darvid inférts 16st CO,, i de fall denna komponent analyserats. I de évriga
saknas uppgifter om koldioxid. Denna dr uttryckt i millimol per liter medan
jonerna uttryckts i milliekvivalenter per liter.

I diagrammet ar brunnarna ordnade i den ordning de intar geografiskt med
brunn nr 8 lingst i norr och nr 311 i séder (fig. g).

Vid brunn nr 8 dr den geologiska miljén icke néjaktigt kdnd. Brunnen
ligger nidra en isdlvsavlagring och infiltrationsomradet kan forutsittas ligga
niara brunnen. De losta jonerna bestir dirfor overvigande av Ca** och
HCO; ™. Jarn- och manganhalten var resp. 0,17 och 0,08 mg/l (jfr tabellen
a sid. 25).

Brunn nr 51 dar borrad féretriadesvis i slitemirgelsten. Den liga kalcium-
halten och héga alkalihalten dr péafallande i jimforelse med férdelningen av
anjonerna.

Vattenprover fran vattenverkets brunn nr 27 ar tyvirr endast analyserade
med avseende pa anjoner. Hardheten ar d. *°/, 1951 bestdmd till g dH vilket
motsvarar 3,2 mekv Ca* *. Alkalimetalljonerna ir sdledes ritt dominerande
och vattnet ndgot besliktat med vattnet i brunn nr 5r.

I samband med provpumpningsdiagrammet a fig. 6 redovisas anjonkon-
centrationerna under olika tidpunkter i férhallande till 6vriga provpumpnings-
data. Under provpumpningen steg hardheten till omkring 11 dH = 3,9
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Fig. 9. Nivikarta over gransen mellan sétt och salt grundvatten vid Slite. Med punkter och

kryss markerade brunnar hidnfor sig till tabellerna Gver vatten- resp. kloridanalyser a sid. 25
Godkidnd for publicering den '*/, 1955 i Rikets allm. kartverk.

Map showing the contours of the occurence of salt ground-water in the Slite area. Dot and cross

marked wells refer to the water analyses and chlorine analyses in the tables on page
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Fig.10. Den kemiska sammansittningens foérindringar hos grundvattnet vid brunn nr 2zo.
Change in chemical composition of the ground water in Well No. 20.

mekv Ca™ T, och vattnet férindrades i riktning mot den vattentyp, som fére-
trides av brunn nr 20. Kloridhalten steg dock icke sa hogt.

Provtagningen i brunn nr 20 ir gjord under den tid, brunnen kontinuerligt
limnade vatten till Slite (d. 2°/, 1951). I vattnet kompenseras bikarbonatjon
helt av Cat* + Mg+ * liksom fallet d4r i samtliga analyser pa vatten fran
sydligare beligna brunnar inom undersékningsomradet.

Den hoga natriumkloridhalten beror sannolikt pa att en omvind sinknings-
tratt for grinsen mellan s6tt och salt vatten utbildats under pumpningen av
denna brunn.

For fullstindighetens skull redovisas i fig. 10 forindringarna av vatten-
sammansittningen vid brunn nr 20. Under provpumpningen 1945 steg samt-
liga jonkoncentrationer utom bikarbonatjonkoncentrationen, som stindigt
varit konstant. Efter uppehéll i pumpningarna hade vattnet 1947 fatt en
annan karaktir, i det att relationerna mellan Cat ¥, Mg™ * och alkalimetall-
jonerna dndrats sé, att de mera liknade férhallandena vid brunn nr 46. Tyvérr
har direfter endast totalhardheten bestimts.

En successiv 6kning av hardheten (Ca®* + Mg™ ™) mot soder har konsta-
terats. Ett relativt maximum visar vattnet i brunn nr 38 i detta avseende.
Hir har dessutom sulfathalten dkat betydligt. Séder om brunn nr 38 sker
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sedan en atergang med samtidig minskning av hardheten och sulfathalten.
Relationen mellan & ena sidan Ca®™ ™ och HCOs;~ och & andra sidan Mg+ +
och SO, 1 blir ganska konstant fran brunnen nr 221 till nr 311. Vid jaim-
forelse med kartan & fig. 2 (sid. g) ar detta ganska naturligt, eftersom dessa
senare brunnar tillhér ett annat vattenomrade, i vilket grundvattnet strommar
fran soder mot norr och nordost. Aven hir sjunker totalkoncentrationen av de
l6sta salterna, nir man nirmar sig nederbérdsomradet for detta grundvatten
d. v. s. Bogeklint.

Tabell over vattenanalyser

Mg ger liter.

Brunn 8 51 l 27 \ 20 I 46 38 l 2271 [ 231 l 31I
o RO R 8 48 14 13 22 92 63 3 2
P s i 254 298 262 211 350 422 296 332 296
|3 SRR e RE ML e 12 51 115 486 87 79 174 8o 12
iy L8 e TR g <2 =9 £g ) 755 6,2 2 8,7 1<2
i GG B S O 89 11 l(H 52 74 198 96 104 97
| R S PR 1,4 20 | 39 30 6,8 32 17,5 753
| N 0,27 F <01 =0t <o,1 0,36} <o,1:} <o, T <0, 1 | <0t
b L e Ak en B 0,08 | <o0,05| <<0,05| <0,035 | <0,05] <0,05] <0,05| <0,05] <0,05
BOR 5 e s At 21 —_ = — 33,5 33,5 — 36 25,6
2 h e B I 753 77 8,1 7,8 7,4 7,0 7:3 7,3 7,4
Datum ............ W 531 5y 53 1 ®f 50 5T s 53 s 53100 53 Vs 581 s 53
Analysator® ool o Y.G Lk.V LEV LN 1Y.G Y.G . LV Y.G Y1

Tabell over kloridanalyser
Mg per liter.

Brunn 31 60 ‘ 28 ‘ 270 l 271 272 315 282 294
My Gl ooos v 630 360 238 c. 280} c. 360|c. 320] T 540] 1270 ] 625
Dty & aiandi ot 18], 52(%, 35|z 52| /10 53 */10 53{*/10 53{"/s 49"/« 49|°%[s 39
Analysator* ........ Tm LV Tm Tm Tm T 4RV P LGV P ERY

Saltvattnets hirkomst.

Av analyserna framgar, att ett omrade, i vilket saltkoncentrationen i grund-
vattnet dr sirskilt stor, ligger mellan Nérs och Aner. Pa 6versiktskartan (fig. )
har ett forsok gjorts att med nivakurvor illustrera grinsen mellan sott och
salt grundvatten. Salt anses det grundvatten, vars kloridhalt 6verstiger smak-
gransen d. v. s. omkring 300 mg Cl/L

Vid Nirs dr denna grins bestimd genom smakprov, och, dir detta ej varit
helt utslagsgivande, kombinerat med mitningar av vattnetsledningsformaga
med ett instrument, som kalibrerats med natriumklorid i en kalciumbikar-
bonatlésning innehdllande 5 mekv Ca® * (= 100 mg) per liter i jamvikt med
luftens kolsyra vid 10° C.

* Lk.V. = Lantbrukskemiska kontrollstationen, Visby.
Y.G. = Y. Gamers vattenlaboratorium, Norrkoping.
Tm = Helge Tullstrém.
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Endast i tdtbebyggelsen, dir grundvattenytan ar sinkt under havsytans
niva, kan recent havsvatteninfiltration dga rum. Grundvattnet har da hog
sulfathalt, som t. ex. vid brunn nr 282 bestamts till 212 mg/l. I 6vriga delar av
Slite koping maste saltet vara av dldre datum. Huruvida saltet inlagrades,
redan da slitemirgelstenen bildades, eller beror pa senare havstransgressioner,
ir nastan omdjligt att siga. Det enda man vet ér, att slitemédrgelstenen inom
det markerade omradet pa fig. g dr saltvattenférande ndra jordytan och att
saltvattensgrinserna ic ke &dr bundna till geologiska aldersgrinser. Bittre
klarhet i saltvattnets upptridande skulle kunna erhallas genom elektriska
motstdndsmitningar, som emellertid dnnu icke medhunnits.

Flera alternativ star till buds, nir man vill forklara saltets hirkomst.

En mindre mingd salt kan ha kvarstannat, sedan bergarterna bildadesi
marin miljé. Den tid som forflutit sedan silurtiden dr dock tillrickligt lang,
for att saltet skall ha hunnit med att urlakas och pa nytt anrikas i flera om-
gangar.

En anrikning av saltvatten sker genom att detta har storre tdthet dn sot-
vatten och dirfér sjunker nedat. Fran ett sidant anrikningsomrade kan sedan
saltvatten pressas ut, genom att de hydrostatiska forhallandena &dndras.

Urlakningen sker genom nederbérden och gar snabbare i vil genomsprucken
berggrund 4n i tédtare sadan.

Slitetrakten var under litorinatiden till stor del nersinkt under havsytan.
Eftersom trakterna omkring Bogeviken dels ligger lagt och darfor sist
hojde sig ur havet, dels synes vara svagt skalformigt nerbojda, kan méjligen
en anrikning av saltvatten i berggrunden ha skett vid litorinahavets regres-
sion. Urlakningen skulle i sa fall dnnu icke vara fullbordad. Sulfathalten i
grundvattnet stéder en sadan teori. Resultaten fran provpumpningen av
brunn nr 20 antyder, att saltvatten dven finns i mérgelstenen underlagrande
kalksten. (Jfr dven Thorslund och Westergard, 1938, p. 43.)

Saltvattensgrinsens lige kan dven forklaras pa hydrostatisk vig. Pa grund
av skillnaden i tdthet simmar sétvattnet ovanpd saltvattnet. Forutsatt att
sotvattnets miktighet dr storre inom Bogeviken omgivande hogre liggande
omraden med hégre grundvattennivier, pressas saltvattensgriansen ner i dessa
omraden, medan det i stillet, for jimviktens bevarande, maste hoja sig nar-
mare jordytan i den sinka, som Bogeviken ligger i, didr sotvattenskiktet dr
tunnare.

Vilket av anforda alternativ, som #ir sannolikast, dr fér ndrvarande icke
méjligt att sidga. Mig synes det dock, som om bade de hydrostatiska for-
hallandena i trakten och teorin om saltets hirstamning fran litorinatid sam-
verkar till den utbredning, som de saltvattenforande brunnarna har i slite-
trakten.

Sammanfattning.

Huvuddelen av bergarterna i Slite képing uppbygges av den s. k. slite-
mirgelstenen. Denna &verlagras av kalksten i klintarna och vid File haidars
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ostra kant. Troligen underlagras den ca 43 m miktiga margelstenen av en
hard kalksten, som ir en aquifer. Denna kalkstens miaktighet dr okand.

Storre kvartidra vattenférande avlagringar finns endast i dalgangen vid File
och Ytlings. De ar icke nojaktigt undersokta, men kan férmodas ge en vatten-
miingd av storleksordningen 200 m?®/dygn.

Slite vattenverks bada brunnar, som dr nedférda genom slitemérgelstenen
till den hérda kalkstenen, kan betraktas som en vattentikt. Provpumpningar
har visat, att brunnarna édr artesiska och sammantagna har en specifik kapa-
citet av 2700 1/h m. Avsinkningen vid provpumpningen 1951 var mérkbar
till Othems kyrka (fig. 2). Saltkoncentrationen stiger i vattnet vid stoérre
avsinkning dn 7 meter. Ett kontinuerligt vattenuttag av 450 m?/dygn synes
kunna forsiggd utan hinder. Denna mingd motsvarar ungefir infiltrationen
pa 3,3 km?. Vid stérre kontinuerligt uttag intraffar kvalitetsférsamring.

De flesta borrbrunnarna i Slite torde vara artesiska eller halvartesiska (jfr
sid. 10). Rikligt flodande killor med en avrinning av omkring 180 m3/dygn
finns i Dyhagen vid Klints. Grundvattenkartan (fig. 2) visar, att det finns tre
grundvattenomraden, skilda av nerbuktningar i grundvattenytan. Mot dessa
grundvattenomraden svarar kemiskt sett dven tre grundvattentyper, represen-
terade av analyser frin brunnarna nr 51, 46 och 23I.

Saltvatten kommer nira markytan i ett strak fran Aner till Nars. Gransen
mellan soétt och salt grundvatten ar oberoende av stratigrafin och torde vara
savil hydrostatiskt som tektoniskt betingad.

Rekommendationer.

For Slites vattenforsorjning rekommenderas fortsatt prospektering framst i
dalgéngen vister om Spillings klint mellan File och Ytlings. De kvartira sand-
avlagringarna diar bor bli foremal for undersokning. Denna undersékning bor
utstrickas till Dyhagens killor, som sannolikt kan infingas antingen genom
grunda bergborrningar éster om Dyhagen eller rérdrivningar i den myren
underlagrande litorinasanden.

Aven bergborrning intill klinten nedanfér Klints kan rekommenderas.
Denna bor i si fall nedforas till den mirgelstenen underlagrande kalkstenen.

Forsok att pa sydostra sidan om Spillingsklint 6ka resurserna avrades pa
grund av den simre vattenkvaliteten dar. (Jfr fig. 9.) Dédremot foreligger
mojligheter att i omradet rakt norr om brunn nr 27 fa ett gott vatten. Neder-
boérdsomradet for dar placerade brunnar dr dock ritt litet.

Mitning av vattenstand och uppfordrade vattenmidngder vid vattenverkets
brunnar bor fortsittas. Médtningarna maste dven omfatta lingre mot norr
inom sinkningsomradet beligna brunnar t. ex. nr 295 och nr 7 vid Kviende.
(Jfr fig. 2.)

Sdnkningsomradet bor bli skyddsomrdde for befintlig vattentikt och
byggande av bensinstationer eller oljeupplag sirskilt inom norra delen av
detta omrdde bor helst ej ske. Vid Klintsgardarna bor upplag fér godsel forses
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med gjutna underlag sa, att grundvattnet ej blir fororenat, genom att godsel-
vatten tranger ner i den sprickiga kalkstenen och via borrbrunnarna infek-
terar grundvattnet. Betrdffande 6vriga hygieniska anordningar i samband
med borrbrunnar pa Gotland hdnvisas till forfattarens tidigare publikation
(r954) om Gotlands hydrogeologiska férhallanden.
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