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ABSTRACT

The investigations presented in this paper were carried out as a continuation
to those in 1971 in the southern part of Oland. Then it was established, that the
transmissivity (T) of the surface layers of the bedrock in the investigated areas
varies between 104 and 103 m2/s and that the effective porosity (S) was 0.6 —
1 % in tectonically influenced areas whereas it was between 0.2 and 0.5 % in
other structure zones. Based on these results, the total storage of fresh ground-
water within the upper 15 metres of the waterbearing bedrock of Oland was
estimated at a minimum of 15 to 20 million cubic metres.

In 1972, the Geological Survey of Sweden got the opportunity of applicating
the results of the previous investigations on practical circumstances. Additional
water was needed at three places in southern Oland, and the Survey was asked
to take part in the search for suitable well sites. By the help of the seismic refraction
and the electrical resistivity methods three test holes were sited in areas with
promising hydrogeological features. Two of the three holes could not be drilled
to intended depths with the equipment used because of great amounts of “bedrock
sand” flowing into the holes. One of them has later on been cleared and deepened.

Values of T and S vary to some degree from those found in 1971, the main
difference being the greater width in the results in 1972. The results emphasize
the impression that the amount of stored groundwater in the bedrock of Oland
is at least in the order of 15—20 million cubic metres and that fairly good capa-
cities can be counted upon by the use of well galleries or well groups.

Long term pumping tests have recently been started in the test holes, but it is
still too early to tell anything about the size of the reservoirs into which the holes
are drilled.

The Survey also carried out continued research work, this time in the middle,
soil-covered parts of Oland. It was found that the geophysical methods used on
bare bedrock could also be used in soil-covered areas. Test holes were drilled
in four structure zones, but only two were successful. In one case, the drilling
method made it impossible to extract water from the water-bearing soil layers,
in another, field interpretation of the geophysical results was incorrect which
caused a wrong siting of the test hole. In the two areas where short pumping tests
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were performed, the values of T were found to be close to what had been found
in southern Oland whereas the S-values were higher as an average.

The quality of the water varies from place to place. Two holes in the south
showed no remarks at all as to quality. The third was clearly influenced by
fertilizers. This hole is one of those that could not be drilled to intended depth,
and it has not yet been deepened. Water quality is expected to improve when
this is done. Water samples from the holes in Middle Oland show somewhat high
contents of iron and also traces of fertilizers. The results of the analyses show
again the great importance of proper protecting areas for wells and waterworks
in Oland, where the bedrock structures make contamination of the groundwater

Very easy.
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INLEDNING

De arbeten som ligger till grund for foreliggande uppsats utgor en fortsdttning
pa de unders6kningar som inleddes pd Oland &r 1971 och som redovisats i SGU
G 675. Verket fick genom en bestdllning fran Mo6rbylanga kommun méjlighet att
direkt applicera vunna erfarenheter pd nya omraden inom Olands Stora alvar
och anslog dessutom egna medel f6r en uppf6ljning av metodutvecklingen, denna
gang rérande jordtackt berggrund pa Olands mittland.

Uppgifterna inom Mérbylanga kommun bestod i att soka ett tillskott av grund-
vatten till vattenverket i Resmo, att forstarka vattentillgdngen i Kastlosa samt att
soka lokalisera en ny vattentékt for Alby — Triberga. Arbetet inleddes med en
okuldrbesiktning av tinkbara omraden, atfoljd av geofysiska undersckningar. Med
ledning av resultaten fran dessa ansattes déirefter provborrhal pa tre platser. Prov-
pumpning under kort tid avslutade filtarbetena.

P& mellersta Oland utvaldes vid en preliminir rekognoscering sex forsoks-
omraden. Fyra av dessa blev foremal for geofysiska undersckningar med atfol-
jande provhalsborrning. Aven hir féretogs kortvariga provpumpningar.

I fdltarbetena, som dgde rum under varen och sommaren 1972, deltog fran
SGU fo6rutom forfattaren geolog Birgitta Baveryd, geofysiker Christer Josefsson,
assistent Gunnar Ekman och tekniker Leif Sarnblad. Behjalpliga vid arbetena var
aven Mats Lagmansson, Ewy Josefsson och Mats Hirveld. Borrningarna utfordes
av brunnsborrarna Knut Johansson, Herman Olsson och Ivar Svensson, samtliga
Riilla, Borgholm. Olands Ytong AB var behjilpligt vid borrning av mindre obser-
vationshal pa Stora alvaret. Morbylanga, f. d. Torslunda och Borgholms kommu-
ner bidrog vilvilligt med fastighetsiagareforteckningar, transporter, lan av materiel
och elkraft. Tolkningen av de geofysiska mitresultaten har vid SGU utférts av
forste statsgeofysiker Josef Zuber i samrad med forfattaren. Reproduktions-
arbetena rorande figurmaterialet i uppsatsen har ombesorjts av forste ritare A-C
Sjoberg, SGU. For renskrivning av manus svarade kansliskrivare Kerstin Brodén
och kontorist Gunilla Jurgelius, SGU. Med avdelningsdirektér Ake Moller och
geolog Per Engqvist, SGU, har diskussioner betraffande uppsatsens innehall och
slutliga utformning forts. Av speciellt stort vdrde har forste statsgeolog Jan
De Geers, SGU, omsorgsfulla slutgranskning av manus varit.

Till samtliga ovannamnda vill forfattaren framféra sitt varma tack.
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1. ALLMANNA GRUNDVATTENFORHALLANDEN PA OLAND

Oland har en yta av 1 344 kvadratkilometer, till storsta delen tickt av lerig
morin eller mordnlera samt svalljordarter, framst mo och sand, som omlagrats
under inverkan av dldre hav och sjoar. Pa den sodra delen férekommer ett om-
rade utan eller med mycket tunt jordticke, Stora alvaret. Smiarre alvaromraden
ar dven instrédda i det jordtickta omradet pa resten av 6n. Den nederbérd som
arligen faller, i s6der ca 450 mm, i norr ca 530 mm, evapotranspirerar till storre
delen, dvs. avdunstar fran markytan och de Gvre marklagren samt fran vixtlig-
heten, medan mindre mangder avrinner som ytvatten eller infiltrerar och bildar
grundvatten. Den teoretiskt berdknade potentiella evapotranspirationen, dvs. den
som skulle kunna ske om vatten stindigt funnes tillgangligt f6r avdunstning, ar
350 mm/ar. Ytavrinningen har likaledes teoretiskt beraknats till 120—150 mm/ar.
Som framgar av ovanstaende kan de teoretiska virdena ej anvindas for praktiska
vattenbalansrikningar, d& en stor del av Oland d& skulle uppvisa ett deficit i
vattenbalansen, daven helt bortsett fran infiltrationen.

Den totalt magasinerade vattenmingden i Olands berggrund har av forfattaren
tidigare, fran olika utgangspunkter, berdknats till minst mellan 15 och 20 miljoner
kubikmeter. Jordlagrens totala vatteninnehall &r hittills inte kidnt eller beraknat.
De stora ytvattenflodena var och hdst anses atminstone till en del kunna forklaras
med att grundvattenmagasinen da dr braddfulla och att ytterligare infiltration ej
kan ske.

Grundvattendelaren dr pé sodra och mellersta Oland beldgen strax dster om
den s. k. vistra landborgen, dvs. dir den branta sluttningen fran Kalmarsund
Overgar i en sa gott som plan markyta som sakta sdnker sig mot Gster. I trakten
av Sandvik béjer vattendelaren av in mot 6ns mittlinje for att vid Hogby befinna
sig pa Ons Ostra sida. Norr ddrom &tertar vattendelaren sitt ldge vid 6ns mittlinje,
se fig. 1.

Fig. 1. Grundvattenytans och grundvattendelarens ungeférliga ldgen samt berggrunds-
strukturer.
Approximate static groundwater level, groundwater divide and bedrock structures.
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1.1. VATTEN I BERGGRUNDEN

1.1.1. GEOLOGISK OVERSIKT

De sedimentira bergarter som uppbygger Olands berggrund avsattes ovanpa
urberget under kambrisk och ordovicisk tid f6r mellan 600 och 450 miljoner ar
sedan. Den sammanlagda miktigheten dr storst utefter ons Ostra sida, dir en
tjocklek pd mer @n 250 m faststdllts genom borrning. Pa vistsidan ar maktig-
heterna mindre, mellan 100 och 150 m. Berglagren stupar generellt svagt mot
ster och sydost. De aldsta sedimenten utgérs av underkambrisk mosten med sand-
sten och lerskiffer. Dirovan foljer de s. k. élandicuslagren, som mestadels bestar
av lerskiffer, samt paradoxissimuslager, bestaende av skiffer med mostenslager. De
yngsta kambriska lagren utgors av alunskiffer med inlagringar av bituminés kalk-
sten, s. k. orsten. Overgéngen till de ordoviciska berglagren sker i alunskiffern
ovanfér orstenslagren. Ovanfér alunskiffern utgors berggrunden av ortocerkalk-
sten.

Underkambriums miktighet torde vara maximalt ca 100 m, att déma av
resultaten frin borrningar vid Segerstad pa sydostra Oland. Olandicuslagren ar
hir 44 m miktiga och paradoxissimuslagren 63 m. Alunskifferns tjocklek ar i
genomsnitt ca 20 m pa sédra Oland med lokala variationer fran 3 och upp till

Fig. 2. Domformig struktur, delvis eroderad. Résslésa alvar, S. Barby. Foto Jan Pousette
1971.
Dome-shaped structure, partly eroded. Rosslosa Alvar, S. Barby.
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32 m. Mot norr tunnar den successivt ut for att helt forsvinna, atminstone utefter
vastsidan av 6n, ungefér i hdjd med Horns udde, ca 40 km norr om Borgholm.

Alunskifferns lokala miktighetsvariationer pd sédra Oland beror i manga fall
pa gravitationstektonisk inverkan. Den plastiska bergarten har utefter vissa strak,
p. - a. sin ldgre specifika vikt gentemot den Overlagrande kalkstenens, ansamlats
och flutit upp i kalken (Stephansson 1971). Kalkstenen, som dr mindre plastisk,
har ddrvid béjts och brickts upp, vilket resulterat i uppkomsten av laga antik-
linaler eller bergasar i fér Gvrigt plana omraden. Dessa bergdsar kan vara av
betydande lingd, vilket kan exemplifieras av den s. k. Storésen, som fran Sodra
Barby stricker sig 1 en svag bage mot sydsyddst och séder mot Ossby, en stricka
av over 25 km (se fig. 1). Dess bredd ar i genomsnitt ca 300 m. Mindre asar,
s. k. “’svinryggar”, forekommer ocksa pa Stora alvaret. De har en bredd av nigon
eller nagra meter och en maximal lingd av ca 2 km. Andra resultat av uppflyt-
ningen av alunskiffer utgor de i kalkbergytan férekommande domerna. Hir har
skiffern flutit upp punktvis utefter vissa strak, se fig. 2.

Ortocerkalkstenen, som utgér berggrundsytan pd storre delen av 6n, har i
vister en miktighet av nagon eller nagra meter. Berglagren stupar brantare mot
syddst @n markytan, eller med ca 0.3° mot 0.2°, varfor kalkens miktighet pa 6ns
ostra sida vanligen dr 30—40 m. Av det nyssnimnda foljer dven att de yngsta av-
lagringarna ar att soka vid Olands 6stkust.

1.1.2.  GRUNDVATTENBILDNING OCH GRUNDVATTENTRANSPORT

I BERGGRUNDENS SPRICKZONER

Det enda lager i berggrunden pa Oland som i sig sjilvt dr vattenforande i
praktisk mening dr den underkambriska mostenen. D3 samtliga pd 6n kinda
brunnar, som ar nedférda i denna bergart, med nagra enstaka undantag limnar
salt vatten synes bergarten vara utan storre betydelse ur grundvattensynpunkt
annat @n mycket lokalt. Ovriga sedimentbergarter dr i praktisk mening tita och
mellanlagras dessutom ofta av okonsoliderade lager av lera. Detta medfér att
endast ringa mingder vatten kan transporteras i lagren som sddana. Infiltration
och transport av vatten ar darfor sa gott som helt bundna till den i berggrunden
férekommande sprickigheten.

Sprickorna i Olands berggrund kan uppdelas i tvd huvudgrupper. Den ena,
som aterfinns Gver hela &n och som syns varhelst berggrunden #r blottad, inne-
haller frakturer tillhérande i huvudsak tre riktningssystem, ett norddst-sydvistligt,
ett vinkelrdtt mot detta och ett nord-sydligt. Rang- eller frekvensordningen #r den
nyss uppriaknade. For 6gat dr systemen vil synliga, speciellt pa det kala alvaret,
genom att den dér sparsamt forekommande vegetationen av gris och orter 4r helt
bunden till sprickorna, se fig. 3 och 4. Den andra huvudgruppen aterfinns i an-
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Fig. 3. Spricksystem pa Stora alvaret. Foto Jan Pousette 1971.
The main joint systems of the Great Alvar.

S SR . S \ N 3 \ \

Fig. 4. Berggrundssprickor i stenbrott pa Stora alvaret. Foto Jan Pousette 1971.
Joints in the bedrock, quarry in the Great Alvar.
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slutning till de ovan namnda bergasarna och “svinryggarna”. Sprickriktningarna
ar ocksa hir mestadels att hanfora till de tre nimnda huvudsystemen, vilket mgj-
ligen kan indikera att brottsanvisningarna fanns redan innan gravitationstektoni-
ken bérjade géra sig gillande. Sannolikt ir det d& denna sekundira paverkan
som gjort att bade frekvens och storlek hos sprickorna nu #r stoérre i och invid
bergasarna och -ryggarna #n i deras omgivning.

Sprickornas bredd varierar inom bida grupperna frin nagon millimeter till
flera decimeter. Detta gor att omraden eller strik med hog frekvens av stora
sprickor medger omfattande infiltration och goda transportméjligheter for grund-
vattnet. Det maximala djupet av de storre sprickorna ir tills vidare okint, men
skilda uppgifter tyder pi att de endast i undantagsfall stricker sig lingre ned in
20—30 m under markytan. Sedan SGU mera systematiskt borjat utforska de
omraden som péverkats av gravitationstektonik har det visat sig att sprickigheten
eller uppkrossningen i samband med denna tektonik sannolikt gar djupare 4n vad
som tidigare hallits for troligt. Detta berérs nedan under avsnittet om borrning.

Smésprickor forekommer genom stérre delen av sedimentlagerfoljden, vilket
bl. a. har till f5ljd att det rader timligen god grundvattenkommunikation mellan
de olika bergarterna, speciellt mellan paradoxissimus-, alunskiffer- och ortocerkalk-
lagren. Négon stérre transport av vatten i grundvattenytans allminna lutnings-
riktning mot syddst forekommer inte att doma av det dver allt hoga naturliga
grundvattenstandet, vanligen nigon enstaka meter under markytan. Vattenytans
ringa lutning dr givetvis en av orsakerna till detta.

Sedan sprickorna anlades har de forstorats, dels mekaniskt genom frostspriing-
ning, dels kemiskt genom Xkarstifieringsprocesser. De senare, som innebir att
kalciumkarbonat l6ses ut av nedsipprande nederbordsvatten, kan fa till foljd att
underjordiska kanaler bildas. Ibland utbildas grottor i drineringssystemen. Om
taket pd en sadan grotta stortar in bildas s. k. doliner. Sadana #r pa Oland kinda
bl a. frin Resmo och Sédra Barby. De storsta har en diameter av nigot tiotal
meter. Sméaformer av karst dr synliga over hela alvaret i form av ovala utvidg-
ningar av befintliga sprickor. De kan ocksa férekomma som isolerade slukhal och
som forbindelsekanaler mellan sprickor.

Da flera av Olands storre grundvattentikter i berggrund #r beligna inom
den nederbordsfattiga sédra delen av 6n torde en timligen avsevird infiltration
dga rum i de ovan beskrivna sprickorna och spricksystemen. Att alvaret, speciellt
véar och hést, uppvisar bade en ymnig férekomst av ytvattensamlingar och strida
bickar som fér bort nederbordsvattnet beror enligt forfattarens uppfattning pa
att grundvattenmagasinen da dr fyllda till bridden, varfor ytterligare infiltration
ej kan ske.

Med ledning av data fran tidigare féretagna renspumpningar och provpump-
ningar har forsiktigtvis berdknats att det ur Olands uppskattningsvis 3 200 berg-
borrade brunnar skulle ga att utvinna mellan 15 och 20 miljoner kubikmeter
vatten per ar. Den totala grundvattenmingden bér vara avsevirt storre, d& det
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kan férmodas att brunnarna inte 4r placerade s& att de kan tillgodogora sig allt
det vatten som lagras i berggrunden.

Resultat fran SGU :s undersokningar ar 1971 tyder pa att 20 miljoner kubik-
meter ir en mycket forsiktig bedémning av den vattenmingd som rimligen kan
lagras i 6ns berggrund. Av de d& framkomna virdena pa sprickvolym, varav de
ldgsta anvints for mingdberikningarna, framgar att sprickorna upptar i genom-
snitt ca 0.2 % av berggrunden. Vid magasinsberakningarna har forsiktigtvis
endast halva 6ns yta medtagits for att en siker marginal skulle erhallas. Vidare
har det vattenférande lagrets tjocklek satts till 15 m. Om den berdknade vatten-
mingden skulle omsittas varje ar fordras att 30 mm nederbord arligen infiltrerar
och bildar grundvatten, fortfarande med endast halva 6ns yta som berdknings-
grund. Detta innebir en infiltrationskoefficient av 0.07 om arsnederborden fér
hela on sitts sa 1agt som till 450 mm. S& laga koefficienter dr mycket ovanliga i
vart land.

Det kan i sammanhanget pépekas, att nyligen utforda undersdkningar pa
Gotland visar att man i den siluriska kalkstenen pa File Hajdar kan rikna med
sprickvolymer av storleksordningen 0.06—0.47 %. I den omkringliggande lagrade
kalkstenen ir de betydligt storre (Nordberg —- Fagerlind 1973). Det pa olika satt
och i olika sammanhang insamlade materialet i fraga om grundvattenparametrar
fran skilda omraden med sedimentbergarter i Sverige bérjar nu bli sa stort och
Sverensstimmer s vil med det nu redovisade att de for Oland funna sprickvolym-
virdena bor kunna anses som rimliga.

1.2. VATTEN I DE KVARTARA AVLAGRINGARNA

Olands jordarter bestir som ovan antytts dels av lerig morin eller morinlera,
dels av lerfattig morin och dels av strandbildningar (svalljordarter). Primadra is-
alvsavlagringar forekommer relativt sparsamt. Omlagrade sddana ingar férmod-
ligen i vissa strandbildningar. Organogena jordarter upptrader flackvis pd 6n men
spelar numera en relativt underordnad roll ur grundvattensynpunkt. Fére de stora
utdikningarna som igde rum speciellt under 1930- och 1940-talen hade de viss
betydelse genom att de medgav ldnga uppehallstider for nederbordsvattnet, som
da under lingre tid av aret in nu kunde infiltrera i omgivande minerogena jord-
arter och i berggrunden.

Den osvallade morinen har i regel ogynnsamma hydrologiska egenskaper pa
grund av sitt lerinnehall. Inte desto mindre ar flertalet av de grivda brunnarna
pa Oland nedférda i denna jordart och synes ha limnat tillrickliga vatten-
mingder for husbehov. Den 6kande vattenforbrukningen har dock medfért att
brunnarna numera sinar i stor omfattning sommartid. Detta till trots férekommer
rikt givande vattentikter i mordnomraden. Som exempel kan nimnas Tveta-
takten, som forser Firjestadens titort med vatten. Forhallandevis god hydraulisk
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kommunikation synes som regel rida mellan moriinen och berggrunden pa Oland,
och detta dr sannolikt en orsak till att s& stora uttag som 11 1/s har kunnat géras
i Tveta. Mgjligen kan dnnu stérre uttag goras. F. n. (febr. -74) pagér en prov-
pumpning med kapaciteten 40 1/s. Jordlagren vilar hir pa en starkt uppkrossad
och vittrad kalkberggrund, och tillrinningsomradet for vattentikten och dirmed
kontaktytan mellan jord och berg ir férmodligen stora. En kompensation for
mordnens daliga vattenférande egenskaper erhalles dirfor. Sinande grivda brun-
nar har med framgang fordjupats ett stycke ned i berggrunden pd ménga hall pa
on.

Omlagrad morin och strandbildningar har i huvudsak samma hydrauliska
egenskaper som isilvsmaterial, dvs. nederbord infiltrerar litt, de har stor lagrings-
kapacitet och vatten kan litt transporteras i dem. Dessviirre saknar ménga av de
olindska omradena med grovkorniga jordarter invallningar i form av titande
jordlager pa sidorna, varfér vattnet i t.ex. den vistra landborgen, en kraftig
strandvall som stracker sig utefter den vistra klinten fran sédra udden till Borg-
holm, licker ut &t sidorna. Senare &rs undersskningar har dock visat att man i
gynnsamma fall kan erhalla férhallandevis stora kapaciteter i dessa avlagringar.
Bland samhillen som i dag fér sin vattenforsérining fran omlagrad morin och
strandbildningar kan nimnas Sandvik (1 1/s), Léttorp (20 — 30 1/s sommartid,
5-—6 1/s vintertid) och Byxelkrok (3 1/s). Siffrorna inom parentes avser prov-
pumpade eller pd pumpningsresultat beriiknat uttagbara vattenmingder. Aven
de omlagrade och sorterade jordarterna star i god hydraulisk férbindelse med den
underliggande berggrunden vilket tydligt framkom vid SGU :s pumpningsforsok
vid Rérsberg, ca 2 km 6ster om Stora Ror. Efter 6lindska férhallanden mycket
goda kapaciteter har hir uppmiitts dven vid tidigare provpumpningar. Rérsbergs-
borrhélen dr nedférda genom ca 5 m sand och mellan 14 och 17 m i berg. Vid
SGU:s pumpningsforsck sjonk grundvattennivan, som fran borjan lag uppe i
sanden, till en niva flera meter ned i berggrunden. Detta var dven fallet i obser-
vationsborran, som lag 10 m ifrdn det pumpade borrhélet, medan ingenting
mirktes i vattenverkets brunnar, ca 100 m dirifran. Ett kraftigt lackage fore-
kommer alltsd fran sanden ned till berggrunden. Sandlagren nirmast pump-
platsen blev helt drinerade under den tid pumpningen pégick. Vid provpump-
ningar i vattenverkets brunnar har kapaciteter pa upp emot 5 1/s anvints. Dirvid
har grundvattnet i de pumpade brunnarna sjunkit till i nivi med pumparnas
vattenintag, dvs. ca 20 m under markytan. Observationsbrunnar pa ca 100 m
avstind har dirvid inte reagerat, vilket betyder att storre vattenkapacitet gar att
utvinna och att brunnarnas konstruktion #r vad som nu frimst begransar ut-
tagens storlek. Vid de langvarigaste pumpningarna anvindes kapaciteten 2 1/s,
varvid vattenstandet i den pumpade brunnen omgaende sjénk 30 cm men sedan
inte mera. Ingen reaktion kunde férmirkas i omkringliggande observations-
brunnar, inte ens i den nirmaste, endast 10 — 12 m frén pumpplatsen.
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Den rikast givande vattentikten pa Oland ér beligen i det s. k. Solbergafiltet
vid Borgholm. Detta bestir av isilvsmaterial, svallad mordn och strandbildningar
och sammanhinger med det sdder dirom beligna Lindbyfaltet. Huruvida isilvs-
material finns under strandbildningarna eller om dessa bestar av omlagrade isilvs-
sediment #r dnnu inte helt klarlagt. Omradet utmirks under alla omstindigheter
av goda infiltrationsférhéllanden, och magasineringskapaciteten for grundvatten
ar likasa god. Vid provpumpningar av den nya s. k. Ljungbergatikten inom om-
radet kunde Anda upp till 30 1/s uttas. Genom forstirkning av infiltrationen pa
konstgjord vig genom att en bick leds in 6ver grovkorniga sediment dkas vatten-
tillgdngen, och det har beriknats att man under kortare tid pd sommaren kan
ta upp emot 70 1/s ur faltet. Medelkapaciteten sommartid berdknas bli ca 40 1/s
och vintertid ca 20 1/s. I dessa berikningar ingér inte nagot tillskott fran det
angrinsande Lindbyfiltet (Sydsvenska ingenjorsbyran, SIB, 1969).

Ytterligare tre mera sikert belagda omraden med isilvsmaterial finns pd
Oland. I norr stricker sig den s. k. Bodadsen fran Béda mot nordvist till ett om-
rdde ca 3 km sydvist om Byxelkrok. Topografiskt markeras den av sex flacka
kullar med mellanliggande jimnare markomraden. Det har berdknats att man ur
denna &s skulle kunna gora ett kontinuerligt uttag av 3 — 5 1/s. Genom omfér-
delning av vattenuttaget skulle under kortare tid pa sommaren kunna pumpas
10 — 15 1/s (SIB, 1966-06-15).

P2 6ns viistkust, mellan Hogsrum och Glémminge, dr det s. k. Rallafdltet be-
liget. Det kan uppdelas i tvd underomréden, ett storre och miktigare nedanfor
landborgskanten och ett mindre och tunnare ster om denna. I det senare om-
radet ar den ovan nimnda Rorsbergstiakten beldgen.

Det beriknade totala vattenuttaget i hela filtet ar 4 — 5 1/s (SIB, 1964). Be-
rikningarna stoder sig bl. a. pa det uppmiitta flodet i en back som fér sitt vatten
fran ett antal killor i faltets vistligaste del. Enligt férfattarens mening kan mera
vatten utvinnas vid pumpning i omréadet &n det som av egen kraft licker ur jord-
lagren. Det férekommer dessutom uppgifter fran ortsbefolkningen om att flodet
fran en enda killa vister om Rilla Tall skulle vara av storleksordningen 5 —6 1/s
aret om. Denna uppgift aterstdr dock att bekrifta. Vidare kan man misstinka
att det sker en viss aterinfiltration av bickvattnet, varfér den uppmitta avbérd-
ningen ir ligre dn det totala lickaget.

Vid Degerhamn pa sydvistra Oland pégar undersokningar av tva eller moj-
ligen flera strik av isilvsmaterial som ér tickta av morin. Karteringen av om-
radet har i skrivande stund nétt upp till i héjd med Kastlosa och avses fortsitta,
varfor det innu inte kan sigas hur langt norrut de glacifluviala avlagringarna
stracker sig. Pumpningsforsok dr planlagda men har dnnu inte kommit till ut-
forande. Enligt SGU :s berdkningar bor ca 10 1/s kunna utvinnas ur det sydliga,
2.5 km langa striket, inberdknat tillskott genom lickage fran berggrunden 1 Gster.
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2. AKTUELLA UNDERSOKNINGSOMRADEN

2.1. ALLMANT

De omraden som kunde komma ifrdga for undersSkningar p& sédra Oland
var redan fran borjan begriansade genom att de ldmpligen borde ligga i nirheten
av befintliga eller planerade vattenverk. Riktlinjerna var att dels underscka jord-
lagren omedelbart nedanfér den véstra landborgen dir redan tidigare nigra tim-
ligen rikt givande vattentikter anlagts eller planerats (Resmo killa, Vickleby killa,
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Svartkillan vid Lorenspark), dels att pa alvaret uppscka och undersdka gravita-
tionstektoniskt paverkade omraden. Efter genomgang av data fran SGU:s
brunns- och borrarkiv samt okuldrbesiktningar utvaldes ett antal omrdden for
vidare undersckningar med geofysiska metoder, se fig. 5. Med ledning av resul-
taten fran dessa utsags tre platser dar borrning ansags vara befogad. Tillviga-
gangssitt vid och resultat av de nimnda undersckningarna behandlas mera in-
gaende nedan. Pa fig. 5 saknas de i uppsatsen nimnda orterna Sédra Barby, ca
4 km s6der om Resmo, och Gésslunda, ca 3 km vister om Alby.

Pa mittlandet stod valet mera fritt vad betrdffar undersokningsomraden. Av-
sikten var att principiellt prova den for kalt berg framtagna metodiken pa jord-
tackt berggrund, dvs. att s6ka konstatera svaghetszoner i berggrunden under ett
mer eller mindre méktigt jordtacke. Borgholms kommun anmailde intresse for
ytterligare undersokningar vid den redan etablerade Rorsbergstikten, och da
detta sammanf6éll med SGU:s intentioner beslots att ett forsoksomrade skulle
forlaggas hit. Undersokningsomradenas lige pa mittlandet framgér av fig. 6.
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Forutom de nedan beskrivna omrédena ingick ytterligare tva inom f.d. Tors-
lunda kommun i den ursprungliga planliggningen av arbetet, men brist pa tid
och medel gjorde att inga undersokningar kom till stand. Ett av dessa omraden ar
beldget Sster om Ryd, fyra km 6stnordést om Glémminge by. Hir har inrapporte-
rats forekomsten av killor i anslutning till utdikningskanalerna, och avsikten var
att underska om de ar tektoniskt betingade och om nigon limplig borrplats for
utvinning av berggrundens grundvatten kunde lokaliseras. Det andra omradet
ar beldget vid Osterskog inom Borgholms kommun, ca fem km ster om Glom-
minge. Hir har enligt uppgift provpumpning dgt rum i en bergborrad brunn
med upp till 10 1/s. Avsikten var att soka identifiera och lokalisera de vatten-
forande berggrundsstriken samt att bestimma transmissivitet och porositet, ana-
logt med fors6ken i Ismantorp, se nedan.

2.2. LOKALER PA SODRA OLAND

2.2.1. MYSINGE — BENGTSTORP — ROSSLOSA ALVAR

For att soka vatten som tillskott till de mingder som uttas vid vattenverket i
Resmo koncentrerades underskningarna till omradet séder och syddst om Resmo.
Mérbylanga kommun har i egen regi utfort tvd schaktbrunnar sdder om byn,
namligen i Gynge, knappt en km norr om Mysinge hég, och nedanfér Mysinge
hég. I avsikt att undvika dubbelarbete undantogs dirfor strickan Resmo —
Mysinge hog fran prospekteringsomradet, trots att flera intressanta indikationer
pa gynnsamma grundvattenférhéllanden foreligger. For de geofysiska undersok-
ningarna utvaldes slutligen en stricka omedelbart sdder om Mysinge hdg ned
mot den nordligaste garden i Mysinge by. Markférhallandena var likartade dven
i strackans fortsittning mot sdder, men foéroreningsriskerna bedémdes hir vara
s stora att eventuellt férekommande grundvatten sannolikt skulle vara av
mindre limplig beskaffenhet. Forsoksprofilen stricker sig i sin hela lingd Sver
vattensjuk mark, och férutom kommunens brunn i omradets norra del finns ett
vattentag i den sédra. Nagra provpumpningsresultat har ej stitt att erhilla.
Terringens sanka beskaffenhet antogs bero pa att vatten fran alvaret i sprickor
i berggrunden strémmar mot vister och bildar en killfront nedanfér alvarbranten.
Geofysiska undersékningar férvintades limna besked om jorddjup och jordlagrens
beskaffenhet och didrmed om mgjligheten att t.ex. genom anliggandet av ett
brunnsgalleri utvinna grundvatten.

Vid Bengtstorp, ca 1 km séder om Mysinge, finns en killa som enligt figaren
tidvis ldmnar stora vattenmingder. For att forbittra akrarna viaster och soder
om killan har han latit ligga tva stycken 100 mm ledningar fran killan mot
sydvast for att drdnera Gverskottsvatten till ett oppet dike ca 150 m bort. Under-
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sokningar i omradet forvintades limna samma typ av information som vid
Mysinge, inbegripet forekomst av en eventuell vildefinierad strémningszon for
grundvatten till kallan.

Ett tredje undersokningsomrade forlades till Storasen pa Rosslosa alvar, ca
1600 m sydost om vigkorset vid Sédra Barby. Detta omrade har redan tidigare
av SGU bedémts som mycket intressant ur grundvattensynpunkt p. g. a. det stora
antal domformiga uppdrivningar som hir férekommer. Domernas bildningssatt
och omréadets relativt stora areella omfattning later féormoda att berggrunden har
gynnsam effektiv porositet och att alltsa stora vattenméngder kan ligga magasine-
rade har.

2.2.2. KASTLOSA — LUNDA

Trots att uppgifter foreligger inom SGU :s brunns- och borrarkiv om att flera
brunnar inom Kastlésa samhille vid prov- eller renspumpningar ldmnat 90 1
vatten per minut eller mera ansags det inte lampligt att forligga nagon prospek-
tering till sjilva titbebyggelsen. Skilen var framfér allt farhagor betrdffande
vattenkvaliteten, brist pA utrymme fér de geofysiska understkningarna och nir-
heten till den redan befintliga kommunala vattentékten, vars brunnar kunde fér-
vintas komma att ligga inom influensomradet for en ny brunn i samhillet. I
stillet riktades intresset mot omradet omedelbart norr om bebyggelsen och vister
om landsvigen. Landborgen ir hir inte topografiskt framtridande pa samma sitt
som lingre norr- och séderut, utan de 16sa avlagringarna 6vergéar mer eller mindre
omirkligt i alvarets kalkbergyta Sster om samhaillet. Geofysiska undersékningar
vintades dven hir ge upplysning om jorddjup och materialsammansittning och
dven om eventuella avvikelser frin det normala i den underliggande berggrunden.

I Lunda by, ca 2 km &ster om Kastlosa, finns tva bergborrade brunnar som
provpumpats efter borrning med en kapacitet av 90 1/min utan att avsinkning
skedde. Detta i kombination med byns lige p& Storasens vistsluttning gér omradet
mycket intressant ur grundvattensynpunkt, d& berggrunden till f5ljd av gravita-
tionstektoniken borde vara kraftigt uppsprucken och vattenrik. Tva undersok-
ningsomraden forlades dirfor hit, ett pd odlad mark omedelbart séder om byn
och ett pa alvaret ca 1500 m sydsydvast didrom. Avsikten var att soka faststilla
eventuellt forekommande avgransade stromningszoner for grundvattnet.

2.2.3. ALBY — TRIBERGA

I samhillenas omedelbara nirhet kunde inga synliga tecken pa berggrunds-
strukturer iakttas. Sokandet koncentrerades dérfor till den stora bergrygg som
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frdn alvarets mitt stracker sig 6ver Gosslunda ned mot Triberga. Intressanta yt-
former konstaterades norr om Gosslunda men beddmdes ligga alltfér langt bort
fran samhillena. Omradet vid Rorkallan, ca 2 km nordvist om Alby, bor dock
ihdgkommas for eventuell framtida prospektering. Pa och i omedelbar anslutning
till bergryggen utvaldes tva mindre strukturer som bedémdes vara av intresse.
En ar belagen vid Nybygget, ca 1400 m vistsydvist om Alby. Hér stupar berg-
lagren ovanligt kraftigt mot nordést, dvs. vinkelrdtt mot den allménna riktningen
pa 6n. Detta togs som tecken pa en tektonisk stérning med atf6ljande sprickbild-
ningar i berggrunden. Den andra strukturen utgérs av en “’svinrygg”, vars riktning
skiir snett over den storre bergryggens lingdstrickning. Aven hir borde alltsa
sprickigheten och dirmed vatteninnehallet i berggrunden vara relativt stora.

2.3. LOKALER PA MITTLANDET
2.3.1. GRABORG

Vid Graborg mellan Norra Mockleby och Firjestaden inom f.d. Torslunda
kommun férekommer relativt maktiga jordlager, som att déma av gamla schakt-
ningar i omradet bestar av sand och grus. Vid landsvigen finns dessutom ett
vattenhal for kreatur vilket inte sinar ens under svira torrperioder. Aven det
material som lagts upp runt halet vid gravningsarbetena bestar av sand, sten och
grus. Undersokningar i detta omrade forvintas dels ge upplysningar om de 1osa
avlagringarnas miktighet och sammansittning, dels ge information om huruvida
nagra anomalier 1 den underliggande berggrunden foreligger. Det har konstate-
rats pa skilda hall pa Oland att topografiskt framtridande asliknande bildningar
av losa jordarter ibland avlagrats pa eller invid sprickor eller ryggar i berg-
grunden.

2.3.2. ALGUTSRUM

Mellan Algutsrum och Glémminge i f. d. Torslunda kommun finns ett dldre
litet stenbrott ddr en kraftig spricka, fylld med l6sa jordarter, rapporterats. En
liten brunn, ca 1 m i diameter, som forser stenhuggeriet med vatten, ar nedford i
sprickan till ett djup av ca 2 m under markytan. Enligt uppgift fran dgaren till
brottet hade man vid brunnsgriavningen dnnu inte natt fast berg da gravningen
avslutades. Vid sjilva brottet dr sprickan inte lingre synlig pa grund av utbryt-
ning och aterfyllning. For att soka utréna om den har nagon fortsittning at oster,
dédr berggrunden @r tickt av jord, och hur bred och djup den i sa fall 4r, beslots
att en geofysisk undersckning skulle utfoéras. Om denna gav lampliga indikationer



22 JAN POUSETTE

avsags borrning och provpumpning komma till stind. Tanken bakom planeringen
var, att om sprickan &r stor och fylld med relativt grova sediment s borde den
ocksé innehalla utvinnbart grundvatten.

2.3.3. ISMANTORP

En annan kind grundvattenférekomst ar beligen i och invid Ismantorps by
inom Borgholms kommun. Undersékningar hér foérvintades ge information om
varfor vattentillgdngen dr s god samt data for berikningar av vattenmagasinets
transmissivitet och porositet. De senare begreppen forklaras nedan, s. 53.

2.3.4. RORSBERG

Vid Rérsbergs vattentikt, beldgen oster om alvarbranten, ca 250 m nordost
om korsningen mellan Stora R6rs hamnvig och vig 136, har tva ur vattenforsorj-
ningssynpunkt lyckade borrhal utforts. Borgholms kommun framférde 6nskemal
om ytterligare undersékningar hir, och d& detta sammanfoll med SGU :s intressen
stakades tva profiler for geofysiska undersokningar vid vattenverket. Vattentakten
ar beldgen i den sodra delen av det s. k. Rillaféltet, en ackumulation av huvud-
sakligen sand och grus som stricker sig pad omse sidor av alvarbranten i stort sett
fran Hogsrum i norr till Glomminge i soder, se fig. 6. Runt det omrade som
bestar av isdlvsavlagringar ligger ett bilte av svallsediment. Vattenverkets tva
brunnar dr nedférda genom de 16sa avlagringarna i berg till ett djup av ca 22 m
under markytan och berdknas kunna ge ca 5 1/s vardera, vilket dr anmirknings-
vart bra efter 6lindska foérhallanden. Syftet med SGU :s undersékning var att
soka klarligga om hiar foreligger nagon distinkt avgridnsad vattenforande zon
och vilka hydrologiska egenskaper denna i sa fall har.
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3. FORUNDERSOKNINGAR

3.1. ANVAND METODIK

For att sakrare kunna bedoma eller verifiera en genom okularbesiktning ut-
vald plats for provborrning dr geofysiska undersokningsmetoder ofta till stor hjilp.
Pi Oland har for de aktuella arbetena utnyttjats tvd, nimligen den seismiska
refraktionsmetoden och elektrisk motstandsmatning. Seismikens anvindbarhet
bygger pa ljudvagornas olika hastigheter i olika medier, i detta fall olika jord-
och bergarter. Tédta lager frimjar vagornas hastighet medan pordsa, vars hélig-
heter nidr de ar beligna under grundvattenytan ar fyllda med vatten, dimpar
hastigheten. Ljudvagorna alstras genom att man liter springladdningar detonera
i jord- eller berglager. Vagor kan ocksa genereras genom slag med hammare.
Ljudet uppfangas i s. k. geofoner, och genom att mita tiden fran alstringségon-
blicket till dess ljudet traffar en geofon och om man kinner avstandet mellan den
punkt dér ljudet uppstar och geofonen kan ganghastigheten beriknas. Vid elekt-
risk motstandsmitning méts markens skenbara resistivitet gentemot elektriska
strommar. Dessa passerar lattare pordsa, vattenmittade lager dn tita och torra.
Motstandets storlek i de pordsa lagren dr helt beroende pa innehallet av porvatten
och dettas ledningsférmaga. Forskiffrade och sprickiga bergarter och grovkorniga
jordarter som har stort vatteninnehall har dirfér genomgéaende en betydligt ligre
resistivitet dn tdta berg- och jordarter.

3.2. RESULTAT AV MATNINGARNA

En sammanfattning av erhéllna resultat redovisas i tabell 1, s. 42—43. Nedan
redogors mera ingaende for resultaten i de enskilda forscksomradena.

3.2.1. MYSINGE — BENGTSTORP — ROSSLOSA ALVAR

De olika delomradenas beldgenhet visas 1 fig. 5. Den undersokta profilen vid
Mysinge ar belidgen nedanfor alvarbranten, som nira ansluter sig till vig 136, se
fig. 7. De geofysiska mitningarna pd denna plats indikerade ett jordticke av
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6 —8 m maktighet, se fig. 8. Detta bestar i sin 6vre del av en moig-sandig jordart,
som i stérre delen av det omrade vartver profilen 16per vilar pa sand. Grund-
vattenytan lag hogt, ca en m eller mindre under markytan. I den norra delen av
omradet tunnar sandlagren ut och det Gvre jordlagret ligger hir pd vad som
tolkats som lerig morin eller mordnlera. Mordnen aterfinns dven under sanden
1 profilens s6dra del. Samma laga ganghastighet for ljudvigorna som i moranlera
brukar ocksa férekomma i starkt vittrad kalksten och skiffer, varfor nidgon grins
mellan moran och vittrat berg inte kan bestimmas utan sonderande borrning.
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Den fastare berggrundsytans hojdlige varierar med ca 2.5 m amplitud inom det
undersokta omradet. Ljudhastigheten Gverensstimmer med den som ir vanlig i
sedimentdra bergarter bildade av lera eller mo.

En mdjlig utvig att séka avlocka detta omréde stérre vattenmingder per tids-
enhet én vad den kommunala brunnen ca 150 m nordvist om profilens norra inde
nu limnar synes vara att fordjupa denna genom grivning eller nedsdttning av sil-
ror samt att lata den inga i en pumpgrupp tillsammans med en eller tvi nya,
6 —8 m djupa brunnar. Dessa bér vara beligna inom intervallet 90 — 160 m
pa profilen, dir det indikerade sandlagret ir miktigast. Jordlagrens for Ovrigt
daliga genomsldppighet f6r vatten medfér att instromning av grundvatten till de
enstaka brunnarna sker endast langsamt. Att anligga flera brunnar innebir att
den sammanlagda instromningsytan forstoras. Dessutom kommer storre delar av
grundvattenmagasinet under influens av pumpning, vilket skapar bittre tillstrém-
ningsmajligheter till omradet fér omgivande grundvatten.
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Aven undersckningsomréadet vid Bengtstorp ir beliget nedanfor alvarbranten.
Léget av den profil utefter vilken mitningar skedde visas i fig. 9. Som framgar
av fig. 10, vilken redovisar resultaten av de geofysiska undersckningarna, ir det
oversta jordticket, som bestar av en 15st lagrad moig-sandig jordart, ca 1 m
maktig. Dirunder foljer ett ca 3—4 m tjockt lager med en seismisk ginghastighet
av 1100 — 1400 m/s, vilket ar vanligt i sand och mo under grundvattenytan.
Den darunder uppmiitta hastigheten, 2 000 — 2 200 m/s, antyder férekomsten av
morinlera eller vittrad skiffer, som i s fall sannolikt tillhér paradoxissimuslagren.
Leran eller skiffern dr 5 — 6 m miktigt. Den fasta berggrundsytan #r beligen ca
10 — 11 m under markytan. Den uppmitta ganghastigheten, 3 200 — 3 500 m/s,
tyder pa att berggrundens Gversta delar hir bestar av paradoxissimuslager (skif-
fer — mosten).

Nagra definierade stromningsstrdk kunde ej paverkas. Den skenbara resistivite-
ten avtar kontinuerligt mot norr, vilket méjligen antyder att den befintliga killan
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Fig. 10. Resultat av geofysiska undersékningar vid Bengtstorp.
Results from geophysical investigations at Bengtstorp.

far sitt vatten huvudsakligen fran nordost. Om ytterligare undersokningar i detta
omrade skulle komma till stind bor sidana inledas med en provpumpning av
killan. Skulle man da né ett gynnsamt resultat anordnas lampligen en eller flera
sankbrunnar eller nedsitts silror vid killan och séder om denna. Drivning av ror
forutses kunna ske till nivin 11 — 12 m under markytan, vilket ger goda avsdnk-
ningsmojligheter.

Pa Rosslosa alvar utfordes geofysiska matningar utefter tva profiler omedelbart
oster om Stordsens kron. Forsoksarean utgdr den nordvistra delen av ett formod-
ligen flera kvadratkilometer stort omradde med domformiga uppdrivningar.
sannolikt &stadkomna till foljd av gravitationstektoniska fenomen. Profilernas
ligen framgar av fig. 11 och undersékningsresultaten av fig. 12. Berggrundsytan,
som hir gir i dagen, bestar av kalksten, och d& det 4r kint att den seismiska
ginghastigheten i kristallint och ostort kalkberg ar ca 5000 m/s framgar att det
undersokta omradet i sin helhet dr mer eller mindre paverkat av stérningar. Som
fig. 12 visar avtar bade ganghastigheten och den skenbara resistiviteten mot sdder
och vister, vilket indikerar 6kad uppkrossningsgrad och Okat vatteninnehall i
berggrunden in mot Storasens kron. Sannolikt ligger alunskiffern dessutom nir-
mare markytan vid bergryggens centrala delar @n vid sidorna till f6ljd av for-
loppet vid gravitationens inverkan pa berglagren.
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Med ledning av undersdkningsresultat och okuldrbesiktning besldts att ett
provborrhél skulle ansittas i profilen B; — By, 80 m fréan dess dndpunkt B;. Berg-
grunden ir hir tydligt paverkad i ytan, dven om detta ej framgér av figurerna,
och borrningen forvintades bl. a. limna besked om hur djupt denna stérning
stracker sig.

3.2.2. KASTLOSA — LUNDA

P4 fig. 13, 15 och 17 visas ligena av de tre delomriden som blev féremal for
detaljundersokningar. Profilen omedelbart norr om Kastlosa by stakades nedanfor
den hir ej si markant framtridande alvarbranten, analogt med omradena vid
Bengtstorp och Mysinge, se fig. 5. De geofysiska métningarna visade forekomsten
av relativt miktiga lager med 1ag seismisk ganghastighet, se fig. 14. Narmast mark-
ytan bestar dessa av en plan, ca 5 m tjock ackumulation av sand, mo och mdjligen
grus, varunder vidtar ett skikt som av den seismiska hastigheten att déma utgors
av morinlera eller grus. Grundvattenytan torde ligga 4 — 5 m under markytan.
Vittrad eller uppkrossad skiffer medfoér dock ungefir samma hastighet for ljud-
vagor som morinlera och grus under grundvattenytan, varfér nagon bestimd
overgang mellan jord och den underliggande skiffern ej kan konstateras. Den

Kastlosa
samhdlle

A
%

4
0 100 200 300 400 50 m Fig. 13. Undersokningsomradet vid Kastlosa

Investigation area at Kastlosa.

sammanlagda miktigheten av laghastighetslagren fran markytan till fast berg
ir storst i soder, ca 20 m, medan den i norr dr ca 10 m. Den férmodade fore-
komsten av morinlera i de undre jordlagren medfor att vattentransporten har
torde ske relativt langsamt. Nagon kompletterande borrning for verifiering av
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resultaten fran de geofysiska undersdkningarna utférdes dock ej. Utsikterna att
i dessa jordlager kunna anligga en brunn med hygglig kapacitet bedéms vara
ganska goda.

Génghastigheterna i de undre lagren, 3 400 — 3 600 m/s, antyder férekomsten
av mera opaverkad berggrund. Sannolikt rér det sig om paradoxissimusskiffer och
-mosten.

Vid Lunda by (profil A; — A,, fig. 15) indikerade de geofysiska mitningarna
ett ca 1 m tjockt jordticke, vilket verifierats av lantbrukarna i byn. Berglagret
darunder uppvisade seismiska génghastigheter varierande mellan 1 700 och 2 200
m/s, vilket dr vanligt i vittrad skiffer, se fig. 16. Lagret &r ca 5 m miktigt i pro-
filens vistra del och ca 8 m i den 6stra. Den Skande tjockleken upp emot Stor-
asens kron ar helt i linje med teorierna om alunskifferns ansamling och uppflyt-
ning under de i terrdngen synliga bergdsarna, se s. 11. Under de vittrade skiffer-
lagren dr de seismiska hastigheterna 2 800 — 4 000 m/s, vilket enligt den efter-
foljande borrningen representerar skikt med titare alunskiffer med orsten samt
paradoxissimuslager.
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Results from geophysical investigations at Lunda village.

Av praktiska orsaker och pa grundval av erhdllna mitresultat bestimdes att
en provborrning skulle ansittas 110 m fran profilens dndpunkt Ay, dvs. ca 10 m
oster om den nord — sydliga korvigen séder om byn.

Profil B; — B, lades 6ver en “bids” till Storésen séder om Lunda by, se fig.
17. Hir har gravitationstektoniken varit av mindre omfattning dn vid huvudasen.
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Results from geophysical investigations on the Lunda Alvar.

Hog ganghastighet, ca 5000 m/s, uppmiittes vid de seismiska mitningarna.
Denna hastighet dr representativ for relativt opaverkad ordovicisk kalksten. Tva
markanta laghastighetszoner kunde dock indikeras, 25 respektive 15 m breda,
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se fig. 18. Dessa storningar framtrider ocksd tydligt i resultaten fran de geo-
elektriska mitningarna. Undersokningskostnadernas ram medgav inte nigon
provborrning i dessa sprickstrak.

3.2.3. ALBY — TRIBERGA

Inom detta omrade undersoktes berggrunden utefter tva profiler, vars ligen
framgér av fig. 5. Profil A; — Ay vid Alby, se fig. 19, stricker sig mellan tva
vattenhdl som springts upp for att tillgodose betesdjurens vattenbehov. Den &ver-
tvirar i ett mindre avsnitt ett omrade dir de ytliga kalkstenslagren stupar osed-
vanligt brant och dessutom mot norddst, dvs. vinkelritt mot den allminna stup-
ningsriktningen pa Oland. Profilen ligger pd den norddstra sidan av den stora,
flackt vilvda bergis som stricker sig frén Gosslunda mot Triberga. Den hoga
seismiska ginghastigheten, 5200 — 5 300 m/s, visar att den ytliga berggrunden
hir #r relativt opaverkad av den tektonik som sannolikt medverkat till bildandet
av bergésen, se fig. 20. Som framgér av figuren upptrader dock en laghastighets-
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zon i avsnittet 70 — 87 m fran profilens dandpunkt Ay (3 600 m/s). Detta avsnitt
sammanfaller vil med det ovan namnda, for dgat synliga, dir lagerstupningen
ar pafallande. Nagon provborrning kom inte till utférande i detta omrade.

Vid Triberga lades profil By — By tvirs 6ver en mindre s. k. “svinrygg”, ett
takasformat veck i berggrundsytan som antyder att en storning i berggrunden
foreligger, se fig. 21. De geofysiska mitningarna verifierade detta. Den seismiska
ganghastigheten visade sig nimligen inom en 15 m bred zon vid ryggen vara
3900 — 4 200 m/s, medan den i omgivningen var 5500 —5 700 m/s, se fig. 22
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Fig. 21,
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Geoelektriska undersokningar visade laga resistivitetsvirden inom samma zon och
dessutom 1 ytterligare ett avsnitt av profilen. Da det senare inte kom till synes vid
de seismiska mitningarna kan det antas att den hidr eventuellt forekommande
sprickzonen har en oansenlig bredd.

Ytterligare en geoelektrisk undersckningsmetod, s. k. electrical drilling”,
provades vid svinryggen. Diarvid konstaterades bl. a. att ett grdnsskikt, formod-
ligen mellan sandiga och leriga sediment i paradoxissimuslagren, forekommer pa
ett djup av ca 36 m under markytan. Pa grundval av tidigare lovande resultat
av undersokningsborrningar i svinryggar beslots att en provborrning skulle géras
i den hir dokumenterade, 125 m fran profilens dandpunkt B;.

3.2.4. GRABORG

For att soka bedoma jordlagrens sammansittning och méktighet samt den
underliggande berggrundens egenskaper utférdes geofysiska métningar utefter
tre profiler, vars ligen framgar av fig. 23. Profilerna A; — Ay och By —Bs
stracker sig frdn ryggkronet av en grus- och sandackumulation ned &ver dennas
avplanande sida i sydvast medan profilen C;—Cj dr lagd tvérs 6ver samma kron.

I samtliga profiler konstaterades overst ett 1— 2 m tjockt jordlager med lag
ganghastighet for ljudvagor, vilket torde vara det i skdrningar i omradet observe-
rade grusiga-sandiga ytmaterialet, se fig. 24. Under denna grovkorniga jordart
konstaterades i ryggens centralare delar ett maximalt 6 m maktigt skikt med en
seismisk gAnghastighet varierande mellan 1 700 och 2 000 m/s. Sddana virden &r
vanliga i lerig moran och morinlera, men ocksa i grus och sand under grund-
vattenytan och i kraftigt vittrad kalksten och alunskiffer. Under detta skikt
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Fig. 23.  Undersdkningsomridet vid Graborg.
Investigation area at Graborg.
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konstaterades overallt hastigheter Gver 5000 m/s, vilket indikerar sprickfattigt
kalkberg. Det #r att beklaga att den definitiva utvirderingen av de geofysiska
mitningsresultaten kom att goras forst dd faltarbetena var avslutade och att de
skiljer sig s3 markant frin de preliminira tolkningarna. Hade de slutgiltiga
resultaten varit kinda tidigare hade den borrning som kom att ansittas vid
indpunkten B, pa profilen By — B, fatt ansta till forman for en borrning lingre
mot norr. Som framgér av fig. 24 hade d& flera viktiga sporsmal kunnat besvaras
genom analys av borrprover. Nagra tinkbara tolkningar av férhallandena i om-
radet redovisas nedan.

Om skiktet med ganghastigheten 1 700 — 2 000 m/s bestar av in situ vittrad
berggrund har denna en for 6lindska forhallanden ovanligt markerad topografi,
vilket antyder tektoniska forandringar i berggrunden.

Bestar skiktet diremot av grus och sand eller morén synes jordarterna ha av-
lagrats i en depression i berggrundsytan, vilket @r av stort hydrogeologiskt intresse.
Denna sinka kan i s& fall vara gravitationstektoniskt orsakad. Fran borjan under-
liggande skiffer kan tinkas ha ansamlats mot norr under en bergrygg som &ar
den i profil C; — C, indikerade. Berggrundsytan i avsnitt 0 — 150 m i pro-
filerna A; — Ay och By — B, har d& sjunkit och fatt det lige som visas i figuren.

Sinkan kan ocksa fran borjan ha varit en antiklinal, skapad genom gravita-
tionstektonik, och av vilken rester aterstar i form av bergytevecket i profil C; —
Cy. Antiklinalen kan tinkas ha varit vittrad och sprucken i de &vre lagren. Dessa
kunde d& genom inverkan av landis och strommande vatten eroderas och sa sma-
ningom resultera i uppkomsten av en liten dal.

De geoelektriska mitningarna gav i detta omrade inte nagra resultat som
underlittade tolkningen av lagerféljden. Av vad som hittills framkommit kan
den slutsatsen dras att de centrala delarna av grus- och sandackumulationen och
den dir under befintliga berggrunden ar av stort intresse och bor ihagkommas for
ytterligare undersokningar.

»Electrical drilling” utférdes i profil C; — Co, se fig. 24 nederst. Darvid in-
dikerades flera diskontinuitetsytor, vilkas nivaer star i god overensstimmelse med
dem som kan utldsas ur resultaten frdn de seismiska undersckningarna. Skiktet
mellan ca 6 och 12 m djup under markytan torde indikera det 6versta, formodade
uppspruckna skiktet av kalkstensberggrunden.

Trots avsaknaden av sikra indikationer vid den prelimindra tolkningen av

resultaten av de geofysiska undersokningarna beslots att omradet ndrmast det
tidigare nimnda vattenhalet skulle undersdkas nirmare genom borrning. Sadan
ansattes ocksa i profilen B; — By, 10 m fran dennas andpunkt B,.




GRUNDVATTEN PA OLAND 37

3.2.5. ALGUTSRUM

Liget av den profil utefter vilken geofysiska méatningar i detta omrade ut-
férdes framgar av fig. 6 och fig. 25. Profilens mittpunkt valdes sa att den skulle
sammanfalla med de centrala delarna av den férmodade forlingningen av den
under punkt 2.3.2. beskrivna berggrundssprickan. Staklinjen drogs vinkelrdtt mot
den antagna sprickbildningen. Som synes av fig. 26 dr markytan pa platsen
relativt kuperad, vilket till stérsta delen beror pa kalkstensbrytning, dock ej
i profilens centrala delar. Ett jordticke av 0.4-—1 m miktighet Over storre
delen av linjestrickningen uppvisar en seismisk ganghastighet av 300 — 400 m/s.
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Hastigheten i den underliggande berggrunden dr 5 100 — 5 200 m/s utom i det
centrala avsnittet, ddr 4 200 m/s uppmittes. Den hogre hastigheten indikerar
att kalkberget dr foga péaverkat av tektonik. Det laga resistivitetsvirdet vid
punkten A; + 30 m ir sannolikt fororsakat av en enstaka mindre spricka i berg-
grunden. Den framtridde inte vid de seismiska mitningarna. Med ledning av
okuldrbesiktningen pa platsen samt av de liga resistivitets- och ginghastighets-
vdrdena i profilens mitt beslots att borrning skulle ansittas p& en punkt 80 m fran
profilens dndpunkt A;. Seismiken avslojade hir férutom stérningar i berggrunden
ocksa en depression i berggrundsytan, vilket ytterligare underbyggde beslutet om
borrning i denna punkt. Borrningen kom fér &vrigt att limna o6verraskande
resultat, se nedan.

3.2.6. ISMANTORP

I detta undersdkningsomrade maste vid utlaggandet av undersckningsprofiler
stor hdnsyn tas till bebyggelse, odling, luftledningar och vigar. Profilerna kom
darfor ej att fa de fran boérjan avsedda strickningarna och lingderna. Det dr
kint att vattentillgdngen i byns centrum ar mycket god men att den avtar mot
oster och vister. Riktningen av de berggrundsstrukturer i vilka grundvatten-

-
-

i = SGU:s
g Feut vaga provborrhdl I

- 2 =4
! 3 obshdl
.~ mot Langlét
// —
GGl = 1 [Ismontorps by
pran- o T
borrhall , A 3
ok 0 100 200 300 400 500m
S6U:s =
provborrhal B,

B1Y /4 ~_zon med
formodad
tektonisk
paverkan H

A2

Fig. 27. Undersékningsomridet vid Ismantorp. 0 50 . 100150 200 250 m
Investigation area at Ismantorp. B - L et :




GRUNDVATTEN PA OLAND 39

transporten i omradet sker var inte kdnd, och for att scka bestimma denna
riktning avsags att tva profiler skulle ldggas sa att de dels skar varanda och dels
var beldgna si nira bebyggelsen som mgjligt. Detta kunde goras endast pa byns
vastra sida och ganska langt fran det ursprungligen tilltinkta omradet. Profilernas
lagen framgar av fig. 6 och fig. 27.

Som visas av fig. 28 dr markytan i det ndarmaste plan utefter profil A; — Ay,
dvs. 1 nord—sydlig riktning, medan den i profil B —B 5 stupar relativt brant
mot nordost (se fig. 28), alltsa vinkelrdtt mot den allménna stupningsriktningen
pa on. Jordarten i omradet dr morédnlera eller lerig mordn. Den laga seismiska
ganghastigheten har indikerar att grundvattenytan ligger under jordlagrets under-
yta, alltsd nere 1 berggrunden. Den senare uppvisar 6ver lag héga ganghastigheter
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for ljudvagorna, 4 600 — 5800 m/s, vilket tyder pa forekomsten av kalkberg,
relativt ostort av tektonisk eller annan paverkan. Fér en mindre stricka i vardera
profilen noterades dock hastigheter omkring 3 000 m/s, och som fig. 27 och 28
visar kan man hir tinka sig férekomsten av en smal sprickzon i sydvist-norddstlig
riktning. Resultaten av de geoelektriska mitningarna pekar i samma riktning.
Med ledning av vad som framkom vid de geofysiska mitningarna och med hinsyn
till terrdngforhallandena beslots att borrning skulle ansittas vid en punkt pa profil
B; — By, 40 m frén dennas dndpunkt B;.

3.2.7. RORSBERG

For att soka bestimma riktningen pa det formodade tektoniskt paverkade strak
vari vattenverkets brunnar dr nedférda utfordes geofysiska undersskningar utefter
tva varandra korsande profiler, se fig. 6 och fig. 29. Dirvid konstaterades att
berggrunden ticks av ett ca 4 m miktigt jordticke med en ginghastighet for
ljudvagorna av maximalt 900 m/s, vilket ansags indikera grus och sand ovanfér
grundvattenytan, se fig. 30. Berggrunden darunder medger en gdnghastighet av
upp emot 4500 m/s, alltsd ej s& hoga virden att kalkberget kan anses vara
opaverkat av storningar. Tva laghastighetszoner konstaterades i vardera profilen,
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och detta anses antyda férekomsten av Atminstone tva mera patagligt tektoniskt
péaverkade strak inom det omréde som ticks av profilerna, se fig. 29. De punktvis
hoga resistivitetsvirden som konstaterades i bada profilerna anses bero pa lokala
avvikelser i jord och berggrund. De torde vara av ringa utstrackning areellt, da
de inte indikerades vid de seismiska mitningarna. Som framgar av fig. 30 stupar
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Fig. 30. Resultat av geofysiska undersskningar vid Rérsberg.
Results from geophysical investigations at Rérsberg.
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berggrundsytan dels mot sydést, vilket ar den huvudsakliga stupningsriktningen
p& Oland, men ocksd mot norddst, vilket ytterligare forstarker intrycket av att
berggrunden i detta omrade ir paverkad av tektonik och darfor bor ha tamligen
goda vattenforande egenskaper.

Med ledning av resultaten fran de geofysiska undersdkningarna och med hin-
syn tagen till lokala férhallanden besldts att en provborrning skulle ansattas 10 m
nordnordvist om en punkt pa profilen B; — By, 60 m frin dennas dndpunkt B;.
Till detta terkommes nedan under punkt 4.2.7.
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4. BORRNING AV UNDERSOKNINGSHAL

4.1. ALLMANT

Samtliga de undersokningsborror i vilka pumpférsok avsigs ske borrades med
en diameter av 200 mm. Arbetet utfordes med anvindning av linstotmaskiner.
Som riktvirde for borrhalsdjupen sattes 15 m, di grundvattenytan generellt
ligger s& ndra markytan pa Oland att en for pumpningsférscken tillricklig av-
sankning trots de ringa djupen bedomdes kunna erhillas. Dessutom torde, sdsom
ovan angetts, djupet av de stérre vattenforande sprickorna i Olands berggrund,
med undantag av sadana i de stora, gravitationstektoniskt paverkade berg-
ryggarna, endast sporadiskt na storre djup @n 20 — 30 m under markytan. Borr-
ning till stérre djup medfor dirfor relativt sillan Skande vattentillging. Alun-
skifferlagret dr erfarenhetsmissigt tdmligen rikt vattenférande, men speciellt dér
det dterfinns pa storre djup fororsakar forekomsten av s. k. orsten ofta en kraftig
kvalitetsférsimring hos grundvattnet. Grunda borrhal ir alltsi att féredra dven av
denna orsak.

Med kinnedom om de lokala férhallandena planerades dock redan pa forhand
vissa avsteg fran det angivna riktvirdet. Silunda avsdgs att i Lunda borra igenom
alunskiffern och ned i paradoxissimuslagren diarunder till ett djup av ca 26 m
under markytan. Till denna nivd 4r nédmligen tvd brunnar i byn nedférda med
mycket gott resultat vad betriffar vattenkapacitet och -kvalitet. Vid Rérsberg
synes likartade forhallanden rada. Vattenverkets brunnar dr hir, sdsom ovan
angetts, nedforda till ett djup av 22 m under markytan och SGU:s undersok-
ningsborrning planerades bli lika djup. I Ismantorp har flera rikt givande berg-
borrade brunnar nedférts till endast 10 m djup, och dven provborrningen avsags
fa detta djup for att undersokningar skulle kunna ske av berggrundens vatten-
forande egenskaper ovanfor denna niva. Vid Gréborg var tillrinningen av grund-
vatten efter 15 m blygsam, och i hopp om att erhalla stdrre kapaciteter beslots att
borrningen har skulle fortsattas till 18 m.

Pa de tre lokaler pa sodra Oland dir borrningar kom till stind utférdes
observationshal med hjilp av en mindre, tryckluftsdriven bergborrmaskin. Dessa
hal har diametern 35 mm och djup varierande mellan 10 och 14 m. I Lunda
kom tva hél till utférande varav det ena tyvirr inte kunde anvindas vid prov-
pumpningen da det rasat igen strax under markytan. P4 Résslosa alvar utfordes
och anvindes tva observationshél och vid Triberga likaledes tva hal.
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PA mittlandet, dir berggrunden i undersskningsomradena &r jordtiackt, ut-
fordes dven observationshalen med linst6tmaskin. De har diametern 110 mm och
ir forsedda med foderrdr ned till och ett stycke ned i berggrunden. Da denna typ
av borrning ir relativt dyrbar i férhallande till de medel som avsatts fér under-
sokningsprogrammet avstods fran observationshédl vid Graborg, dir redan rens-
pumpningen efter borrningen av det storre halet gav vid handen att provpump-
ning inte skulle tillféra programmet ndgra storre informationsmangder. Som ovan
angetts kom borrhalet dessutom att f4 en mindre lamplig placering pa grund av
den preliminira, felaktiga tolkningen av resultaten fran de geofysiska mat-
ningarna. Vid Algutsrum erhélls ocksd endast blygsamma kapaciteter vid rens-
pumpningen, beroende pa att borrmetoden i detta férsksomrade var oldamplig.
Ett stort tillfléde av grundvatten méste utestingas med foderrér for att borrhalet
inte skulle rasa igen. D& denna borrning ur vattensynpunkt maste betraktas som
mindre lyckad avstods fran observationshalsborrning dven har. Férhoppningsvis
finns mdjligheter att dterkomma hit i annat sammanhang, da framkomna geo-
logiska data visar en mycket ovanlig och lovande situation i jordlagren. Detta
redovisas mera ingiende nedan. Det dr dven angelaget att gora ett nytt borr-
ningsférsok vid Graborg pé basis av de korrekta geofysikresultaten.

P4 grund av att relativt svaga indikationer pa sprickzoner framkom vid for-
undersckningarna i Ismantorp besléts att ett forsta borrningsforsck skulle goras
med diametern 110 mm. Om detta blev lyckat skulle en andra borrning ske med
diametern 200 mm for senare utférande av provpumpningar. Vid renspumpning
i det smalare borrhalet uppmiittes en kapacitet av 0.7 1/s. Jamfort med vad som
konstaterats i gardsbrunnarna i byn dr detta tamligen litet, varfér borrnings-
utrustningen flyttades ndrmare bebyggelsen och en ny borrning ansattes utan geo-
fysiskt underlag. Hir blev resultaten avsevirt bittre, och ett tredje borrhél ut-
fordes i anslutning till det andra fér anvindning vid provpumpningsforsoken.

1 Rérsberg blev 200 mm-borrningen lyckad och hir utférdes ocksa ett 110 mm-
hal f6r observationer.

4.2. LAGERFOL]JDSBESKRIVNINGAR
Nedan beskrivs de provborrhél med 200 mm diameter som utfordes i de olika

forsoksomradena. Dessutom limnas forslag till atgirder vid en eventuell utbygg-
nad av borrhélen till vattentakter.

4.2.1. ROSSLOSA ALVAR

Borrplatsens lige framgar av fig. 11. Vid borrning av det stora underscknings-
halet konstaterades foljande lagerfoljd, matt fran markytan:
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0— 7m gra ortocerkalksten, starkt uppsprucken ned till 5 m under mark-
ytan

7— 8m gragron glaukonitkalksten

8-—12m alunskiffer med orsten

12— 15m grd paradoxissimuslager bestdende av skiffer, lera och mosten.
Lagren var mycket 16sa och littborrade.

Anmirkningsvirt dr alunskifferlagrets relativt ringa tjocklek. Ett genomsnitt
av de miktigheter som konstaterats vid tidigare borrningar dster och vister om
den nu aktuella borrplatsen antyder att tjockleken borde ha varit ca 10 m. Av-
vikelsen torde bero pa att skiffer genom gravitationstektonisk paverkan ansamlats
under Storasens krén och att en motsvarande uttunning av lagermiktigheten skett
vid borrplatsen &ster dirom och férmodligen dven vister om bergryggen.

De 16sa paradoxissimuslagren talar fér att en eventuell framtida produktions-
brunn med férdel kan drivas djupare in undersokninghalet, sirskilt med tanke
pé alunskifferns ytliga lige och ringa miktighet. Nagon kvalitetsforsimring hos
grundvattnet med 6kat borrdjup dr dirfér inte att forvinta. Nagra svarigheter vid
borrningen férelag ej.

4.2.2. LUNDA

Borrplatsens lige redovisas i fig. 15. Som ovan angetts var avsikten att hir
borra ett undersékningshal till nivan ca 26 m under markytan. Av nedan angiven
orsak kunde dock detta ej komma till utférande utan borrningen maste avslutas
redan vid 15 m borrdjup. Lagerfsljd :

0— 1m morinlera
1— 2m gulgrd, vittrad ortocerkalksten
2— 9m alunskiffer

9—15m alunskiffer med och utan orsten, varvtals, miktighet ca 0.5 m/
varv. Vid 15 m Gvergang till paradoxissimuslager

Som synes ar alunskiffern relativt miktig och dessutom ligger dess Gveryta
endast 1 m under berggrundsytan. Bada dessa férhallanden kan tillskrivas gravita-
tionstektoniska orsaker.

Vid nivan 9 m under markytan intridde pitagliga svarigheter att med den
anvinda borrmetoden fortsitta borrningen. Detta berodde pa att “bergsand”,
dvs. finfordelat berggrundsmaterial, bérjade rasa in fran borrhilets vigg. Dessa
problem 6kade med 6kat borrdjup, varfor férsdken att tranga vidare uppgavs vid
nivin 15 m under markytan. Trots ihirdig slamtémning under flera timmars tid
fortsatte 16st material att foras in i borrhilet med det instrémmande vattnet. D&
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brunnsborraren limnade platsen fanns fortfarande ca 2 m slam pa halets botten,
alltsi upp till nivan 13 m under markytan. Senare har i Morbyldnga kommuns
regi en rensning av borrhélet féretagits med hjilp av tryckluft, men inte heller
denna metod gav fullt tillfredsstillande resultat. Sprickigheten och vittringen i
alunskifferlagren synes alltsd vara avsevird. Ett sitt att dels reducera inrasningen
av finkornigt material utan att stinga ut grundvattnet i dessa lager, dels att fa
méjligheter att fortsitta borrningen till avsett djup for att na de grundvatten-
forande lager som frin borjan avsigs, ar att forse borrhélet med ett perforerat
foderrér mellan nivierna 9 och 15 m under markytan. Maojligen dr det nédvin-
digt med ett titt foderrér pa grund av dalig vattenkvalitet i de Svre lagren, se
nedan. Ett kontinuerligt grundvattenuttag av storleksordningen 2 —3 1/s med
mattlig avsinkning synes i alla hindelser dirvid vara majlig. Nagra kvalitetsprob-
lem torde inte uppstd pa grund av forekomsten av orsten eftersom alunskiffern
redan ir genomborrad utan att svavelviteféroreningar kunde konstateras och da
vatten frin paradoxissimuslagren pa Oland vanligen 4r av mycket god kvalitet.
Se vidare nedan under avsnittet *Vattenkvalitet”.

4.2.3. TRIBERGA

Fig. 21 visar liget av undersdkningsborrningen pa denna plats. Avsett borr-
djup var 15 m, men dven hidr uppstod svarigheter vid borrningen genom att
vittringsmaterial i stora mingder med det instrémmande vattnet fordes in i borr-
halet. Arbetena avslutades dirfor efter 10 m borrning. Det genomborrade berg-
lagret bestod i sin helhet av grd ortocerkalk som var starkt uppkrossad ned till
nivin 4 m under markytan. Dirunder var berget hart med bitvis 16sare lager.
Moérbyldnga kommun har hir nyligen latit fordjupa borrhalet med en annan typ
av borrutrustning, och halet ir nu 22 m djupt. Inklusive uppgifterna fran det
ursprungliga halet konstaterades darvid féljande lagerfsljd :

0—11m grd ortocerkalksten, starkt uppkrossad 0-—4 m, rikt vatten-
férande

11 —19m alunskiffer

19 —22m paradoxissimuslager, rikt vattenforande (4.5—35 1/s vid rens-
pumpning efter borrning)

4.2.4. GRABORG

Borrplatsens lige framgar av fig. 23. Avsikten var att borra 15 m, men da
borrhélet dels maste titas vid 6vergangen mellan jord och berg, varvid de kvartira
lagrens grundvatten utestingdes, och dels inte gav nagra nimnvirda vatten-
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miéngder ur berggrunden vid uppnadda 15 m besléts att borrningen skulle fort-
sittas. Dirvid patriffades alunskiffer med orsten, vilket medférde smakforsamring
pa vattnet, och borrningen avbréts vid uppnédda 18 m under markytan. Féljande
lagerf6ljd konstaterades :

0 — 2 m sandig-moig morin med inslag av lerig morin
2 — 6 m rod ortocerkalksten, timligen littborrad
6 — 7.5m gra ortocerkalksten, littborrad
75— 9.5m rod ortocerkalksten, fastare &n ovan
9.5— 15 m gra ortocerkalksten, timligen fast
15 — 16 m gron glaukonitkalksten, littborrad
16 — 18 m alunskiffer med orsten

Da borrningen inte limnade de resultat som forvintats betriffande vatten-
kapacitet och -kvalitet bestimdes att undersdkningarna pa denna plats skulle av-
brytas. Omradet bor dock, sasom tidigare pépekats, ifrigakomma for eventuella
ytterligare undersokningar.

4.2.5. ALGUTSRUM

Platsen for borrning i detta omrade framgar av fig. 25. Aven hir tillstdtte
komplikationer vid borrningsarbetena, men avsett borrdjup, 15 m, niddes s sma-
ningom. Lagerfoljden har foljande utseende enligt borraren :

0 — 5 m rdédbrun mellansand

5 — 6 m morkbrun mellansand

6 — 7 m gron glaukonitkalksten, mycket 15s
7 — 7.5m alunskiffer

7.5—15 m gré paradoxissimuslager

Ett 6verraskande resultat av borrningen var det stora jorddjupet, sirskilt med
tanke pa att berggrunden endast nigra fi meter fran borrhilet gir i dagen.
Tydligen hade borrningen ansatts mitt i den férmodade breda berggrundsspricka
som alltsa dels verifierades, dels konstaterades vara ovintat djup. Med beklagande
maste dven hir konstateras att den anviinda borrtekniken inte limpade sig for
de avsedda fortsatta undersckningarna. Det var forfattarens tanke att anordna
ett perforerat foderrér genom sandlagren och en otit skarv mellan ror och berg-
grundsyta for att pa sa sitt kunna géra berdkningar betriffande de sammantagna
hydrogeologiska egenskaperna hos bade berggrunden och jordlagren. Den anvinda
borrmetoden fordrar dessvérre att en tit skarv utférs mellan foderrdrets under-
kant och beggrunden, och perforerade foderrér stod dessutom inte att anskaffa
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vid undersokningstillfillet. Den vattenkapacitet som sedermera uppmiittes, 0.3 —
0.4 1/s, avser darfor till storre delen endast vatten fran nivier under berggrunds-
ytan och bedémdes dirjimte vara s liten att den inte rittfirdigade vidare under-
sokningar. Férhoppningsvis ges framtida mdjligheter att vidare utforska de hydro-
geologiska egenskaperna i sandlagren i omradet. Grundvattenytan ligger sommar-
tid s& hogt som endast ca 1 m under markytan. Mdjligheter foreligger alltsa till en
avsankning av vattenytan med 5 — 6 m.

Det foreligger muntliga uppgifter, bl. a. fran ortsbefolkningen, om att sprickan
kan foljas atminstone 1 — 2 km mot Gster eller Gstnorddst, alltsa i riktning mot
Ryd och Osterskog, dir goda vattenférekomster tidigare sdges ha pavisats, se s. 19.
En dokumentation av dessa uppgifter méste anses synnerligen angeligen vid en
eventuell framtida fortsatt grundvattenprospektering.

4.2.6. ISMANTORP

Fig. 27 visar de olika borrplatserna inom detta omrade. Da det pa geofysiska
indikationer placerade borrhélet vid en prelimindr pumpning visade sig ha en
jamforelsevis blygsam kapacitet (0.7 1/s) besl6ts att en ny borrning skulle an-
sittas ndrmare byn. Lagerféljden var densamma i sévil det forsta som de tva
ovriga halen (undersdkningsborra samt observationshal) :

0 — 1.3 m lerig morin — morinlera
1.3— 6.8m 15d ortocerkalksten, rikt vattenforande pa nivan 6 m under
markytan

6.8 —10.3 m gra ortocerkalksten, ldttborrad

Borrningen skulle sannolikt ha kunnat drivas djupare med ytterligare vatten-
tillskott som foljd, men d& avsikten var att undersdka de ytliga berglagrens vatten-
forande egenskaper avstods fran detta. Nagra svarigheter vid borrningen forelag
).

4.2.7. RORSBERG

Borrplatsens lige framgér av fig. 29. Har var avsikten att i en punkt utvald
med ledning av de geofysiska undersdkningsresultaten driva ett borrhal till samma
niva som vattenverkets brunnar, dvs. 22 m under markytan. Med ledning av fig.
29 framgar ocks3 att de senare torde vara nedférda i samma struktur som SGU :s
undersokningsborra. Grundvattnet i de kvartira avlagringarna och berggrundens
mycket uppspruckna yta maste dven hir avstingas fran direkt kontakt med borr-
halet genom anbringandet av ett foderrér som forhindrade att hélet rasade igen.
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Enligt brunnsborrarens bedémning utesléts pd detta sitt ett vattentillskott pa
flera sekundliter. Det mesta av denna kapacitet torde indock komma borrhilet till
godo vid pumpning genom att vatten transporteras till detta i ytliga berggrunds-
sprickor. En idealisk anordning p& denna plats vore ett silrdr vid 6vergingen
mellan jord och berg. Som framgér av redogérelsen for provpumpningarna nedan
uppvisar borrhdlet dven i sitt nuvarande skick en icke foraktlig vattenkapacitet,
som sannolikt till storre delen ér betingad av férhéllandena ett stycke ned i berg-
grunden. Lagerfoljd :

0 — 3.5m gulbrun mellansand, vid 3.5 m &vergdende i grus och sten.
(Borrningen ansatt i sandtikt; genomsnittligt jorddjup ca 4
m.)

3.5— 85m rdd ortocerkalksten, mellan 3.5 och 4.5 m mycket uppsprucken,
rikt vattenférande, flodet avstingt med foderror

85— 9.5m alunskiffer

9.5—22 m paradoxissimuslager, huvudsakligen mo- och nagot sandsten,
vissa inslag av lera. Kontinuerliga vatteninslag

Nagra svarigheter vid borrningen férelag enligt uppgift ej.



52 JAN POUSETTE

5. PROVPUMPNINGAR

5.1. MATERIELBESKRIVNING

Sasom tidigare antytts sker i samband med borrningsarbetena en kortvarig
s. k. renspumpning med en kolvpump som monteras pa borrmaskinen. Denna
pump har vanligen en kapacitet av maximalt 1.3 — 1.4 1/s. Avsikten med pump-
ningen ir dels att med det i borrhilet instrémmande vattnets hjilp bortfora fin-
material som bildats vid borrningen, dels att fa ett forsta begrepp om hur mycket
vatten borrhalet kan forvintas ge per tidsenhet vid en lingre pumpning.

De egentliga kortvariga provpumpningarna utférdes dar s var limpligt med
hjilp av en drinkbar elektrisk djupbrunnspump som har den fordelen att den
kan uppfordra vatten fran stora djup. En nackdel med denna utrustning, fram-
for allt i ett forsoksskede di inga installationer gjorts for kontinuerlig drift, dr
att tillgang till elektrisk kraft kan valla problem. Den kan i gynnsamma fall er-
hillas genom uttag fran befintligt elnit men maste oftast genereras med hjdlp av
ett transportabelt elverk, som kriver timligen omfattande tillsyn. Vid SGU:s
undersokningar anvindes denna pumputrustning pa Résslosa alvar och vid Rérs-
berg.

P4 6vriga pumpplatser skedde undersékningarna med hjilp av en bensin-
motordriven sjilvevakuerande centrifugalpump. Dess begransning ligger framst
i uppfordringshdjden for vatten, vilken 4r maximalt ca 8 m. Denna typ av pump
limpar sig inte fér langvariga kontinuerliga uttag av grundvatten men dr mycket
praktisk fér den typ av provpumpning som avsigs komma till stand i samband
med undersékningarna pa Oland.

Det uppumpade vattnet bortleddes i brandslangar sa langt ifrdn pump-
platserna att det atminstone under den tid respektive forsck pagick inte borde ha
mdjlighet att hinna perkolera ned i det grundvattenmagasin fran vilket vattnet
himtades. Dessa avstand varierade mellan ca 250 och ca 20 m (narbelaget dike).
Beroende pa lokala faktorer kom pumpningstiderna att variera mellan 2 och 5
dygn. Under denna tid naddes fortfarighet, dvs. jamvikt mellan bortpumpade
och instrommande vattenmingder, i Ismantorp och Rorsberg, medan pa &vriga
platser icke-jamviktstillstind radde 4ven nir pumpningarna avbrdts. Med den
metodik som anvindes vid forsoken dr dock detta senare av underordnad
betydelse.
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5.2. PUMPNINGSMETODIK

Avsikten med de kortvariga provpumpningarna var dels att scka erhalla ett
begrepp om lamplig storleksordning betriffande kapacitet vid eventuellt fram-
tida langre provpumpning och utnyttjande av provborrhalen som vattentikter,
dels att bestimma transmissiviteter och magasinskoefficienter i de olika forsoks-
omradena. Transmissiviteten T kan beskrivas som den vattenméngd som per tids-
enhet strommar igenom ett 1 m brett vertikalt tvarsnitt av de vattenforande
lagren vid en hydraulisk gradient av 100 %. Enheten kan lampligen uttryckas
som m3/m/s eller, férkortat, m2/s.

Magasinskoefficienten S kan definieras som den vattenméngd som en artesisk
grundvattenreservoar avger eller upptar i en vertikal pelare genom hela det
vattenférande lagret och med tvirsnittsytan 1 m?2 vid en sinkning eller hojning
av grundvattenytan med 1 m. Enheten blir dd m3/m2/m, dvs. den ir dimensions-
16s. Under icke-artesiska forhallanden, vilket innebar att reservoaren har en fri
grundvattenyta och alltsa icke tdcks av tatande berg- eller jordlager, dr S den
vattenmiangd som ett vattenférande lager efter full vattenmittnad vid fri dra-
nering avger per volymsenhet. Magasinskoefficienten betecknas i detta fall som
lagrets vattenavgivningstal eller effektiva porositet och uttrycks i procent. Enklare
uttryckt ar S alltsd den ungefarliga andel av ett vattenférande lagers volym som
bestar av grundvatten, vilket kan utvinnas genom pumpning. Med kannedom om
ytberggrundens utseende pd Oland och med tanke pa de ringa borrhilsdjupen
kan man utga ifran att artesiska forhallanden icke rader i de omraden dit SGU :s
undersokningar forlades. En viss tveksamhet kan rada betraffande Rorsberg.

Forfarandet vid pumpningarna ar enkelt. De tillgar sa att grundvattenytans
niva i borrhalen méts med vissa tidsintervaller fran det 6gonblick da respektive
pumpning igangsattes. Med kidnnedom om den ursprungliga grundvattennivan
erhélles da viarden pa avsankningen i borrhalen vartefter pumpningen fortgar.
Genom att en logaritmisk tidsskala anvinds vid de efterféljande berikningarna
ar det viktigt att madtningarna sker med tdta intervaller i provpumpningens inled-
ningsskede.

Vid Ismantorp fanns mojlighet att dessutom utféra en annan typ av pump-
ningsforsok, namligen pumpning med stegvis avsankning. Denna tillgar sa att
man efter att ha anvint ett inledande, ganska litet vattenuttag, stegvis okar
kapaciteten vartefter fortfarighetstillstand intrdtt vid de ldgre kapaciteterna. En
forutsdttning for ett sadant forsck ar att fortfarighetstillstand intrdder inom rimlig
tid efter det en viss kapacitet borjat utnyttjas, och detta var fallet i Ismantorp.
Genom att i ett diagram avsitta de olika kapaciteterna och de avsankningsvirden
vid fortfarighet som erhélls vid respektive kapacitet kan man genom extrapolering
fa ett begrepp om den optimala kapacitet som ett borrhal eller en brunn med
hdansyn till motsvarande forutsedd avsankning kan véntas uppvisa. Detta har
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betydelse bl. a. vid val av pumptyp vid konstruerande av en vattentdkt. Fig. 31
visar resultatet fran forsoket i Ismantorp. Av figuren framgar att man vid t. ex.
5 m avsdnkning bor kunna utvinna ca 5 1/s ur detta borrhal.

avsdnkning,
m kapacitet,
0 H n 3 . 2 L/s

o——fortfarighet vid 2.15 Ll/s

\ e A e T e

A/

S S

Fig. 31. Pumpning med stegvis avsinkning vid Ismantorp.
Step-drawdown test at Ismantorp.

5.3.  BERAKNINGSFORFARANDE

Vattenrorelser i marklagren foljer fysikaliska lagar och det dr dirfér mojligt
att matematiskt uttrycka hydrologiska férlopp. Teorierna bakom och anviandandet
av den mingd formler och berikningssdtt som i dag star till buds vid olika typer
av grundvattenberdkningar dr oftast mycket komplicerade. For praktiskt bruk
anvinds darfor grafiska metoder for sadana berdkningar. For att formlerna och
deras grafiska motsvarigheter skall gilla fordras att en mingd villkor skall vara
uppfyllda, t.ex. att det borrhal ur vilket vatten pumpas skall ha en oandligt
liten diameter och att de grundvattenférande marklagren skall vara homogena
och isotropa. Vidare stdlls vissa krav pa observationshilets avstind fran det
pumpade borrhalet och pumpningstidens lingd m.m. Samtliga dessa villkor
existerar aldrig under naturliga foérhallanden, men det har visat sig att man med
god tillforlitlighet dandock kan anvianda berdkningsforfarandena for praktiskt bruk.
Framst giéller detta i sorterade jordarter, men dven i berg har goda resultat
ernatts med anvindning av samma formler och berékningsgrunder, kanske fram-
for allt 1 England. For vidare studier av denna speciella del av den hydrogeo-
logiska vetenskapen hdnvisas till facklitteratur i amnet (t.ex. Andersen — Haman
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1970, Carlsson 1973, Kruseman — de Ridder 1970, Prickett 1965, Todd 1959,
Walton 1962).

Den i det nu aktuella unders6kningsprogrammet anvinda metodiken for be-
rakning av T och S bygger pa forloppet av grundvattenytans avsankning under
icke-jamviktsstadiet, dvs. tidsrymden mellan det Ggonblick d& provpumpningen
startades och det da bortpumpade vattenmangder fran och tillférda till borrhalet
ar lika stora per tidsenhet. Vid pumpningens start bortféres mera vatten in den
mangd som tillféres, och grundvattenytan i det pumpade borrhalet och dess om-
givning sjunker. Ju ldngre bort fran borrhalet en viss observationspunkt befinner
sig, desto mindre &dr avsinkningen. Grundvattenytan far alltsd formen av en tratt
runt uttagsplatsen. Allt eftersom trattens lutning 6kar accelereras det strommande
vattnets hastighet och ddarmed den i borrhalet instrommande vattenmidngden per
tidsenhet tills den ovan beskrivna jamvikten intrdder. Detta kallas fortfarighets-
tillstand. I finkorniga eller sprickfattiga vattenreservoarer hinner inte allt vatten
med vid grundvattenytans allmidnna avsinkning. En viss nedsilning eller ett visst
lackage fran de ofullstandigt dranerade lagren ager darfor rum. Detta kallas for-
dréjd vattenavgivning. D& sddan var fér handen i forsoksomraddena p&d Oland
anvindes en bland flera varianter av det grafiska berakningsforfarandet och som
tar hiansyn till den fordréjda vattenavgivningen (Prickett 1965). En semilogarit-
misk metod (enligt Jacob i t. ex. Todd 1959), som med framgang anvénts i Eng-
land, kunde tyvirr inte appliceras pa de data som framkom vid undersokningarna
pé& Oland.

T- och S-vdirdena framridknas pa foljande satt:

De uppmiitta tid-avsankningsvirdena for varje enskilt observationshal avsitts
pa ett dubbellogaritmiskt papper och en linje dras genom punkterna. Darvid er-
halls en s. k. datakurva. Pa ett annat, genomskinligt logaritmpapper uppritas ett
antal olika typkurvor for olika lickageforhallanden. Hér ingar dven vissa faktorer
som tillsammans brukar kallas borrningsfunktionen” och som dr beroende av
avstandet fran det pumpade borrhalet till observationshélet, S, T och pumpnings-
tiden. Papperet med typkurvorna skjuts sedan 6ver datakurvan tills den typkurva
bestamts som bast sammanfaller med eller “matchar” datakurvan. De bada
papperens x- och y-axlar skall darvid hallas parallella. Inpassningen péaborjas i
datakurvans tidiga del. Da bidsta mdjliga Gverensstimmelse foreligger utvaljs en
valfri gemensam skidrningspunkt for papperens x- och y-axlar, en s.k. match-
punkt. Denna punkts koordinater pa bada papperen bestims, och en ny match-
ning med anvindande av samma typkurva gors pa datakurvans senare del. Den
darvid valda matchpunkten ger i regel ett sikrare underlag for berdkning av T
och S 4n den tidigare, da bl. a. momentana tryckférandringar i grundvattenreser-
voaren vid pumpningens igangsittande kan fa denna att reagera som under
artesiska forhallanden. For bedomningar av vattenférande lagers egenskaper an-
vands darfor oftast enbart virden baserade pa data fran den senare match-
punkten.
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Féljande formler anvinds vid berdkningarna:

7.95x102xQ
i XWuay), r/D), m2/s
s
240X TXt 1

S = X — X102, %

Ie Uay
dar
Q = vattenkapaciteten i m3/s
w (uay) = ”borrningsfunktionen” fér grundvattenreservoarer med fri vatten-

yta
r/D = virden for typkurvor for den del av datakurvan som ar paverkad

av fordrdjd vattenavgivning
s = avsankningen i meter vid respektive matchpunkt
t = tiden i minuter (vid matchpunkten) sedan pumpningen startade
1
— = abskissan for den tidiga matchpunkten pa typkurvan
Ua
1 : :
— = abskissan fér den sena matchpunkten pa typkurvan
u

¥

r = avstandet fran det pumpade borrhalet till observationshalet i

meter

Som exempel pa det beskrivna forfaringssittet visas berdkningarna av T och
S vid Lunda i fig. 32.

Dir sa lit sig gora gjordes dven berdkningar av T och S med hjilp av data
fran aterhdmtningsperioden efter pumpning. Denna process kan betraktas som en
omviand provpumpning, och berdkningsforfarandet ar i princip det samma som
vid pumpning. Da det hinder att de anvinda pumparnas kapaciteter minskar
nagot vartefter uppfordringsh6jden for vattnet okar kan det vara en férdel med
aterhamtningsberdkningar, da man dir endast behdver anvinda vardet pa den
senast uppmatta kapaciteten, forutsatt att denna fitt rdda under en nagorlunda
lang tid fére pumpningens avbrytande. Visserligen finns metoder att kompensera
for olika Q-varden under en provpumpning, men aterhdmtningsmetoden ar betyd-
ligt enklare.

Utover ovan namnda villkor for formlernas giltighet maste vissa kompensa-
tionskrav stéllas for att erhallna resultat skall gélla. Om avsinkningen eller ater-
hamtningen i ett borrhal under ett pumpnings- eller aterhdmtningsf6rsok ar stor
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Fig. 32. Exempel pa grafisk berdkning av transmissiviteten T och effektiva porositeten S

med hjilp av typkurva och datakurva. Tid-avsinkningsmitningar i observations-

hal vid Lunda.

Example of graphical calculation of transmissivity T and effective porosity S,
based on type-curve and data-curve. Time-drawdown measurements in observation

hole at Lunda.

jamfort med det vattenférande lagrets totala miktighet bér korrektion goras for
dndringar i vattenmiktigheten. DA dessa lagers tjocklek i genomsnitt beriknas
vara ca 15 m och avsinkningen i observationshalen inte i nagot fall var s
stor som 5 m bedémdes ingen korrektion behéva goras. I det pumpade borrhalet
i Rorsberg dr ddremot avsinkningen betydande jamfért med det beriknade
virdet pa det vattenforande lagrets miktighet. Anvindandet av icke korrigerade
vdrden pa avsiankningen i pumpningens senare skede medfor i ett sddant fall ett

for lagt virde pa T. Ratt virde pa s erhalls genom anvindning av foljande

formel :

dar

Sm
s

m

§2

2Xm

= korrigerat avsankningsvarde
= den uppmitta avsinkningen

= det vattenférande lagrets ursprungliga maktighet
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Liknande korrektion skall goras vid &terhamtning. DA T-virdet for det
pumpade borrhilet beriknats pé tidiga avsdnkningsdata har korrektion ej ansetts
nédvandig.

For att fa kontroll pd om ritt del av datakurvans senare del anvints vid
matchningen kan den tidpunkt tyy, varefter inpassning bér ske, berdknas. Det ar
saledes ocksd méjligt att avgdéra om provpumpningen pagatt tillrackligt linge.

Dirvid anvinds foljande formler:

1
(r/D)2X uy

@ = ——————= min

4t

dtwt

twet = min

3
dar
o = index for férdrojd vattenavgivning, min
twy = fordrdjd tid, min.

Virdet pd oty kan erhdllas ur en typkurva konstruerad av N. S. Boulton.
Kurvan visar forhéllandet mellan o tye och r/D.

Filtberikningar visade att de aktuella pumpningarna borde ha pagatt under
lingre tid #n vad som blev praktiskt mdjligt. De pa data fore rywy berdknade
virdena pa T och S anses trots detta vara godtagbara. De genom extrapolering
beriknade virdena efter tyg skiljer sig namligen ytterst litet frin dem som
grundar sig pa faktiska data.

54. RESULTAT AV DE KORTVARIGA PUMPNINGARNA

I tabell 2 redovisas en sammanstillning av de resultat som framkom med
ledning av data fran provpumpningar i de olika férsoksomradena. For varje mit-
objekt anges ocksi den maximala avsidnkningen respektive aterhimtningen, av-
standet fran det borrhal vari pumpning skedde samt anvidnd vattenkapacitet.
Savil tidiga som sena virden p& T och S ér angivna. Enligt ovan bor de tidiga
vardena bedémas med viss forsiktighet.

Av tidigare nimnda orsaker skedde inga pumpningsférsok vid Graborg och
Algutsrum. For fullstindighetens skull kan namnas att det enligt brunns-
borrarnas uppgifter vid rensning av borrhalen uppmitts 4 — 5 1/min vid Graborg
och 20 — 25 1/min vid Algutsrum.



TABELL 2. Berakningar och uppgifter fran kortvariga provpumpningar pa Oland

i A Tx 104 [ Tx 104 ? Maximal | Awst. fr.
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! 1.3 — — 4.40 — 1.8 ©
o 3.3 £ i 4.40 L 1.8 S
00 O TR RN - INTEO ) o, :
3(2)'9 j‘g 8§ j 9 % gg %g‘;g 8;;’ }Aterhimtning, tvad matchningar =,
Triberga o:
Pumpat borrhél 6.5 — - —_ 2.90 —- Ay - s g 1o 2
Obshil 1 1 24 | a9 | ‘ea1} 290 £i8 | iag ] e ione, Gelnatishitiden Z
Obshal 2 —_ 6.3 - 0.4 2.70 20.30 27
Ismantorp
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5.5. LANGTIDSPUMPNING

De tre provborrhalen pa sédra Oland utférdes sasom inledningsvis antyddes
med tanke pa en forstirkning av befintliga vattentillgangar. I Triberga-fallet var
det dock friga om upptagandet av en ny vattentikt. Det var dven avsikten att
langtidsprovpumpa borrhélen i kommunens regi. Sa har ocksa skett i Lunda och
vid Triberga.

I Lunda erhglls efter en tid fortfarighet vid en kapacitet av ca 0.5 1/s. Det skall
in en gang papekas att detta borrhal inte ar fardigstallt.

Vid Triberga foretogs en lingre provpumpning under hosten 1972. Den an-
vinda kapaciteten var ca 2 1/s. Under det inledande skedet férekom ingen av-
sinkning, men efter ca en vecka intridde ett skede med mer eller mindre konti-
nuerlig sinkning av grundvattenytan. Efter 25 dygn var den totala avsinkningen
ca 5 m, men strax direfter intridde ett nytt fortfarighetstillstind som varade
under resterande pumpningstid. Pumpningen avslutades enligt uppgift efter 30
dygn.

P4 senvintern 1973 foérdjupades borrhélet som tidigare namnts fran 10 till 22
m under markytan och en ny provpumpning igangsattes i september méanad.

5.6. SYNPUNKTER PA ERHALLNA RESULTAT

5.6.1. VATTENKAPACITETER

Vid studiet av kapacitetsvirdena i tabell 2 bér ihigkommas att dessa virden
inte 4r jimforbara med vad som ir vanligt for vattentikter pa méanga andra hall
i Sverige. Ingen bergborrad brunn pa Oland ger vid kontinuerligt uttag mer 4n
10 1/s, och 1 1/s brukar betraktas som timligen tillfredsstdllande, dven nir det
giller relativt stora anliggningar. SGU :s férhoppning ar att kunna anvisa platser
dir kapaciteter av storleksordningen 5 1/s kan uttas, antingen i ett enstaka borr-
hal eller i en pumpgrupp.

Tabellens Q-virden bor inte studeras separat utan skall sittas in i sitt sam-
manhang vad betriffar T, S samt avsidnknings- och fortfarighetsforhallanden.
Fortfarighet vid de kortvariga pumpningarna intraffade som ovan angetts vid
Roérsberg och Ismantorp. Vid Rérsberg fanns vid undersokningstillfillet ingen
mojlighet att géra nagot forsck med stegvis avsinkning, men med tanke pa att
avsiankningen vid kapaciteten 2.8 1/s var 10 m torde vid 15— 18 m avsinkning
en kapacitet av ca 4 1/s vara att parikna. Med ledning av avsinkningen i observa-
tionshélet och da likartade forhallanden konstaterats i vattenverkets brunnar synes
det sannolikt att det 4r de enskilda brunnarnas konstruktion som begransar uttags-
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méjligheterna. Om stdrre vattenuttag Onskas far dessa spridas pa flera borrhal.
En i annat sammanhang (underhandsférfragan till SGU fran Borgholms kom-
mun) utférd bedémning av hela Rillafiltets potentiella grundvatteninnehall,
inklusive den underliggande berggrundens, ger vid handen att ett sammanlagt
uttag av mellan 20 och 30 1/s borde ligga inom mdjligheternas grins.

Som fig. 31 visar torde i borrhélet i Ismantorp ett uttag av ca 5 1/s kunna
goras vid en avsidnkning av grundvattenytan i borrhélet av 5 m. En lingre prov-
pumpning kan ge svar pa fragan om storleken av det vattenmagasin vari borr-
hilet dr nedfért och dirmed om det dr méjligt att parallellt anvinda ytterligare
nagot borrhal i omradet for att pa si sitt utvinna mera vatten. Av de utférda
kortvariga pumpningsforscken att déma synes goda stromningsférhallanden for
grundvattnet rada, men i motsats till Rorsberg kan intet ytterligare vinnas genom
upptagandet av nya borrhal i direkt anslutning till det nu utférda.

I 6vriga forsksomraden naddes ej fortfarighet under den tid férsoken pagick.
Det dr dirfor vanskligt att bedoma vilka kapaciteter som kan komma i fraga vid
lingre kontinuerliga vattenuttag, men att déma av uppgifterna frin Morbylanga
kommun synes det ofullbordade borrhélet i Lunda kunna limna ca 0.5 1/s under
sadana forhallanden. En jamforelse mellan avsinkningarna i det pumpade borr-
halet och i observationshalet vid den kortvariga pumpningen ger vid handen att
borrhalet i sitt nuvarande skick inte medger maximalt vattenuttag. Om s& skulle
vara fallet borde skillnaden i avsinkning mellan de bada hélen vara mindre. Det
finns metoder att forbittra uttagsmojligheterna i sidana borrhal, men i det fore-
liggande fallet bor halet forst och framst fordjupas till avsett djup, ca 26 m.

Uppgifterna fran kommunen tyder vidare pé, att det likaledes ej firdigstillda
borrhalet vid Triberga under lingre tid kan lamna upp emot 2 1/s. Sedan borr-
halet nu fordjupats till 22 m synes det rimligt att férmoda att en dnnu hogre
kapacitet kan paraknas.

P4 Rosslosa alvar kunde med den tillgingliga utrustningen avsinkning ske
med endast ca 3 m i det pumpade borrhélet och 1.5 — 1.6 m i observationshélen
under den tid forsoket pagick. Med ledning av framkomna T- och S-virden
forefaller det inte osannolikt att man vid en ldngre provpumpning och med storre
avsinkning skulle kunna ridkna med en kapacitet vid fortfarighet av 2 —3 1/s.
Ett eventuellt utbyggande av en vattentikt i omradet torde komma att erfordra
att flera brunnar med ett inbordes avstind av nigot eller ndgra hundratal meter
anordnas i form av en pumpgrupp. En langvarig provpumpning av det nu be-
fintliga borrhalet &r ett forsta steg vid en sidan utbyggnad. Den av SGU anvinda
kapaciteten, i genomsnitt 2 1/s, torde darvid kunna okas nagot. Det skulle inte
forvana om hela det alvaromrade i vilket férsoksomradet ingar kan bringas att
limna 8 — 12 1/s vid en lamplig lokalisering av ytterligare borrhal. D& alun-
skiffern ligger ytligt kan dessa med fordel drivas till avsevirt stérre djup 4n vad
som var fallet vid SGU :s borrning. Tidigare utférda borrningar, och #ven den
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nu aktuella, har ndmligen visat att vatten fran ytliga alunskifferlager vanligen
inte uppvisar den ofta forekommande daliga kvaliteten pa vatten fran djupare
beligna lager av denna bergart. Orsaken torde vara att de ytliga lagren under
tidernas lopp utluftats, dvs. avgivit stora delar av sitt innehall av kolvite- och
svavelviteforeningar i gasform till atmosfaren.

5.6.2. TRANSMISSIVITET

T-virdena i tabell 2, s. 59, uppvisar vid en forsta anblick en visentlig sprid-
ning. Som tidigare nimnts skall de varden som framréiknats pa data fran pump-
ningarnas tidigare delar bedomas med forsiktighet, men dven om hinsyn tas
endast till de sena T-virdena synes variationerna vara stora. Detta beror pa att
de grundvattenférande lagren bara till viss del kan betraktas som homogena och
isotropa, varfor avsidnkningen far ett oroligt férlopp. Man kan tinka sig att an-
vianda nagon form av medeltal vid bedomningen av ett omrades transmissivitet,
men da maste en gallring av extremvirden forst foretas. Forfattaren foredrar att
i stillet anvinda de ligre av de T-virden som framkommer vid matchning av
data- och typkurvor vid berdkningarna som bygger pa dessa matchningar.

I stort liknar de vid 1972 &rs undersdkningar funna virdena pa transmissivitet
dem som erhallits vid tidigare arbeten pd Oland. Samtliga framkomna virden
utom ett fital extrema resultat aterfinns inom eller mycket ndra intervallet
103 — 104 m2/s. Inom varje enskilt omrade ligger de sena T-virdena vil an-
slutna, med undantag for Ismantorp och ett extremvirde vid Lunda.

Enligt definitionen pé transmissivitet innebér ett T-virde av 104 m2/s att
det genom varje 1 m bred sektion av ett vattenférande lager kan strémma 0.1 1
vatten per sekund vid en hydraulisk graditet av 100 %. Den naturliga gradienten
hos grundvattenytan pa sodra Oland, fran vister mot oster, dr ca 0.3 %. Om for-
hallandena inom en sektion av 1 km liangd, vinkelrat mot strémningsriktningen,
och med ett T-virde av 3.3X 104 m2/s tas i betraktande blir transporten enligt
ovan 3.3 X 104x103x3X1083X103 =1 1/s.

Grundvattendelaren foljer pa sodra Oland i stort strackningen av vdg 136.
Om man hir utviljer en rektangel pa 1x10 km med sin viéstra, kortare sida
utefter vattendelaren och den lingre i sydostlig riktning och soker berdkna
infiltrationen pa denna yta finner man att vid en sa lag infiltrationskoefficient
som 0.1 och en &rsnederbérd av 450 mm en vattenmangd av 0.1x450x10-2x
% 109 = 4.5 108liter per ar kan infiltrera, férutsatt att det finns plats i grund-
vattenmagasinet. Omsatt i ovan anvénd sort pa kapacitet motsvarar detta ca 14
1/s vid ett kontinuerligt uttag. Aven om T vore sa stor som 10-3 m2/s har berg-
grunden alltsd inte formaga att transportera undan grundvatten i den takt som
kravs for att den av infiltrationskoefficienten betingade infiltrationen skall kunna
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ske. Detta tyds av forfattaren som en av anledningarna till den kraftiga ytvatten-
avrinningen var och hést pd Oland. En annan f6ljd av detta forhallande ar att
grundvattenreservoarerna i Olands berggrund varje ar fylls upp till bradden.
Laga transmissivitetsvirden och férhallandevis stor férbrukning torde ocksd vara
atminstone en del av forklaringen till att vissa bergborrade brunnar sinar.

Ser man pa varje forsoksomréde for sig och gor ett allmint, forsiktigt an-
tagande att bredden pa de vattenférande lagren &r 100 m och att man genom
pumpning kan skapa en genomsnittlig gradient fér grundvattenytan av 10 9% i
nirheten av uttagsplatsen kan féljande bedémningar goras.

Pa Rosslésa alvar dr det ligsta beriknade T-virdet 2.2 x 104 m2/s. Vatten-
transporten i en zon med nyss namnd bredd och gradient blir d& 2.2 x 10-4 x 103 x
x100x0.1 = 2.2 1/s. Forutsatt att den effektiva porositeten och grundvatten-
reservoaren ar stora nog, vilket synes vara fallet, skulle alltsa fem brunnar med ett
inbordes avstand av nagot hundratal meter behéva anliggas om en utvinning av
ca 10 1/s skall kunna goras.

I Lunda ar det ligsta T-viardet 0.6X 104 m2/s, vilket under de givna an-
tagandena betyder 0.6 1/s. Detta stimmer vil med de 0.5 1/s som erhélls vid kom-
munens langtidsprovpumpning pé platsen. Vattenféringen vintas avsevirt for-
bdttras da borrhalet fardigstillts.

Fér Tribergas del (ofullstindigt borrhél) blir den pa liknande sitt framriiknade
kapaciteten 2.4 1/s med anvindande av ligsta beriknade T-virde. Aven hir ir
overensstimmelsen med resultaten fran den utforda langtidsprovpumpningen god,
se kap. 5.5.

Betriffande Ismantorp och Rérsberg synes de erhillna ligsta T-virdena vara
for laga, bl. a. med tanke pa att fortfarighetstillstind intridde snabbt pa bada
platserna vid pumpningsforsoken. Dessutom pekar forsoket med stegvis avsiank-
ning i Ismantorp mot en tinkbar kapacitet av ca 5 1/s jimfort med de pa “ligsta
T-virde” enligt tabell 2 grundade 2.7 1/s. I Rorsberg bor ca 4 1/s kunna uttas
med tanke pa erfarenheterna av vattenverkets brunnar. Tabellvirdena p& T skulle
hdr innebdra en kapacitet av endast 0.8 1/s. Sannolikt 4r antagandena betriffande
zonbredd och/eller gradient alltfér snivt tilltagna vad betriffar de tva sist be-
handlade omradena.

5.6.3. EFFEKTIV POROSITET

De vid 1972 ars undersokningar funna virdena pi porositet, eller det i sam-
manhanget limpligare uttrycket sprickvolym, grundade p& sena S-virden, #r i
genomsnitt hogre dn de som konstaterades vid tidigare undersskningar pa Oland.
I och for sig dr detta inte anmirkningsvirt. Det visar endast att forhillandena
kan variera fran plats till plats beroende pd variationer i berggrundens sprickig-
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het. De bedémningar av Olands totala grundvattentillgangar som tidigare gjorts
av forfattaren tycks dessutom i alla hindelser inte vara dverdrivna. Aven betraf-
fande den effektiva porositeten kan det vara lampligt att géra bedémningar med
utgingspunkt fran de ligre beriknade virdena for en och samma lokal. Vidare
synes erfarenhetsmissigt de sena S-virdena frin Lunda vara fér stora, varfér
virdet 0.2 % fran den tidiga matchningen anvints for resonemanget nedan. Med
utgingspunkt i de 1aga sprickvolymsvirdena fas att grundvattenreservoaren under
Rosslosa alvar innehaller minst 3 1 vatten per m3 berg. I Lunda blir motsvarande
vattenmingd minst 2 1, vid Triberga minst 1 I, i Ismantorp minst 9 1 och vid
Rorsberg minst 17 1.

Innan nagonting bestimt kan sdgas om reservoarernas storlek och vatten-
innehall fordras antingen langvariga provpumpningar eller ett omfattande miat-
program som innefattar grundvattenstind, nederbord, avdunstning och ytav-
rinning jimte uppgifter om vattenférbrukningen inom omradet. For att tills vidare
erhalla ett riktvirde betriffande vad som fran enbart porositetssynpunkt kan for-
vintas av de reservoarer varur forsokspumpningarna skett kan vatteninnehallet
under t. ex. varje kvadratkilometer landyta i forscksomradena hjalpligt berdknas.
Om det vattenforande lagrets miktighet sdsom tidigare antas vara 15 m fas ett
vatteninnehdll per km?2 landyta vid Résslosa av minst 0.3 1012 108X 150 =
= 4.5% 107 1. Om denna mingd skulle omsittas varje ar innebdr detta en teo-
retisk kapacitet av minst 1.4 1/s/km? landyta. Vid Lunda blir motsvarande virde
1 1/s/km2, vid Triberga 0.5 1/s/km?2, vid Ismantorp minst 4.2 1/s/km? och vid
Rorsberg minst 7.8 1/s/km2.
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6. VATTENKVALITET

Tabellerna 3 och 4 visar en sammanstiillning av resultat fran fysikalisk-kemiska
och bakteriologiska analyser av vatten frin de fem undersokningsomriden
dir pumpningar utférts. SGU lit inte utféra nagra bakteriologiska analyser.
Sddana undersokningar utférdes diremot av Morbylanga kommun betriffande
Lunda och Triberga.

Av tabellerna framgér att vattnet frin Rosslosa alvar och Triberga ur
fysikalisk-kemisk synvinkel 4r utan anmirkning. Bland de positiva dragen miirks
sarskilt de for 6landska forhallanden ldga virdena pa héirdhet samt jarn och
mangan. De bakteriologiska undersokningarna av vattnet frin Triberga visar
nagot higa koncentrationer av totala antalet bakterier och coliforma bakterier
under det inledande skedet av den lingre provpumpningen. Vid det sista prov-
tagningstillfillet var vattnet daremot utan anmirkning. Denna utveckling liter
sig forklara enligt fﬁljaride. Markytan bestar av sd gott som naken berggrund
men med stor sprickrikedom. Nederbérdsvatten kan dirfor Litt infiltrera, varvid
fororeningar frin markytan i form av djurspillning mer eller mindre direkt till-
fors grundvattenreservoaren. Eftersom grundvattnet i ett omrade som detta under
naturliga férhallanden kan betraktas som relativt stagnant sker en anrikning av
féroreningarna. Vid pumpning, da vattnet bringas att cirkulera, sker efter hand
en utspadning av fororeningarna och vattenkvaliteten forbéttras. Detta synes ofta
gilla dven for t. ex. jirn, nitrat och nitrit.

Lunda uppvisar ett synbarligen ytligt grundvatten som ir férorenat genom
kulturpaverkan, att doma av det enstaka vattenprov som togs dir. Detta visade
vid analys héga virden pa hardhet, klorid, sulfat, nitrat och nitrit. Forklaringen
torde vara att borrningen &r nedford i odlad jord som gddslas timligen kraftigt.
Dessutom ér jordtacket tunt och berggrundsytan sprickrik, vilket medfor att till-
racklig filtrering av nederbdrdsvattnet inte hinner ske innan detta genom perkola-
tion forenar sig med grundvattnet. Nir borrhilet i Lunda nedférts till avsett
djup férvintas samtliga dessa oligenheter forsvinna. Detta styrkes av att nigra
anmarkningar mot kvaliteten hos det vatten i sjilva byn som upphimtas fran
nivaerna 25 — 27 m under markytan inte foreligger.

Vid Ismantorp dr vattnet hart och uppvisar dven en nagot hog halt av nitrit.
Den senare dr sannolikt kulturbetingad pa samma sitt som vid Lunda. Oligen-
heten torde forsvinna vid langre tids pumpning.



TABELL 3.

Resultat av fysikalisk-kemiska analyser av grundvatten fran Oland 1972
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KMnOa4-forbrukning
pH

NH4

Ca

Mg

Totalhérdhet, tyska grader
D:o beriknad som Ca
Na

K

Fe

Mn

Alkalitet, ber. som HCOg
Cl

SO«

NOs

NO2

Marmoraggr. kolsyra,
beriknad som CO2

mg/1

mg/1
mg/1
mg/1
d°H
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/]

A

19
6.99
0l
108.4
27.3
21.5
154
24
43
0.07
< 0.05
322
89
220

0.11
20

o AA A
[=2] — B
—oo~ 0O m==ONw
ooON B QO =
& A7 R

oA\
- )
—Soo

8

ot

AN
mont
=

H
O = WO~
oowo Mﬂhmg

7R wAA
R
8 oo

O
w

A
pOOTD

nN
DO =t b Qo = ®
O OO
(10 ]

[=2]
(&)

0.09

A
(2]

FLLISNOd Nv[



TABELL 4. Resultat av bakteriologiska analyser av grundvatten frin Oland 1972

Lunda 30/10

Lunda 13/11

Triberga 21/9

Triberga 25/9

Triberga 2/10

Triberga 16/10

Vattentemperatur °C

Totala antalet bakterier
per 1 ml vid 22°C

Totala antalet coliforma
bakterier per 100 ml vid 35°C

Termostabila coliforma
bakterier per 100 ml vid 44°C

40

sy

S

12

120

12

10

11}

20

7

<2

°

ANVIO Vd NALLVAANNYD

79




68 JAN POUSETTE

Vad slutligen Rorsberg anbelangar konstaterades hoga halter av jirn och
nitrit. Jarnet kan hérréra fran borrningsarbetet och/eller foderréret och torde
avta i koncentration efter en tids pumpning. Det hoga nitritvdrdet ar svarare att
forklara. En anledning kan vara att berggrunden hir ar tackt av mo och sand och
att infiltration kan ske tdmligen ldtt. Fororeningar fran biologiskt avfall som blivit
liggande pa eller gravts ned i marken kan darfor transporteras mot pumpplatsen
aven fran relativt langt bort beldgna féroreningskallor.

Av vad som ovan framgatt dr skyddsomradesfragan speciellt angeldgen i fraga
om vattentikter pd Oland. Sprickrik berggrund utan eller med endast ett tunt
jordticke medfor att den naturliga reningen blir ineffektiv. I sandiga eller moiga
sediment sker vattentransporten jamforelsevis snabbt, och den for naturlig rening
av infiltrerat vatten tillgangliga tiden blir kort. Rundligt tilltagna skyddsomraden
runt uttagsplatserna for grundvatten i kombination med en omsorgsfull hantering
av avfall dr obdnhorliga villkor for en god kvalitet pa det 6ldndska grundvattnet.
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7. SAMMANFATTNING OCH REKOMMENDATIONER

De arbeten som ligger till grund for denna redovisning har utforts som en
uppfdljning av undersékningarna pa Stora alvaret under ar 1971. P4 sédra Oland
gavs mojligheter att i uppdragsform applicera vunna erfarenheter p& praktiska
problem. Undersokningarna pd Olands mittland syftade till att prova den fram-
tagna metodiken i jordtadckt berggrund.

Hydrogeologiska teorier och tidigare erfarenheter fran Oland i kombination
med genomgang av data i SGU:s brunns- och borrarkiv har visat sig vara av
stort virde vid utviljandet av forsoksomraden. De geofysiska underscknings-
metoder som kommit till anvindning har utgjort ett viktigt stod vid det slutliga
faststillandet av lampliga borrplatser. Ett onskemal dirvidlag dr dock att méj-
ligheter skapas att sdkrare utvidrdera resultaten av de geofysiska mitningarna
redan i filt, t. ex. genom anvindandet av smd, transportabla datorer.

Borrningsarbeten pa senare tid har visat att goda vattenfoérande egenskaper
hos berggrunden foreligger dven pa relativt stora djup, 20 — 40 m, under mark-
ytan. En forutsittning synes vara att omradet i friga har utsatts fér gravitations-
tektonisk paverkan. Har sadan skett i omraden som genom inverkan av ildre, ej
gravitationsbetingad tektonik redan tidigare fatt en uppsprucken berggrund,
okar majligheterna till goda vattenuttag ytterligare. Gravitationstektoniken har
alltsa synbarligen influerat berggrunden djupare in det tidigare funnits anledning
formoda. Alunskifferlagren har i dessa omraden vanligen ett ytligt lige. Detta i
forening med den tektonikbetingade stora sprickrikedomen tycks medféra att den
daliga kvalitet som vanligen vidlader vatten frén dessa lager inte féreligger. Berg-
arten har av nimnda orsaker férmodligen blivit urluftad och till atmosfiren
kunnat avge de gaser som annars skulle ha 1ost sig i vattnet och forsimrat dettas
kvalitet.

Vid arbetena péa sédra Oland var av naturliga skil ett Snskemal att uttags-
platser for grundvatten skulle lokaliseras sa niara férbrukningsplatserna som méj-
ligt. Detta kom att i viss man begréinsa urvalet av de omraden som kunde komma
ifraga. Svarigheter vid borrningsarbetena gjorde dessutom att slutresultaten av
arbetena inte blev helt rittvisande for omradenas verkliga egenskaper ur hydro-
geologisk synvinkel. Icke desto mindre gav undersbkningarna viktiga erfaren-
heter som dels kan komma till direkt praktisk nytta, dels tjina som underlag vid
en eventuellt utékad prospekteringsverksamhet.
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Pa mittlandet visade sig den anvinda borrningsmetoden vara mindre ldmplig
i forséksomradet vid Algutsrum. Ytterligare undersckningar 1 detta omrade skrin-
lades tills vidare i avvaktan pa att ett nytt borrningsférsock med anvindande av
en annan metodik kan komma till utférande. De rent geologiska data som kunde
erhéllas i omradet var daremot av stort intresse. Vid Graborg erholls inte de
vattenkapaciteter som forvantades, beroende pa att den kvartira lagerfoljden inte
var den forutsedda. Dessutom forelag svarigheter att preliminirt tolka resultaten
fran de geofysiska undersckningarna. Med nu foreliggande tolkningsresultat kan
ett borrhal fér grundvattenundersokningar utsattas med betydligt storre utsikter
till framgang. Vid Ismantorp och Rérsberg visar resultaten att bada dessa om-
raden dr mycket lovande fran vattenforsérjningssynpunkt. De bor sjdlvklart
komma i atanke vid ett eventuellt resonemang om ianspraktagande av 6landska
grundvattenreserver.

De tendenser som framkom vid 1971 ars undersokningar har efter de senaste
arbetena pa Oland ytterligare forstarkts. Undersckningsresultaten betraffande
porositet och transmissivitet bestyrker de tidigare berdkningarna av grundvatten-
innehallet i Oland berggrund, minst 15— 20 milj m3. Berggrundens mattliga
vattenforande formaga i kombination med i sammanhanget sma uttag medfor att
allt det nederbordsvatten som skulle kunna infiltrera och bilda grundvatten inte far
plats i reservoarerna utan till stora delar maste avrinna som ytvatten eller av-
dunsta. Genom utplacering och utnyttjande av brunnar i hydrogeologiskt gynn-
samma omraden finns mojlighet att skapa utrymme for ytterligare infiltration.
Nederbords-, avdunstnings- och infiltrationsférhallanden, dven om de till stor del
ir bristfalligt kdnda, inger inga farhagor for att grundvattentillgdngarna skulle
behova skattas sa hart att en bristsituation skulle uppsta, dven vid en avsevirt
storre grundvattenférbrukning @n i dag.

Endast i ett fall har vatten av sadan kvalitet patriffats att det inte utan be-
handling bér anviandas {or konsumtion. Detta skedde 1 Lunda, men hir utfordes
4 andra sidan pumpningen i ett borrhal som inte kunnat nedféras till 6nskat djup.

Frigan om skyddsomradenas utstrackning liksom kontrollen inom dem &r
av speciellt stor betydelse nir det giller 6lindska vattentdkter. Detta beror pa
avsaknaden av eller knappheten pa naturligt filtrerande jordlager.
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