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4 JAN POUSETTE

Abstract

Previous investigations carried out by the Section of Well Records of the Geo-
logical Survey of Sweden concerning the groundwater situation of Oland, an
island not far off the south-east coast of Sweden, indicate that economically
extractable amounts of water exist in the rock reservoirs. Previous unfavour-
able siting of wells has often put most of this water out of reach for consump-
tion. In the author’s opinion, groundwater prospecting should concentrate on
the search for tectonically or otherwise influenced structures in the bedrock,
where groundwater occurrence and flow may be abundant.

In order to try this theory in practice, limited groundwater studies were
carried out on the Great Alvar in the southern part of Oland, known as a
steppe-like bedrock area covered by no or a very thin layer of soil. Four small
structure zones, at least partly influenced by tectonics, were selected and in-
vestigated by means of the seismic refraction and the electrical resistivity me-
thods. The geophysical methods helped in defining the actual width of the
zones and the most favourable sites for wells. Also, the methods were tested in
order to calibrate them for use in soil covered bedrock basin areas. The inves-
tigation sites were selected mostly because of their accessibility. Far more
extended structures can be found within the Alvar, but there is some difficulty
in reaching them by ordinary vehicles and with heavy equipment.

The total depths of the joints and the structure zones are not known. Accord-
ing to results from previous well drillings, there is no reason to belive that
water-bearing joints penetrate the bedrock to more than 20-30 metres below
ground level. The test wells therefore were drilled only to 15-19 metres. This
was also done in order to, if possible, avoid contamination of the groundwater
by hydrocarbonic gases and hydrogen sulfide originating from the underlying
alum shale layers.

The investigations showed, that the transmissivity (T) of the test areas
varies between 10~* and 103 m2/s and the specific yields (S) in ”hog-back”
areas between 0.6 and 1 %/o. In other structure zones, not so distinctly influenced
by tectonics, common values of S are between 0.2 and 0.5 ®/o. Using the lowest
value and estimating that only half of the island’s area is of importance for
groundwater occurence and that the average thickness of the waterbearing
layers is about 15 metres, a total storage of groundwater of 20 million cubic
metres should be at hand.

Water quality is fairly good with the exception of NH,. The high concentra-
tion of ammonia seems to be due to the present use of the investigated areas
for the grazing of sheep and cows. Also, since under natural conditions ground-
water movement in the bedrock aquifers of Oland is very slow and the static
water level high, an enrichment of pollutants in the more or less stagnant water
could easily take place. It is belived that if regular pumping starts, which causes
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the water to circulate, and if protection areas for futural water-works are

established, the quality of the water will improve.

The study indicates that several pump groups with capacities of 10-15 1/s,
using up to may be five wells, could be established in the future if proper geo-
logical, geophysical and hydrological pre-investigations are made.

Inledning

Vid Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har under senare ar en inventering
och sammanstillning av hydrogeologiska data fran Oland genomforts. Under
dessa arbeten, som utférts av brunns- och borrarkivet vid verket, har en del
intressanta drag betriffande grundvattnet i Olands berggrund kunnat skonjas.
Silunda syntes t. ex. vattnets forekomst och rorelse vara helt bundna till spric-
kor i berggrunden och endast i underordnat avseende beroende av bergarternas
primira strukturer. Den vattenmingd som drligen skulle kunna utvinnas ur
brunnar i Olands berggrund har approximativt berdknats till mellan 15 och
20 Mm3.

Hittills har tyvirr vattenprospekteringen i berggrunden i de flesta fall syn-
barligen bedrivits utan storre hinsynstagande till de sprickor och sprickzoner
som forekommer rikligt pa n och som kan anvisa gynnsamma uttagsplatser.
Detta torde ofta ha berott pa att man velat undvika lingre ledningsdragningar
och dirfor begrinsat sokandet efter vatten till omriaden nirmast férbruknings-
enheterna eller befintliga vattenverk. En mittlig efterfragan synes dirjimte ha
medfért att man latit sig noja med de relativt ansprakslosa kapaciteter som
erhallits ur de mer eller mindre slumpvis utvalda vattentikterna. Provpump-
ningar som foretagits i samband med borrningar efter vatten har dessutom
vanligen utférts pi ett sadant site att de data som framkommit ftt en onodigt
begriinsad anvindbarhet. De ger i regel viss upplysning om den aktuella brun-
nen och forhallandena i dess nirmaste omgivning men féga information om
den akvifer eller det grundvattenmagasin vari brunnen ir nedford.

For att soka belysa hur sokande efter vatten med atféljande brunnsborrning
och provpumpning i Olands berggrund limpligen kan liggas upp utfordes
sommaren 1971 en mindre undersokning pd sodra Oland. Avsikten var att i
fyra skilda typomriden utvilja platser for produktionsbrunnar, lata borra
dessa jimte ett antal observationshal samt att genom provpumpningar soka
faststilla vissa av respektive grundvattenmagasins hydrologiska egenskaper.

Undersokningens karaktir av forsknings- och utvecklingsarbete gjorde att
den genomsnittliga kostnaden for varje produktionsbrunn i detta fall blev
hogre in vad som blir fallet vid en normal brunnsborrning. Geologisk trining
och erfarenhet kan exempelvis i vissa fall ersitta eller reducera omfanget av
de geofysiska undersokningarna.

Av praktiska skil forlades arbetena till Stora alvaret, dir franvaron av mik-
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tigare jordlager underlittade undersskningen. Den anvinda metodiken anses
dock tillimplig Gver hela 6n, men ett jordticke Gver berggrunden fordyrar
bade de geofysiska mitningarna och sjilva borrningarna.

Riktlinjerna for undersékningsarbetena drogs i planeringsskedet upp till-
sammans med avd.dir. Ake Méller, SGU och i samriad med fil. lic. Ove Ste-
phansson, Uppsala, vilken nyligen publicerat ett betydelsefullt arbete rérande
tektoniken pa Oland. (Se litteraturférteckningen.) Framfar allt hans karterings-
arbeten kommer att vara mycket virdefulla vid framtida grundvattenunder-
sokningar.

I filtarbetena deltog forutom forfattaren avd.dir. Ake Moller, statsgeofy-
siker Josef Zuber, ingenjor Roger Magnusson, assistent Gunnar Ekman och
tekniker Leif Sirnblad, samtliga SGU, samt fil. kand. Anders Carlstedt, Upp-
sala. Borrningen av produktionsbrunnarna utférdes av brunnsborrare Knut
Johansson, Rilla, Borgholm. Olands Ytong AB stillde till SGU:s forfogande
en bergborrmaskin fér borrning av observationshal. Dessa borrningar ombe-
sérjdes av Gunnar Johansson, Degerhamn. Frin Olands Cement AB erhlls
hjilp med reparationsarbeten. Morbylinga kommun bistod med transporter
av materiel samt lin av pump och slangar. Renritning av diagram m. m. ut-
fordes av kartograf Greta Hellstrom och 1. ritare Elin Pulkkinen, SGU och
renskrivning av manus m. m. av Lisbeth Lagerberg och Kerstin Brodén, SGU.
Med 1. statsgeolog Jan De Geer, SGU, har under arbetet med denna uppsats
forts givande diskussioner. Han har ocksa medverkat vid slutgranskningen av
manus.

Till samtliga ovan nimnda ber forfattaren fa framfora ett varmt tack.

1. Hydrogeologisk oversikt

1.1 BERGGRUNDSSTRATIGRAFI
Olands berggrund bestir av pa urberget avlagrade sedimentiira bergarter fran
de kambriska och ordoviciska tidsperioderna. Lagren bildades for mellan ca
600 och 450 millioner ar sedan och har sannolikt tickts av yngre bergarter som
senare eroderats. Den lagrade berggrundens tjocklek varierar. Den torde pa
s6dra Oland uppga till mellan 100 och 150 m vid Kalmarsund och till ca 250 m
vid den 6stra sidan av 6n. Berglagren stupar nagot brantare mot dster och syd-
ost dn markytan, varfor de yngsta bergarterna patriffas i oster. Sedimenten
bestar av fran urberget riknat underkambrisk mosten med sand-
sten och lerskiffer, 6landicusskiffer, som huvudsakligen ir en lerskif-
fer, samts.k. paradoxissimussandsten, som inte ir ndgon egent-
lig sandsten utan snarare en skiffer med inlagrade skikt av mosten. Ovanpa
paradoxissimuslagren aterfinns alunskiffer, som i sin undre del ir den
yngsta av de kambriska avlagringarna. Den 6vre delen utgor det ildsta ledet i
ordovicium. I det kambriska avsnittet av alunskiffern finns inlagringar av or-
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sten, som ir en bituminds, stundom kristallin kalksten. Ovanpa alunskiffern
utgores den ordoviciska lagerfoljden huvudsakligen av ortocerkalksten.

Miktigheten hos de understa lagren dr daligt kind, beroende pé att endast
ett fatal borrningar drivits ned till och igenom dessa. Underkambrium vid Seger-
stad pa sodra Oland har en tjocklek av ca 100 m. Olandicusskiffern ar hir 44
m miktig. Paradoxissimuslagren synes pd sodra Oland vanligen ha en maktig-
het av mera in 40 m. Vid en undersokningsborrning i Segerstad uppmittes
tjockleken till 63 m. Alunskiffern varierar kraftigt i tjocklek. Vanligen ir den
ca 20 m miktig i sodra delen av alvaret, men lokalt finns uppgifter frin tre
och upp till 32 m.

Bergarterna, speciellt alunskiffern, anses vara nagot plastiska. Tjockleksva-
riationen kan dirfor forklaras sa att alunskiffern, som har ligre specifik vikt
in den overliggande kalkstenen, strivat efter att flyta upp igenom kalken.
Skiffern har dirvid ansamlats i strik, dir den sa smdningom formatt lyfta eller
boja upp kalkstensticket. Detta kommer till synes i markytan som svagt vilv-
da bergasar eller domer, ofta med mycket lang utstrickning. Ett vackert exem-
pel pa en sidan bildning dr den s kallade Stordsen, som kan foljas fran Sodra
Barby i norr i en svag bage mot sydost och séder till Ossby, en stricka pa ca
25 km. Domformerna beror pa att uppflyttningen skett inom begrinsade av-
snitt utefter ett sidant strak, och resultatet blev di en serie liga kullar i mark-
ytan. Sméaformer av de nimnda bildningarna forekommer relativt rikligt pa al-
varet i form av sa kallade “’svinryggar”.

Da berglagren stupar brantare mot 6ster och sydost dn markytan bor alun-
skifferns overyta ligga pa mellan 20 och 40 m djup under markytan pa ons
ostra sida. Genom uppflytningen har den dock pa sina hall tringt sa langt upp
i kalken att den aterfinns strax under eller till och med i markytan. Detta dr
fallet bland annat i Kvinnsgrota i Grisgards socken (se fig. 3).

Bortsett fran de flickvisa forekomsterna av alunskiffer bestar berggrundsytan
pa Stora alvaret helt av ordovicisk kalksten. Den har i vister en miktighet av
nagon eller nagra meter. I ster dr den vanligen 30-40 m tjock.

Samtliga sedimentlager med undantag av den underkambriska mostenen ar
tita och i sig sjilva fdga om ens alls vattenférande. Okonsoliderade skikt sisom
sand och lera forekommer i sedimenten. De leriga partierna hindrar grund-
vattenstromningen. Mostenen synes sakna betydelse ur grundvattensynpunkt,
da det vatten som hittills patriffats i denna bergart sa gott som alltid visat sig
vara salt.

1.2 SPRICKOR OCH SPRICKSYSTEM
Forekomsten av grundvatten pa Oland ir av nyssnimnda orsaker nira nog
uteslutande beroende av de i berggrunden forekommande sprickorna. Dessa
ir, forutom upptridandet vid de ovan nimnda striken, huvudsakligen att hin-
fora till tre olika system. Det mest pafallande har riktningen sydvist-norddst,
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Fig. 1. Spricksystemen pd Stora alvaret, Grisgards s:n. Foto forf., juli 1971.
The main joint systems of the Great Alvar, parish of Grdsgard.

ett annat system dr orienterat ungefir vinkelritt mot detta och ett tredje i norr—
soder. Pa det kala alvaret ir dessa spricksystem vil synliga genom att den spar-
samt fsrekommande vegetationen oftast ir bunden till de begrinsade livsvillkor
som sprickorna erbjuder, se fig. 1. Hur och nir spricksystemen anlades ir okint,
men de synes ha dtminstone delvis samma strickning som urbergssprickorna pa
fastlandet. Sannolikt har den ovan beskrivna uppflytningen av alunskiffer ett
visst samband med dessa svaghetszoner i berggrunden Bergasarnas och svinryg-
garnas strickning Gverensstimmer nimligen vil med sprickornas orientering.

Djupet av de i markytan synliga sprickorna ir inte kint, men av borrnings-
och pumpningsresultat synes det vara rimligt att rikna med att dtminstone
sprickor med en siadan volym att de ir aktuella for grundvattenutvinning sil-
lan nar djupare dn till 20-30 m under markytan. Smasprickor som saknar
storre betydelse ur hydrologisk synpunkt genom sin ringa transportkapacitet
forekommer dock troligen genom hela sedimentlagerfoljden. Trots de storre
sprickornas realtivt ringa djup kan hydraulisk kommunikation mellan olika
bergartslager forekomma, framfor allt mellan de tva versta, kalkstenen och
alunskiffern.

1.3 FAKTORER SOM INVERKAR PA SPRICKVOLYMEN

En sekundir 6kning av sprickornas ursprungliga frekvens och volym har skett
pa i huvudsak tre olika sitt. Det kanske viktigaste ir den ovan beskrivna upp-



GRUNDVATTENUNDERSOKNINGAR PA OLANDS STORA ALVAR 9

=

Fig. 2. Karstifierade berggrundssprickor. Stora alvaret, Vickleby s:n. Foto
Karstified joints in the Great Alvar bedrock, parish of Vickleby.

forf., juli 1971.

flytningen av alunskiffer, som medforde att kalkstenen ovanfér, som var mind-
re plastisk, bricktes upp. Pa omse sidor av den bergas som blev resultatet av
uppflytningen skedde en nedsinkning av bergytan pa grund av det tomrum
som uppstod under denna vid ansamlingen av skiffer under asen. Rorelsen i
samband med denna depressionsbildning férorsakade sprickbildning dven vid
sidorna av asen. Relativt breda, lingstrickta, vattenférande zoner uppstod
alltsd vid och omkring de bildade dsarna eller kullarna. Detta forhallande kun-
de tydligt beliggas vid de geofysiska undersokningarna och den provpumpning
vid Mellby som beskrivits nedan.

De berggrundsblock som begrinsas av sprickorna kan vara mycket homo-
gena och miktiga, vilket kom till synes i den nedan beskrivna borrningen Eb-
belunda 1.

Nedsippringen av nederbordsvatten i sprickor i kalkberggrunden medfor
att kalciumkarbonat loses ut. Denna form av nedbrytning av kalkstenen kal-
las karstvittring och medfér att sprickornas volym &kas, ibland i betydande
omfattning. Under vissa betingelser kan grottor bildas. Om taket pa en sidan
grotta stortar in bildas en sd kallad dolin. Dolinomraden ir kinda bland annat
fran trakten av Resmo och Barby.

Underjordisk drinering bidrar i hog grad till karstvittring. Sadan avrinning
ir observerad t. ex. vid Ekelunda och Kastlosa.
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Smaformer av karst ir vanliga &verallt pa Stora alvaret. De upptrider mes-
tadels som mjukt kantrundade ovala utvidgningar av sprickor men kan ocksa
forekomma utan synbart samband med sidana. I sin egenskap av slukhal for
nederbordsvatten har de stor betydelse for grundvattenbildningen och fortsatt
karstvittring. Storre och mindre horisontella forbindelsekanaler mellan verti-
kala sprickor och spricksystem forekommer ocksa och kan iakttas i vissa sten-
brott, se fig. 2.

Den tredje faktor som paverkat och i viss man fortfarande inverkar pi an-
talet sprickor och deras volym ir den mekaniska vittringen. De olika nedis-
ningsperioderna i sen geologisk tid bidrog sikerligen verksamt till sprickbild-
ningen genom de tryckfériandringar som uppstod pa berggrundsytan vid isens
tillvixt respektive avsmaltning samt dess rorelse over underlaget. Frostspring-
ning, framfér allt i samband med nedisningarna, i mindre utstrickning i var
tid, har sannolikt ocksa medverkat till 6kad frekvens och volym hos sprickorna.

2. Utviljandet av typomraden

2.1 ALLMANT

Avsikten med SGU:s grundvattenundersokning var att soka utrona vissa av
de hydrogeologiska egenskaperna i olika typer av sprickomraden pa Olands
Stora alvar. De anslagna medlen beriknades ricka till arbeten i fyra sidana om-
raden, och en filtrekognoscering gjordes i december 1970. Dirvid utvaldes
prelimindrt sex arbetsplatser, varav tva i reserv for den hindelse tillstind frin
myndigheter och markigare ej skulle kunna erhéllas for nagot eller nagra av
de angelagnaste objekten. Omradenas beligenhet framgar av kartan, fig. 3.

2.2 GETTLINGE

Omrade 1 vid Gettlinge i S6dra Mockleby socken bedésmdes som mycket in-
tressant av framfor allt tva orsaker. Dels utgor det en markant topografisk av-
vikelse fran den i 6vrigt mycket jimna alvarytan genom att det ir utformat som
en ca 200 m bred och 1-2 m djup dalging med riktningen dster—vister. Dal-
formen ar bast utvecklad vid landsvigen i vister och flackar ut mot &ster. Or-
saken till denna form antogs vara att berggrunden ir uppsprucken och att de
ytliga lagren eroderats genom inverkan av is och vatten. Ett annat tecken pa
sprickigt underlag ar att dalgangen vid tidpunkten for rekognosceringen var
torr medan det omgivande alvaret till stora delar var tickt av ytvattensam-
lingar. Ett litet stenbrott i dalen, nedfért till ca 2 m under markytan, var lika-
ledes torrt. Omrédet syntes alltsa ha god drinering.

2.3 MELLBY
Pa alvaret vaster om Mellby i Segerstads socken utvaldes ett andra typomrade,
karakteriserat av en liten svinrygg med strickningen vistsydvist—ostnordost.
Ryggens kron hojer sig 2-3 dm ovanfér omgivande alvarmark. En tidigare




GRUNDVATTENUNDERSOKNINGAR PA OLANDS STORA ALVAR 11

Farjestaden e (/ N.Maockleby

Ekelunda

Resmo-
sprickan 5

Resmo =
Mérbylanga
s pathy N o ® Stendso
-_7_1 =
@
Kastlosa e §
-J
< “
Storase?
o (Mellb
Gettlinge Y
S.Mockleby Segerstad

o S.Bdrby=SGU:s

0 5 10 k o
D— ] e undersékningsomrade

Fig. 3. Undersékningsomradenas belidgenhet.
Localization of the investigated areas.

nedférd schaktgrop i ryggen, ca 2 m djup, visar att kalkstenen dr takasformat
uppbruten dtminstone ned till schaktets botten. Nedsjunkningen och sprickig-
heten pa bergasens sidor ir inte sd accentuerad som pd andra stillen pa Oland,
men att de finns dir visades av den gjorda geofysiska undersokningen. Ryg-
gens markerade strickning inom omrédet dr ca 300 m. Dess totala lingd kun-
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de inte bedomas, da den i sin 6stra del flackar ut och ticks av jordlager. Aven
den vistra delen dr mindre markant framtridande. En antydan till riktnings-
dndring mot vastnordvist kunde hir skonjas men ir inte belagd genom under-
sokningar.

2.4 EBBELUNDA

Omrade 3 ir beldget vid Mockelmosen, strax sgder om landsvigen mellan Res-
mo och Stenasa. Markomradet tillhér Ebbelunda by i Stendsa socken och ka-
rakteriseras av en rikedom pa sprickor frin alla de tre systemen. Sprickornas
bredd i markytan varierar mellan nigra fi och upp till 40-50 cm. Avsikten
var att soka borra en brunn i en av dessa stora sprickor for att om majligt ut-
rona dess djup och hydrauliska samband med strukturerna i omgivningen. Som
alternativ planerades undersokningar i omradets nordostra del, dir en svin-
rygg liknande den i Mellby ir beligen i anslutning till det nyssnimnda sprick-
omradet. Den visentliga skillnaden mellan ryggarna i Mellby och Ebbelunda
ar att den senare star i forbindelse med omraden med stora éppna sprickor
samt ett antal depressioner i markytan som mojligen kan vara doliner, me-
dan Mellbyomradet forutom sjilva ryggen inte uppvisar niagon pataglig tek-
tonik eller vittringspaverkan. Ebbelundaryggen 4r ca 200 m ling och l6per i
nordnorddst-sydsydvistlig riktning mellan tvd formodade doliner.

2.5 EKELUNDA

Det fjirde typomradet ir beldget ca 500 m nordést om Ekelunda by i Sandby
socken, for ovrigt det enda forsoksomridet utanfor Morbylanga kommun.
Omradet ansags intressant framfor allt pd grund av sin efter 6lindska forhal-
landen kuperade terring. Aven hir finns en liten svinrygg med strickningen
norr—soder, men intresset knots till tva mjukt vilvda bergryggar omedelbart
norr om den lilla back som tidvis avvattnar trasket norr om byn. Ryggarnas hu-
vudsakliga strickning dr nordvast—sydost. De dr 10-15 m breda och parallella.
Avstandet mellan ryggkronen dr ca 20 m. Norr om ryggarna sluttar berggrunds-
ytan kraftigt mot nordost, vilket alltsa ir vinkelritt mot den allminna stup-
ningen pa 6n. Ca 200 m norr om ryggarna blir stupningen mindre brant och
ett alvaromrade med mycket breda sprickor, upp till 50-60 cm, vidtar.

Avstandet fran det aktuella undersékningsomradet till den s. k. Resmospric-
kan, den formodligen tektoniskt betingade zon som kan foljas frain Resmo
over alvaret mot Ekelunda och Sandby, dr ca 1000 m.

Ett av reservomradena forlades till en plats sydost om Ekelunda. Omradet
utgor den del av Resmosprickan som ar beldgen narmast byn. Sprickzonen ir
hir ca 500 m bred, inberdknat sluttningarna ned mot den dalgdng som bildar
zonens mitt. Utseendemassigt paminner omradet om det forsta underséknings-
omradet i Ebbelunda, d. v. s. med stora sprickor i alla de tre huvudriktningar-
na. I dalgangens mitt finns tva grunda vattenhal for kreatur upptagna. Enligt
uppgift finns vatten tillgdngligt har dven under extrema torrperioder.
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2.6 SODRA BARBY
Det sista underskningsomradet ligger pa Storasen ca 2 km sydsydost om Sod-
ra Birby. Den breda dsryggen ar hir tydligt markerad, och dessutom finns,
framfor allt pa dess Ostra sida, en méingd domformiga uppdrivningar med na-
gon eller nigra meters diameter.

Pa grund av sin avsides beligenhet kom omradet att fa lag prioritetsgrad
och blev inte féremal for nagra hydrologiska studier under ar 1971. Vid en
eventuell uppfoljning av undersékningarna pa Oland bedoms det dock som
angeliget att klarligga grundvattenforhallandena dven i detta omrade.

3. Geofysiska undersokningar

3.1 ANVANDA METODER

For att soka bekrifta de antaganden om sprickfrekvens och sprickvolym som
gjordes vid okulirbesiktningen samt for att mera exakt bestimma eventuella
sprickzoners lige utfordes i april och maj 1971 geofysiska mitningar i fyra
omriden for vilka tillstand till underskningar erhallits. Dirvid anvindes seis-
misk refraktionsmitning och elektrisk motstandsmétning. Den forsta metoden
gar ut pa att mita ljudvagornas fortplantningshastighet i marken, varvid en
hog hastighet indikerar tita berglager och lag hastighet porésare berg eller jord.
Vid elektrisk motstindsmitning miter man den skenbara resistivitet som
marklagren bjuder mot elektriska strommar. Tata jord- och berglager med
ringa vatteninnehall medfor stort motstand, medan vattenforande lager littare
slipper igenom elektronerna. Lag skenbar resistivitet indikerar alltsi omraden
dir grundvatten sannolikt forekommer. For ndrmare studier av teorierna
bakom de geofysiska undersdkningsmetoderna hianvisas till facklitteraturen i
imnet.

3.2 RESULTAT AV MATNINGARNA
3.2.1 Gettlinge

Vid Gettlinge utfordes mitningar utefter tre tvirs Gver dalgangen utstakade
profiler vars ligen framgar av kartan, fig. 4. Resultaten av mitningarna redo-
visas pa fig. 5. For samtliga mitningar giller att hoga ganghastigheter for ljud-
vagorna och hog skenbar resistivitet forelag vid dndarna av profilerna, medan
motsatt forhallande konstaterades i deras mittpartier. Indikationer forelag
alltsa pa en sprickig och vattenrik zon i mitten av dalgangens lingdstrickning.
De laga ginghastigheterna och det liga motstandet skulle delvis kunna forkla-
ras med att dalgingens mitt har ett ca en meter tjockt jordticke. Vidare konsta-
terades nagot dverraskande att den verst beligna bergarten under jordticket
utgjordes av alunskiffer, sannolikt uppfluten genom kalken enligt det monster
som ovan angetts. Dd den samlade geologiska situationen ansags vara gynn-
sam bedémdes en provborrning vara motiverad. Platsen for denna bestimdes
till en punkt pa profilen By-—By, 144 m fran dess sodra indpunkt.
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3.2.2 Mellby

I Mellby-omradet knéts intresset till i vad man den topografiskt tydligt fram-
tridande svinryggen skulle registreras i de geofysiska mitningarna samt om
den formodade sprickigheten i sidopartierna vid ryggen skulle indikeras. For
att undersoka detta foretogs mitningar i tva profiler, stakade vinkelritt mot
ryggens strickning. Profilernas lige framgar av fig. 6. Som framgir av dia-
grammen, fig. 7, blev resultaten positiva. De tolkades s3 att tita, av tektonik
opaverkade omriden, vidtar omedelbart sydsst om bergasen, medan nordvist
om densamma en ca 60 m bred, sprickrik zon med lag ganghastighet for ljud-
vagorna och lag resistivitet forekommer parallellt med ryggen. Anmirknings-
vart dr, att sidosprickorna enbart var mirkbara pa ryggens norra sida. En brunn
kunde sannolikt ha nedforts var som helst i denna zon med gott resultat, men for
att om majligt fi upplysningar om sjilva ryggens struktur och eventuellt hur
djupt den var uppsprucken besléts att en borra skulle drivas i profil Bi-B, dir
denna skar asen, vilket sker 148 m fran profilens norra indpunkt.

3.2.3 Ebbelunda

Det forsta omradet vid Ebbelunda undersoktes genom madtningar i tvad profiler
som skar varandra under rit vinkel i den del av omradet som uppvisade den
kraftigaste ytsprickigheten. Profilernas lige framgir av fig. 8. Som framgar
av fig. 9 indikerade varken de seismiska eller de geoelektriska mitningarna
patagligt nagon vil avgrinsad zon med lag ginghastighet eller 1ig resistivitet
inom det omrade dir profilerna korsade varandra och som preliminirt utvalts
som limplig borrplats. Diremot erhélls gynnsamma mitvirden i den &stra
delen av den lingsta profilen, Bi~B;. Orsaken till detta kunde antingen vara
forekomsten av ett ca en meter tjockt jordticke samt en strandvall pa bergytan
eller en av dessa 16sa avlagringar tickt svinrygg. Da avsikten i det aktuella om-
radet var att undersoka de stora sprickorna beslots trots negativa eller svirtol-
kade mitningsdata att ett borrhal skulle drivas i en punkt i profilen A;—A; be-
ligen 60 m fran dennas indpunkt A,. Flera kraftiga sprickor var hir blottade
och en borrning férvintades bl. a. ge upplysning om hur djupt ned i berggrun-
den dessa stora sprickor stricker sig.

En alternativ borrplats valdes senare i omradets nordostra del. Den dir be-
ligna svinryggen stir uppenbarligen i hydraulisk forbindelse dels med de f&r-
modade dolinerna i ryggens indpunkter och dels med det sprickomride som
utgjorde alternativ 1. D4 ryggen ansigs paiminna om den i Mellby avstods emel-
lertid fran geofysiska undersskningar pa denna plats.

3.2.4 Ekelunda

I typomrédet vid Ekelunda by utstakades tvé profiler, vars strickningar fram-
gar av fig. 10. De mitningar som gjordes utefter dessa visade att intervallet
80-140 m i profil A—A,; var sirskilt intressant, och det besldts att borrning
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skulle ske i en punkt 121 m fran profilens indpunkt A,, vilket innebar kronet
pa den sydvistligaste av de tva rundade ryggarna. Den markanta sinka som
backfaran utgor idr tydligen endast ytlig. Nagra indikationer pa djupgiende
sprickighet hir erholls inte, se fig. 11.

Resmosprickan, som stryker forbi sydost om byn, ir tidigare kind for sin
vattenforande formaga och sina killor, framfér allt i sin sydvistra del i nir-
heten av Resmo. Detta och de forut nimnda vattenhdlen i den dalgiang som
strukturen bildar vid Ekelunda later formoda att denna ir vattenférande ocksa
i sin nordostra del. Det ansags dirfor angelidget att undersoka hur dalgangen
skulle registreras vid geofysiska mitningar. Som ovan nimnts ir markytans
beskaffenhet mycket lik den vid Ebbelunda, alternativ 1, och resultaten av mit-
ningarna kom ocksa att bli likartade. Det synes alltsd inte foreligga niagon
distinkt strémningszon i strukturen, utan grundvattnet scker sig pa bred front
fram mot norddst i de stora sprickorna. Nigon borrning i dalgiangen var inte
planerad och kom inte heller till stand.

4. Borrning av produktionsbrunnar och observationshal

4.1 ALLMANT
Borrningen av produktionsbrunnar utférdes med linstotmaskin och igangsat-
tes i borjan av juli 1971. Gemensamt for hela borrprogrammet var att brun-
narna skulle goras ca 15 m djupa och ha en diameter av 200 mm. Det ringa
brunnsdjupet motiverades med att grundvattenytan som regel ir beligen en-
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dast nagon eller nigra meter under markytan pa Oland, varfor tillricklig av-
sinkning indock skulle kunna erhallas vid pumpningsférsoken. Dessutom for-
modades att en djupare borrning endast i undantagsfall skulle tillfora brun-
nen ytterligare grundvattenmingder av betydelse. Avsikten var dessutom att i
mojligaste man undvika kontakt med orstenslagren som ofta ger lukt och smak
at vattnet. Diametern valdes av olika orsaker, bl. a. darfor att den ger god
tillginglighet for pumpar och sonder av olika slag och relativt stor instrom-
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ningsarea for vattnet. En kort redogorelse for de separata borrningarna lim-
nas nedan. De nivauppgifter som forekommer ir angivna i forhallande till
markytan.

4.2 GETTLINGE
Brunnens djup blev 15.0 m. Foderrér sattes fran + 1.0 till — 2.15 m. Vattenin-
slag skedde pa nivaerna 6 och 8 m under markytan. Eventuella tillskott pa storre
djup kunde ej iakttas da brunnen ej gick att linsa med den pumputrustning
som tillhor borrmaskinen. Lagerfoljden frin markytan:

0 — 0.5 m: torvjord, mot bergytan 6vergaende i grus och sand
0.5—- 8.5 m: alunskiffer
8.5-11.5 m: alunskiffer med orsten

11.5-13.5 m: 6vervigande orsten

13.5-15 m: lerskiffer med mosten

43 MELLBY
Brunnens djup blev 15.0 m. Diameter: 0—6.5 m 200 mm, 6.5-15 m 150 mm.
Overgang till mindre diameter berodde pa att borrlds, sting och mejsel for
200 mm borrning slogs sénder pa nivan 6.5 m genom s. k. snedslag. Kontinu-
erliga grundvattentillskott forekom mellan 3.5 och 6.5 m under markytan.
Berget var uppkrossat och svarborrat ned till ca 6 m, direfter mera solitt. La-
gerfoljden fran markytan:

0 — 4 m: gra vittrad kalksten
4— 5.5 m: rod s. k. “kalkbut”, en fossilrik, lagringsstord kalksten
5.5-15 m: gra kalksten, vittrad 5.5-6 m

Foderror sattes fran +0.3 till — 5.35 m, slitsat med 25 st. 2.5X25 cm slitsar, §
i krans, 5 kransar fran — 3.7 till = 5.2 m. Denna typ av perforerade foderror,
som motverkar ras i borrhdl och samtidigt slipper igenom grundvatten, har
enligt brunnsborraren tidigare ej anvints pa Oland.

4.4 EBBELUNDA
Borrningen i det forsta alternativlaget kunde ej ansittas pa den plats som fran
borjan var avsedd, da borrmejseln fastnade i en stor spricka. Maskinen flytta-
des da ca 60 cm fran sprickan med forhoppning att patriffa denna pa storre
djup, men trots 25 m borrning skedde detta ej. Tillrinningen i hilet var sa liten
att borrvatten hela tiden maste tillféras. Den lirdom som kan dras av detta
borrningsférsok ir, att de av stora vertikala sprickor begrinsade berggrunds-
blocken dtminstone ibland kan vara mycket tita. Mojligheten att framgangs-
rikt utvinna vatten ur denna typ av berggrund ir helt beroende av att en eller




GRUNDVATTENUNDERSOKNINGAR PA OLANDS STORA ALVAR 21

flera sprickor penetreras vid borrningen. Detta gors bist med gradhalsborr-
ning (snedhalsborrning).

Genom ingrepp i borrhil med liten grundvattentillrinning kan sekundirt
kontakt erhillas med angrinsande sprickor. Om medel kan stillas till forfo-
gande avser SGU att prova olika sadana atgirder. Detta kommer att berdras i
slutet av uppsatsen.

Lagerfoljden i borrhalet dr foljande:

0 - 6.5 m: rod kalksten
6.5-16 m: gra kalksten
16 —17 m: gron glaukonitkalksten
17 =25 m: alunskiffer, mellan 22 och 25 m med inslag av orsten.

Borrningstekniskt forelag inga svarigheter.

Borrmaskinen flyttades direfter till alternativplats 2, nordost om det pri-
mirt utvalda omradet. I den dir befintliga svinryggen ansattes borrningen pa
en plats ca 35 m soder om landsviigen Resmo—Stenasa. Flera intressanta skill-
nader jimfort med ryggen i Mellby kunde konstateras under borrningen av
halet. Klarast framgar detta av lagerfoljden, som fran markytan riknat hade
foljande utseende:

0 — 3 m:gra, los, vittrad kalksten

3 — 4.5 m: rodbrun, nigot fastare kalksten

4.5— 8.5 m: rodgra, relativt 16s kalksten

8.5-15 m: brun och gra kalksten med mycket lera

Leran blev med tilltagande borrningsdjup grén och mycket 16s. Formodligen
tillhér den undre leran ceratopygelagren, och borrningen torde ha avslutats
omedelbart ovanfor alunskiffern. De kalkstensbitar som upphimtades fran
intervallet 8.5-15 m uppvisade att vittring paverkade ytor, vilket antas tyda
pa att sprickigheten mellan dessa nivéer ér riklig. Lerinslagen utgor ofullstin-
digt konsoliderade skikt av lersediment.

Fran ca 2.5 m borrdjup och nedat forelag kontinuerlig vattentillrinning.

Brunnen forsigs med foderror frin +0.2 till — 4.3 m, slitsat som i Mellby,
mellan nivierna—2.6 och—4.1 m.

4.5 EKELUNDA
Pa grund av en ovanlig lagerfljd kom denna brunn att borras till ett djup av
19 meter under markytan. Mattliga vatteninslag férekom kontinuerligt fran
ca 2.5 m. Foderrér med 200 mm diameter sattes fran +0.3 till — 1.7 m, ¢j
perforerat. Lagerfoljd:
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0 - 3 m:gra, l6s kalksten
3 - 6 m:rod, fast kalksten
6 —12 m: gra, fast kalksten
12 -13.5 m: grona, 16sa ceratopygelager med mycket lera
13.5-15 m: 16s alunskiffer
15 -16.5 m: gra, fast kalksten
16.5-17.5 m: grona, l6sa ceratopygelager
17.5-19 m: alunskiffer, hardare in lagret 13.5-15 m, 18.5-19 m med orsten

Den upprepade lagerfoljden pa djupet antyder att det hir kan vara fraga om
en skalla liknande den som konstaterats vid Gestadasen vid Borgholm.

4.6 OBSERVATIONSHAL

Pi olika avstind frin provpumpningsbrunnarna borrades observationshal.
Ligena av dessa hal framgar av fig. 4, 6, 8 och 10. De nedfordes mestadels till
ett djup av ca 10 m under markytan. I vissa fall var detta dock inte mojligt, da
under borrningen nedrasande material gjorde att borren tringdes fast mot
borrhalets vigg. Riklig vattentillrinning var stundtals en annan faktor som
gjorde att enstaka hal inte kunde nedforas till avsett djup. I Gettlinge-omradet
utférdes och anvindes fyra hal, i Mellby tre, i Ebbelunda tre och i Ekelunda
fem. Borrningen skedde med en kompressordriven tryckluftmaskin. Halens
diameter var ca 35 mm.

5. Provpumpningar
5.1 MATERIEL OCH METODIK

Redan under renspumpningarna efter borrningen av produktionsbrunnarna
stod det klart att efter 6lindska matt timligen goda resultat kunde forvintas
vid de efterfoljande provpumpningarna. Inte i nagot fall, givetvis med undan-
tag for Ebbelunda 1, gick det att med den till borrmaskinen hérande pumpen
linsa brunnarna. Kapaciteten for denna pump ir 1.3 I/s. I Mellby kunde inte
nagon som helst avsinkning erhallas. For att faststilla det vid provpumpningen
limpligaste uttaget av vatten gjordes i varje brunn en kort pumpning med olika
kapaciteter, varefter brunnen fick aterhimta sig under ca ett dygn. Direfter
igangsattes det slutliga pumpningsforscket, som pagick under 2-5 dygn. De
pumpar som anvindes var av typerna SUMO och Honda W 30. Den férra ir
en djupbrunnspump som vid behov kan sinkas ned till brunnarnas bottnar,
den senare ir en sjilvevakuerande centrifugalpump med en maximal sughojd
av ca 8 m. Det uppfodrade vattnet bortledes i brandslangar si langt ifran
respektive brunn att infiltration till och aterférening med det vatten som bergr-
des av pumpningen ej skulle hinna ske under den tid forsoket pagick.

En av avsikterna med forsoken var att utréna hur mycket vatten varje brunn
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kunde limna per tidsenhet vid fortfarighet d. v. s. da tillrinning till och uttag
ur brunnen var lika stora. For att erhalla maximala virden pa fortfarigheten
ansinktes vattenytan i brunnarna si mycket som pumparna tillit. Meningen
var att komplettera dessa pumpningar med s. k. stegvis avsdnkning, som inne-
bir uppmitandet av vattenstind vid fortfarighet vid olika kapaciteter, men
tiden medgav inte nigra sidana matningar.

5.2 BEGREPPSFORKLARINGAR

Huvudsyftet med pumpningsférsoken var att soka berikna de gillande T- och
S-virdena i de olika typomradena. T betyder transmissivitet och kan uttryckas
som den vattenmingd som per tidsenhet strommar igenom ett en meter brett
vertikalt tvirsnitt av de vattenforande lagren vid en hydraulisk gradient av
100 /0. Enheten kan uttryckas som m3/m/sek eller m*/sek. S dr den s. k. maga-
sinskoefficienten. Den kan uttryckas som den vattenmingd som en artesisk
grundvattenreservoar avger eller upptar i ett vertikalt snitt med ytan 1 m? vid
en sinkning eller hojning av grundvattenytan med en meter. Enheten blir da
m3/m?/m, d.v.s. den 4r dimensionslos. Vid en fri grundvattenyta, vilket var
fallet i samtliga fyra undersokningsomrdden pa Oland, dr S den vattenmingd
som ett vattenforande lager efter full vattenmattnad vid fri drinering avger per
volymenhet. Magasinskoefficienten betecknas i detta fall som lagrets vatten-
avgivningstal eller effektiva porositet och uttrycks i procent.

De formler som anvinds for att rikna fram T och S innefattar en mangd
villkor som maste uppfyllas for att formlerna skall gilla. Dessa villkor existe-
rar sa gott som aldrig helt i praktiken, men det har erfarenhetsmassigt t. ex. i
England visat sig att formlerna inda med god giltighet kan anvindas for prak-
tiska berikningar dven betriffande berggrundsakviferer.

5.3 BERAKNINGSFORFARANDE
T- och S-viirdena beriknas pa foljande sitt:

Efter pumpningens borjan mits avsinkningen i de olika observationshalen
med vissa tidsmellanrum. Tid-avsdnkningsvirdena avsitts sedan pa ett dubbel-
logaritmiskt papper och en linje dras genom punkterna. Dirvid erhalls for
varje observationshal en s. k. datakurva. Over denna kurva placeras sedan ett
genomskinligt dubbellogaritmiskt papper med speciella typkurvor. En typ-
kurva ir en grafisk avbildning av i detta fall en tid-avsinkningsfunktion med
vildefinierade forutsittningar. Papperet med typkurvorna skjuts 6ver datakur-
van tills dess man finner den typkurva som nirmast sammanfaller med eller
“matchar” datakurvan. Bada papperens x- och y-axlar skall da vara parallella.
Man bérjar inpassningen pa datakurvans tidigare, vinstra del. Da matchning
foreligger utviljs en valfri gemensam skirningspunkt for papperens x- och y-
axlar, en s. k. matchpunkt, och punktens x- och y-virden pa bada papperen
bestims. Direfter gors en liknande matchning pa datakurvans senare del med
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anvidndandet av samma typkurva. I den forsta matchpunkten blir T och S i
regel felaktiga, bl. a. beroende pa tryckforindringar i akviferen, vilken da rea-
gerar som vid artesiska forhillanden. I den senare matchpunkten ir T och S
mera representativa for grundvattenmagasinet i fraga. Det dr dessa senare
virden som ir de viktigaste och som anvinds vid t. ex. berikningar av maga-
sinets volym.

De formler som anvants dr foljande:

7.95X10-2XQ
S

5 :M ><_1_ X 102, 9/,

3y uay

T = XW(uay,r/D),m2/sek

dar

Q = vattenkapaciteten i m®/sek

W(u ay

r/D = virden for typkurvor for den del av datakurvan som ir paverkad av
fordrojd vattenavgivning (= lickage uppifrin)

) = “borrningsfunktionen™ f6r grundvattenmagasin med fri vattenyta

= avsdnkningen i meter i respektive matchpunkt

w

= tiden i minuter (vid matchpunkten) sedan pumpningen startade

~

—11:- = abskissan for den tidiga matchpunkten pa typkurvan
a
e abskissan for den sena matchpunkten pa typkurvan

et

r = avstandet fran produktionsbrunnen till observationshailet i m.

Ett exempel pa det ovan beskrivna forfaringssittet visas i fig. 12.

5.4 ATERHAMTNINGSTEST

Vid anvindandet av pumpar med lag maximikapacitet hinder det att den upp-
pumpade vattenmingden per tidsenhet minskar i takt med avsinkningen i
produktionsbrunnen. Det finns metoder att kompensera for detta vid berik-
ningarna av T och S, men enklast ir att i stillet for ett pumpningstest géra mit-
ningar av aterhdmtningen efter pumpningens upphorande. Data avsitts pa
ovan angivet sdtt, men i stillet for avsinkning anvinds aterhimtning. For ov-
rigt tillimpas samma berdkningsprocedurer och formler som vid provpump-
ning. Vinsten jamfort med kompenserande ingrepp i berikningarna i avsink-
ningsfallet dr att man vid aterhdmtning i de flesta fall enbart behover rikna
med en kapacitet, nimligen den som foreldg omedelbart innan pumpningen
avbrots.




GRUNDVATTENUNDERSOKNINGAR PA OLANDS STORA ALVAR 25

s(m) 1 10 100 1000 10000
o e e e E TR PG B0 SR B B LA [ R AL
- 10! t(min)
= =12 =400
[
0 [ X
, 10 i 10! Ug 102 w0}  Typkurva,r/D=0.3
10 T \ X

T

1
2

Datakurva
L

h k
/KKSen matchpunkt 0

(3)-000 S @) 100
Typ}urvu, r/D=03 Ihels

e

typktirva Q=2.71s a
1 /D=0 236 T
E]zou S8 (inget lackage) G el e
~ : Tidig matchpunkt 2
k3
@ =10’
L 5 1 10!
10! 100 ul, 0! 102

Anm. Det ratlinjiga
-2 -3 - -2
19500270007 Lz o _ 240x77x10 “x12x10 i6Te i ah% utseendet av data-
w0 L a 0.28 a 300 kurvans mellersta
795x102x 27%107 %1 S 260x2.7x10"*x400x107" :;‘:5:::";0::0::‘
T 8 —————— =2.7x10 mé/s; $o=-———‘l10 =03% X
O 0.80 900 vattenficka.

Fig. 12. Exempel pa matchning av data- och typkurva for bestimning av transmissivitet (T)
och effektiv porositet (S). Tid-avsinkningsmitningar, observationshal Ry, Gettlinge.
Matching of data and type curves for the determination of transmissivity (T) and ef-
fective porosity (S). Time-drawndown measurements, observation hole R,, Gettlinge.

5.5 KOMPENSATIONSKRAV FOR GILTIGHETEN AV ERHALLNA RESULTAT
Vattenstindet i brunnar nedforda i artesiska grundvattenmagasin paverkas av
indringar i lufttrycket, och kompensation for detta maste tillgripas vid pump-
ningsforsok i sadana brunnar. Vid fria grundvattenytor, vilket var fallet i de
fyra omradena pa Oland, behover sidan korrektion ej vidtas.

Om sinkningen eller dterhimtningen i ett borrhal eller observationshél un-
der avsinknings- eller dterhimtningsforsok dr stor jamfort med det vattenfo-
rande lagrets totala miktighet bor korrektion goras for dndringar i vatten-
miktigheten. Sidana kompensationskrivande forhallanden bedomdes inte
foreligga vid undersokningarna pa Oland.

Som ovan nimnts bor matchning ske i datakurvans senare del for att T och
S skall bli sa korrekta som mdjligt. Den tidpunkt ty¢ da detta intriffar kan be-
riknas, och man far pa sd sitt en kontroll av att provpumpningen pagatt linge
nog for att de 6nskade berikningarna skall kunna goras. Dirvid anvinds fol-
jande formler:

(r/D)2X -

u
g Lo ot Y min
4t

at .
e WE i

t
wt a
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dar
a = index for fordrojd vattenavgivning, min.
e fordrojd tid, min.

Virdet pa aty kan erhdllas ur en typkurva, publicerad av N.S. Boulton
1963. Kurvan bygger pa att virdet av aty ar beroende av viirdet av r/D.

Vid faltberikningar av ty¢ framkom att pumpningsférsoken borde ha fitt
paga under lingre tid dn vad som blev fallet. De virden pa T och S som fram-
kom bedomdes dock med hjilp av extrapolering vara sa lika dem som skulle
ha erhallits vid lingre forsoksperioder att sidana inte var motiverade. Tids-
nod gjorde dessutom att tanken pd fortsatta pumpningar maste Sverges.

6. Resultat av provpumpningarna

En sammanstillning av de resultat som erholls vid forsoken i tre av de fyra
typomradena aterfinns i tabell 1. Dir redovisas ocksd observationshalens av-
stand fran respektive brunn och anvinda pumpkapaciteter. Vid tidiga T- och S-
virden skall inte fistas alltfér stor uppmirksamhet av skil som ovan angetts.

Som synes saknas Mellby i tabellen. Detta beror pa, att under den tid som
stod till forfogande for pumpning och med den pump som anvindes skedde
endast magasinstomning eller méjligen konstant tillrinning av vatten till
pumpplatsen trots 6kad avsinkning. Datakurvorna blir da rita linjer, och T
och S kan ej beraknas. Efter tva dygns pumpning med kapaciteten 3.75 1/s ha-
de en avsinkning skett i brunnen med ca tre meter. Det skede da tillstrom-
ningen av vatten till pumpplatsen fran resten av magasinet borde borja eller
eventuellt 6ka hade da fortfarande inte intritt, atminstone inte si patagligt att
en matchning mellan data- och typkurvor kunde foretas. Avsinkningen i ob-
servationshadlen skedde likformigt, och sinkningstratten var sa gott som helt
plan. Detta indikerar hoga virden f6r T och S. Att konstant tillrinning, ligre
in den anvinda provpumpningskapaciteten, méjligen kunde foreligga indi-
keras av att man vid renspumpning efter borrning inte alls kunde avsinka
grundvattenytan med den pump som dd anvindes. Kapaciteten hos denna ir
1.3 I/s. Vidare kom SGU:s pump oavsiktligt att under en attatimmarsperiod
fore den egentliga provpumpningen prestera endast 2 1/s. Under denna period
var grundvattenytan bade i brunn och observationshal stagnant pi en niva
2.27 m under den ursprungliga. Ingen nederbord foll nirmast fore eller under
pumpningen. Detta later ana att den senare kapaciteten ir vad som minst bor
kunnat uttas pa denna plats under lingre tid. Om tillfille ges till en ny prov-
pumpning bor denna dga rum under lingre tid och med en pump som tillater
storre avsankning.
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TABELL 1. Provpumpningsdata fran Olands Stora alvar

Tx10-—%} Tx10-* Max. av- | Avst.
e tschllz m®/s, | m?s, Sd"/o $% | Ginkn, |, fr. 1(/2 Anm.
g B T sen | U4IB | SN | sierh, m |brunn,| U8
m

Gettlinge
R1 - 3% - 19.0 4.60 102 2.7
R2 - 3.9 - 0.5 3.95 10.0 =
R3 <374 2.7 0.002| 0.3 3.60 30.0 5

5.0 - 0.1 2.80 30.0 » | Aterhamtningstest
R 4 22 2.1 0.4 0.5 3.50 30.0 >

77 - 0.9 - 1.95 30.0 , | Aterhimtningstest
Prod.brunn - 3. - - 5.10 - S

6.0 - - = 4.60 - 5 Aterhamtningstest
Ekelunda .
R1 1.8 3t 0.008| 0.5 4.00 15.1 [2.7-1.3{ Kap. nedg. succ.

0.4 - 0.6 - 3.00 15.1 | 1.3 | Aterhimtningstest
R2 - - - - - — | Halet igenrasat
R3 E7 2.1 0.03 0.2 3.00 27.3 [2.7-1.3| Kap. nedg. succ.
R 4 - 1.3 - 0.2 345 223 » | Kap. nedg. succ.
RS - 1.6 = 0.04 3.65 31.7 » | Kap. nedg. succ.
Prod.brunn - ™ - - calé - » | Kap. nedg. succ.
Ebbelunda
R1 1t1 8.0 02 1.0 0.71 153 5 Kap. nedg. succ.
R2 25.6 6.1 (740 |14.0 0.59 27.8 » | Kap. nedg. succ.
R3 8.0 6.5 0.4 0.6 0.75 10.4 » | Kap. nedg. succ.

- 6.9 - 0.6 0.76 10.4 | 1.3 | Aterhimtningstest
Prod.brunn - - - - ca 12 - [2.7-1.3| Kap. nedg. succ.

6.1 BRUNNSKAPACITETER

Ett vasentligt syfte vid utviljandet av typomradena var att finna lampliga plat-
ser for produktionsbrunnar. Dirvid efterstrivades en sadan uppsprucken berg-
grund att instromningsmotstanden for det vatten som vid pumpning dras in i
brunnarna kunde forvintas bli sma. Hur valen lyckats avspeglas bl. a. i av-
sinkningen av grundvattenytan runt pumpplatserna. En liten avsikning och
ett flackt utseende hos sinkningstratten vid hog pumpkapacitet ar kriterier
pa lyckad lokalisering av en brunn. Av detta framgdr att brunnen vid Mellby
var ritt placerad.

Betriffande de 6vriga brunnsligena visar tabell 1 att Ebbelundaomradet,
som ir delvis analogt med Mellby, har god vattenférande formaga (liga av-
sinkningsvirden i observationshilen, hoga T-virden) men att brunnen kunde
varit bittre (stor avsinkning i sjilva brunnen vid mattlig kapacitet). Detta har
sin forklaring i de lerlager som patriffades vid borrningen. Leran uppfyller
sannolikt en betydande del av sprickor och andra haligheter i berggrunden
och nedsitter salunda grundvattnets rorelsemojligheter. Som regel sker en viss
urskoljning av sprickorna i och med att grundvattnet bringas att cirkulera och
lerhaltigt vatten pumpas bort. Brunnar nedférda i berggrunden med lerinslag
ger av denna anledning ofta efter hand storre kapaciteter. Aven det motsatta
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forhallandet forekommer men ir inte vanligt. Det ror sig da om lerslam som
vid pumpning ytterligare forsimrar en redan dilig brunn. Brunnar liknande
den i Ebbelunda gar att forbittra. Detta kommer att beroras nedan.

Forsoken i Ekelunda visar nagot simre virden bade vad betriffar brunnen
och magasinet. Aven hir kan forbittringar i brunnens kapacitet astadkommas
med enkla medel.

Gettlinge avviker fran 6vriga undersokta omraden frimst genom att alun-
skiffern hir dr det dominerande vattenférande berggrundslagret. Fordelakti-
ga T- och avsinkningsvirden antyder att man ur den befintliga brunnen bor
kunna erhélla upp emot 5 I/s. Det forefaller dven troligt, med hinsyn till ma-
gasinets formodade relativt stora utstrickning, att man med en limpligt an-
ordnad pumpgrupp kan producera totalt 10-15 1/s, atminstone under nigon
eller ndgra manader per ar.

Det fortjanar i detta sammanhang dter papekas att forsoksomradena valdes
med stor hinsyn tagen till littillginglighet for att ingen onddig tidsspillan
skulle beh6va férekomma genom t. ex. besvirliga transporter. Betydligt kraf-
tigare svinryggar och andra liknande strukturer in de vid Mellby och Ebbe-
lunda férekommer pa Alvaret, vilket Stephanssons undersokningar redan vi-
sat. Vid en grundvattenprospektering med fritt val av brunnslige kan siledes
atskilligt gynnsammare resultat forvintas in de som framkom vid SGU:s ar-
beten. De senare bor, som inledningsvis angavs, endast ses som ett exempel i li-
ten skala pa en sadan prospektering.

6.2 ATGARDER FOR STORRE VATTENUTTAG

For att forbattra vattenkapaciteten i brunnar liknande dem i Ekelunda och
Ebbelunda kan en upprensning av lerfyllda sprickor ske genom syrabehand-
ling. Numera finns koncentrerade syror i form av sma kulor, s. k. pellets, dir
syran bundits vid vattenldsliga amnen med hogre tithet in sotvatten. Kulorna
hills direkt i brunnen och sjunker till botten, dir syran loser kalciumkarbona-
tet. Om ingrepp Onskas pd hogre nivder kan brunnen litt skirmas av med
hjilp av en gummiblasa. Forutom i form av rensning av sprickorna sker syra-
angrepp ocksd pa den fasta brunnsviggen vars yta siledes forstoras. Detta
minskar instromningsmotstindet. Aven kolsyreis kan anvindas for att rensa
leriga sprickor. Dirvid fas ocksa en blasningseffekt genom det hoga gastryck
som utvecklas vid de kemiska reaktionerna.

Spriangning dr en annan metod att 6ka sprickvolymen i och omkring en
bergborrad brunn. Férutom att det sker en utvidgning av de sprickor som re-
dan leder vatten till brunnen kan kommunikation erhallas med sidana vatten-
forande sprickor som tidigare inte haft forbindelse med pumpplatsen.

Skulle tillracklig kapacitet likvil inte ernds ur en ensam brunn, kan med
fordel, i omraden som de ovan nimnda, anordnas pumpgrupper med tre till
fem brunnar med gemensamt vattenverk. Antalet brunnar, deras inbdrdes av-
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stind samt uttagbara vattenmingder kan beriknas forst efter ytterligare un-
dersdkningar inkluderande provpumpning utford pa tidigare beskrivet satt.

6.3 TRANSMISSIVITET

Som ovan angetts bor endast T- och S-virden baserade pa mitvirden under
en provpumpnings senare skede anvindas som uttryck for ett grundvatten-
magasins vattenférande egenskaper. Ur tabell 1 framgar da att de framrikna-
de virdena ligger vil samlade, framfor allt inom varje enskilt undersdknings-
omride. Variationerna far tillskrivas den olikartade sprickigheten i berggrun-
den. De aktuella storheterna utgor vid mitningar i sprickig berggrund ett métt
pa transmissivitet och effektiv porositet vid respektive observationspunkt och
dess omedelbara nirhet, varfér medeltalsberikningar bor goras med stor for-
siktighet.

I Ebbelunda-omridet, som kan tas som ett exempel pa vildefinierade
sprickstrukturer, varierar T mellan 6>10=* och 8X10~* m%/s, medan Gett-
linge och Ekelunda, som representerar sprickig berggrund i 6vrigt, uppvisar
virden mellan 1X10—* och 3.5 X 10— m?/s. Enligt definitionen pad T innebir
detta, att pa varje lingdmeter av ett tvirsnitt Sver en vattenforande zon kan
mellan 0.1 och 11 vatten per sekund stromma fram vid en hydraulisk gradient
av 100 %. Sadana gradienter forekommer ej under naturliga forutsittningar.
Pi Oland ir gradienten fran vistra landborgen mot havet i oster ca 0.5 %o.
Om man t. ex. vid anliggandet av en vattentikt i en 200 m bred sprickzon
genom pumpning kan skapa en genomsnittlig gradient av 2 /o medfor
detta att den vattenmingd som strémmar genom zonen dr 200X 1073X 103X
0.02=4 /s, eller vid det ligre T-virdet 0.4 I/s.

6.4 EFFEKTIV POROSITET

Den méjligen intressantaste information som férsdken gav var virdena pa
sprickvolymen inom vissa avsnitt av Olands berggrund. Sd vitt bekant har
inga sadana volymbestimningar gjorts tidigare. Med ledning av undersok-
ningsresultaten framgdr, bortsett frin enstaka ytterlighetsvirden, att man i
sprickstrukturer liknande den i Ebbelunda kan rikna med en effektiv porositet
av mellan 0.5 och 1 %o, medan vanliga virden i mera normalsprickiga omraden
varierar mellan 0.2 och 0.5 %. I klartext innebir det senare att varje kubik-
meter av den vattenférande berggrunden kan avge mellan 2 och 5 I vatten.
Om forsiktigtvis den mindre siffran tas som genomsnittsmatt for Oland och
om endast halva 6ns yta pa totalt 1344 km? antas ha betydelse ur grundvat-
tensynpunkt samt om de vattenférande lagrens genomsnittliga miktighet sitts
till 15 m fas en teoretiskt utvinnbar vattenmingd ur 6ns berggrund av drygt
20 Mm?®. Denna mingd stimmer vil med de berikningar som tidigare gjorts
av forfattaren frin andra utgangspunkter (SGU C 640). Se sid. 00.
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7. Vattenkvalitet

Prov pa vatten for kemisk analys togs i alla undersokningsomraden, och re-
sultaten av analyserna redovisas i tabell 2 nedan.

TABELL 2. Resultat av kemiska analyser av vatten fran Olands Stora alvar

Gettlinge  Mellby Ebbelunda  Ekelunda

KmNO,-férbrukning ........ mg/l 6 7 18 6
gt e o e 7.5 7.7 7.6 7.6
il v e i R R mg/1 13 provet slut 1.1 12
G mg/l 97.7 76.6 110.2 80.7
LY S R e g S SR L mg/l 30.1 18.0 18.6 216
Totalhardhet, beriknad som Ca mg/l 147 106 141 116
Totalhardhet, tyska grader .. d°H 20.6 14.9 197 16.3
Ma o sads D e mg/l 43 5.3 55 49

Koot s el N mg/l 1:5 0.85 0.85 2.8
e G T B TR mg/l <0.05 <0.05 0.38 0.54
M oot e S mg/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Alkalitet, beriknad som HCO; mg/l 244 192 311 268

- DAL R E iy mg/l 8 9 14 80
SO S S mg/l 45 45 15 11
DO e o mg/l <2 provet slut <2 <2
B0 s e mg/l <0.01 provet slut 0.03 <0.01
Marmoraggr. kolsyra, beriknad mg/l <5 <3 <5 <5

OIS S S e

Av tabellen framgar att vattnet pa samtliga platser ir hart samt uppvisar
anmarkningsvirt hoga ammoniumhalter. Det senare torde ha sin forklaring i
att proven togs i ett tidigt skede av pumpningarna och att nigon egentlig om-
sdttning av grundvattnet ej hunnit ske. Nitritvirdet i Ebbelunda ir nagot hogt
formodligen av samma anledning. Nederborden infiltrerar vanligen direke i
berggrunden. Di sa ej ir fallet passerar den genom ett tunt jordlager (vittrings-
jord). I bada fallen kan foéroreningar litt medfolja vid infiltration. Det dr san-
nolikt att den héga halt av kviveforeningar som pavisades i vattenproverna har
sin forklaring hiri. Inte minst giller detta med tanke pa att samtliga under-
sokningsomraden utnyttjas som ko- och farbeten. Kvivet skulle saledes hiir-
stamma fran djuren.

Provborrningen i Ekelunda gjordes invid ett skrotupplag. Nirheten till detta
kan forklara den hoga jirnhalten i grundvattnet. Vid ett framtida anliggande
av vattentikter i omraden liknande de nyssnimnda maste relativt stora skydds-
omraden anordnas runt pumpplatserna.

En fullstindig analys som i annat sammanhang gjordes i slutet av ar 1971
pa vatten fran Mellby medférde inga anmirkningar, vare sig pa bakteriolo-
gisk eller fysikalisk-kemisk kvalitet.
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8. Sammanfattning

Syftet med den nu redovisade undersokningen har varit att soka fa fram ett
limpligt tillvigagangssitt vid grundvattenundersokningar i berggrund som
normalt ansetts vara av foga intresse ur prospekteringssynpunkt. Geofysiska
undersokningsmetoder har visat sig limna ett gott stod vid val av limpliga
brunnsligen. Studiet av ljudvdgornas och de elektriska strommarnas upptra-
dande inger férhoppningar om gynnsamma férutsittningar for meningsfyllda
undersdkningar dven i omriden med jordtickt berggrund.

Vid det inledande okulira utviljandet av limpliga omraden for undersok-
ningarna efterstrivades zoner eller strak med synbarligen hog sprickfrekvens
och -volym samt strukturellt betingade anomalier i berggrundsytan. Dd inga
lokala synpunkter pa valet av forssksomriden forelig, t.ex. deras senare
eventuella ianspraktagande for enskild eller kommunal vattenf6rsorjning, ut-

_valdes for undersokningarna sidana platser som var litt tillgingliga for vanliga

fordon. Vid ett malinriktat sokande efter limpliga uttagspunkter for stora
vattenmingder blir lokaliseringsforutsittningarna helt andra. Inne pa alvaret
finns redan nu dokumenterade ett flertal strukturer av betydligt storre omfing
in de nu undersokta, och en noggrann inventering skulle sikerligen leda till
upptickt av dnnu flera.

De vattenkapaciteter som under de korta pumpningsskedena uttogs i de
olika omridena kan generellt sett te sig blygsamma, men maste ur olandsk
synvinkel betraktas som timligen stora. Det simsta pumpningsresultatet med-
ger vattenforsorjning for ca 300 personer, mitt med dagens forbrukning. En
forbittring av brunnarna och anvindandet av brunnsgrupper med gemensamt
vattenverk torde kunna innebira att det ur vart och ett av undersdkningsom-
radena kan utvinnas 5-10 1/s. Liknande kapaciteter ur de dnnu outforskade
storre strukturerna inne pa alvaret synes inte vara nagon utopi.

Framkomna virden pa effektiv porositet och transmissivitet antyder dels
att i Olands berggrund bor finnas en magasinerad, teoretiskt utvinnbar vatten-
miingd av storleksordningen 20 Mm?, dels att forutsittningar finns for att er-
hilla goda kapaciteter ur brunnar som placeras i hydrogeologiskt gynnsam
miljo.

Fysikalisk-kemiska oligenheter i vattenkvaliteten dr vanliga, framfor allt
pa den vistra delen av Oland. Detta har sin orsak i de svavel- och kolvitefore-
ningar som forekommer i alunskiffern. De aktuella undersékningarna har vi-
sat att man till stor del kan undvika sidana problem genom att inte gora brun-
narna djupare in nddvindigt. Att Gettlinge-vattnet trots att brunnen ir ned-
ford genom 13 m skiffer inte uppvisar nagra oligenheter pa grund av orstens-
lukt eller -smak maste bero pa att bergarten nar upp i markytan och att en na-
turlig luftning av vattnet och berggrunden alltsa sker.

Bakteriologisk fororening av grundvattnet ligger nira till hands i omraden
liknande dem som omfattas av undersokningen. Det ir dirfor givet, eftersom
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det vid infiltration av nederbérdsvatten i kalt berg inte finns nagra naturliga
filter, att skyddsomrddesfragan vid anliggandet av vattentikter pa alvaret
maste dgnas speciellt stor uppmirksamhet.
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