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1. ABSTRACT

The groundwater occurrence and availability in the Cambrian-Ordovician sedimentary
rocks within the county of Nérke in central Sweden is presented.

The geological material on which the report is based is mainly from the petrological
maps SGU Af 101 — 104 and the hydrological data are from the records of the
Section of Well Records at the Geological Survey. Calculations of such parameters as
specific capacity and permeability are based nearly entirely on data given by the well
drillers.

The main aquifer is the Cambrian sandstone. The permeability varies between
approximately 1 - 10— to 2 - 10— m/s depending on the fractured structure of the
sandstone. No particular pattern in ariel variation in well yield has been found, this
probably due to the fractured nature of the rock.

Very few wells are drilled only in limestone or in the shale formations as the yield
here normally is very low. The presence of hydrocarbons in the alum shales also
prevents the use of groundwater from this formation.

2. INLEDNING

Av
Ake Moller

2.1. UPPLAGGNING OCH SYFTE MED REDOGORELSEN

Vid Sveriges geologiska undersokning (SGU) startades 1966 ett brunns- och borr-
arkiv med huvudsaklig uppgift att genom insamling och bearbetning av data fran
jord- och bergborrningar, fraimst brunnsborrningar, oka insikten om grundvatt-
nets upptridande i vart land. Bland de forsoksomraden som utvaldes for denna
verksamhet var Orebro ldn pa grund av forekomsten hir av relativt stora omréden
med ur grundvattensynpunkt intressant sedimentér berggrund.

Syftet med foreliggande arbete dr att med hjdlp av uppgifter fran brunnsborr-
ningar och i egen regi bedrivna féltstudier samt med hjilp av befintliga berg-
grundskartor, rapporter fran hydrogeologiska undersokningar gjorda av ingen-
jorsfirmor o. d. klarldgga grundvattnets forekomst och upptridande i de sedi-
mentédra bergarterna i Nirke. I samband harmed har gjorts forsok att bestimma
bl. a. de olika bergarternas vattentransporterande formaga, d. v. s. permeabili-
teten, samt hur mycket vatten som brunnar av olika djup och i olika bergarter
kan forvdntas lamna. Tyvdrr medger inte det insamlade materialet berdkningar
av den totala vattenomséttningen da sakra viarden pa t. ex. porositet saknas.

T T T TR T T T T
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Grundvattnets kemiska och fysikaliska egenskaper behandlas ocksa. De hir

lamnade sammanstédllningarna och resultaten dr baserade pa vattenanalyser som
utforts for bedomning av vattnets tjanlighet som konsumtionsvatten.

Arbetet har utforts som ett lagarbete ddr de olika forfattarna svarar for sin del.
Redigerings- och sammanstillningsarbetet har gjorts av Ake Moller.

2.2. BRUNNSNUMMERSYSTEM

De redovisade brunnsnumren pa savil registerkartan (pl. 2) som i text och tabeller
ar lopande for vart och ett av de topografiska kartblad som ingar i det hir
beskrivna omradet. Inom varje topografiskt bladomrade betecknas brunnarna
med ett prefix, som anger det topografiska kartbladet. Den lopande nummer-
serien borjar i varje kartblads sydvéstra horn och foljer den ekonomiska kartans
indelning fran sdder mot norr. Sélunda far en brunn inom det topografiska kart-
bladet Orebro SV beteckningen t. ex. 10 F SV:5. Pa registerkartan redovisas
dock bara det 16pande numret. Pa vilket topografiskt kartblad brunnen dr beli-
gen, framgar av det pa registerkartan inlagda rutnitet.

2.3. TIDIGARE UTFORDA GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA
ARBETEN

Ett av de mer omfattande arbeten, vilket legat till grund for i forsta hand den
geologiska Oversiktskartan, dr det stora arbetet av Josef Eklund fran 1961,
“Kumlabygden”, del 1.

En annan viktig utredning som legat till grund for kinnedomen om de sedi-
mentdra bergarternas utbredning dr B. Dahlmans skifferundersokningar (SGU:s
arkiv). Det dr framfor allt genom dessa som utbredningen av de ovanpa den
kambriska sandstenen beldgna skiffer- och kalkstensformationerna blivit narmare
kand.

Kvarntorpsomradets hydrogeologiska forhallanden redovisas av P. Bengtson
(Bengtson 1971). I denna belyses bl. a. effekten av den stenindustriella verksam-
heten vid Hynneberg och Hillabrottet pa grundvattnet i den kambriska sand-
stenen.

I anslutning till brunnsarkivets verksamhet har inom Narkeomrédet utarbetats
de forsta hydrogeologiska kartbladen i landet i skala 1:50 000. De hittills utgivna
fyra bladen inom detta omrade dr Orebro SV, NO, NV samt SO (SGU Ag 1, 2, 3
och 5). I de till dessa kartblad horande beskrivningarna redogors for grundvatt-
nets forekomst i bade berggrund och jordlager. En stor del av materialet i dessa
beskrivningar har anvints till den hédr redovisade Oversikten. Kartorna i den
hydrogeologiska serien tdcker emellertid ej hela det sedimentdra berggrunds-
omradet och ger ej heller en sa klar och 6verskadlig bild av den hydrogeologiska
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situationen som skulle vara onskvért. Den hiar redovisade oversikten komplette-
rar och sammanstéller saledes tidigare arbeten.

Ytterligare material som anvints till detta arbete dr geologiska kartblad i serier-
na Af (berggrunden) samt Aa och Ae (jordarter och berggrund). Utdver dessa
kartpublikationer refereras till annan speciallitteratur, se litteraturforteck-
ningen, kap. 7.

For forstaelse av hydrogeologiska termer etc. hanvisas till de ordlistor, be-
greppsforklaringar m. m. som finns i beskrivningarna till de hydrogeologiska
kartbladen i serie Ag. Vidare hdnvisas till den ar 1970 av Tekniska nomen-
klaturcentralen utgivna Vattenordlista 2 samt till larobocker i amnet.

3. BERGGRUNDENS BYGGNAD

Av
Carl-Fredrik Miillern

3.1. URBERG

Bergarterna inom det omrade som omfattas av féreliggande arbete kan indelas
1 tvd stdrre grupper: prekambriska bergarter, vanligen kallade urberg, samt
tidigt paleozoiska sedimentbergarter av kambrisk och ordovicisk dlder.

Helt kortfattat kan urbergets bergarter inom och intill det omrade dir Nirkes
kambro-ordoviciska sedimentbergarter forekommer beskrivas pa foljande siitt.
De idldsta bergarterna, ca 2 000 miljoner ar gamla, utgdrs av omvandlade ytberg-
arter av vulkaniskt och sedimentdrt ursprung. Dessa upptrider nu i form av mer
eller mindre forgnejsade och adergnejsomvandlade leptiter och glimmerskiffrar
med pa négra stéllen inlagrade kristallina kalkstensstrak.

Yngre én dessa bergarter dr en serie omvandlade djupbergarter bestiende av
gronstenar och gnejsgranit. Kronologiskt sett foljer sedan de yngre graniterna,
vilka vanligen &r helt massformiga till skillnad fran de dldre, skiktade, forskiff-
rade och forgnejsade bergarterna. Till de yngre graniterna hor dven de géngar
och adror av pegmatit och granit, vilka pd ménga stillen genomsitter den #ldre
berggrunden. Yngst av de prekambriska bergarterna #r jotnisk diabas, ca 1 200
miljoner ar, som upptréder i form av gangar, vanligen med dst—viistlig strykning
och brant stupning. Detaljerade redogorelser for dessa bergarter limnas av
P. H. Lundegérdh i beskrivningarna till berggrundskartbladen Orebro SV (SGU
Af 101), Orebro NV (SGU Af 102) och Orebro SO (SGU Af 104), samt av
R. Gorbatschev i beskrivningen till berggrundskartbladet Orebro NO (SGU
Af 103).

De kambro-ordoviciska sedimentbergarterna i Nérke (se pl. 1) dr nedsinkta
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ldngs i stort sett nord—sydliga och Ost—vistliga forkastningar och féorekommer
nu inom ett triangelformat omrade med sidorna ca 40, 50 resp. 60 km langa. I
vister begridnsas det av Kilsbergen, vars berggrund lidngs forkastningen huvud-
sakligen utgdrs av mer eller mindre gnejsomvandlade leptiter samt av yngre
granit. I norr begriansas omradet fran Kilsbergen till de véstra delarna av Orebro
av leptitgnejs; dérifran och till Ason av yngre granit av grovkristallin Orebrotyp;
samt fran Ason langs Mellanfjairdens och Hjdlmarens norra strander av leptit
med inlagrade storre kalkstensstrak. Norr om 0n Valen grinsar de kambro-
ordoviciska sedimentbergarterna mot finkornig yngre granit med pegmatitiska
partier. I soder slutligen gransar de mot gnejsgraniter samt sedimentgnejs och
gnejsomvandlade leptiter.

I de fonster av urberg, ddr urberget genom erosion av de ursprungligen over-
lagrande sedimentbergarterna kommit i dagen, utgors detta av samma bergarts-
typer som ovan omtalats. Berggrunden utgdrs i omrddet norr om Kumla och
soder om Orebro av massformig yngre granit med vanligen brant stupande ost—
vistliga strdk av gnejsgranit, sedimentgnejs och mer eller mindre forgnejsade
leptiter samt smirre strak av diabas, gronsten och kristallin kalksten. I omrddet
soder om Mellanfjdrden utgdrs urberget huvudsakligen av gnejsgranit. Soder om
en Ost—vistlig linje i hojd med Kumla domineras urberget av likaledes Ost—
vistliga strik av forgnejsad leptit, sedimentgnejs och gnejsgranit.

Underlaget for de sedimentdra bergarterna r inte ndrmare kiint. Férdelningen
av de prekambriska bergarterna i underlaget torde emellertid motsvara fordel-
ningen i omgivande urbergsterriang och i urbergsfonstren. Detta finns belagt
genom flera kirnborrningar, och framgar relativt vil av ovan angivna berg-
grundskartor.

3.2. SUBKAMBRISK VITTRINGSZON

De kambriska sedimenten #r avlagrade pa en relativt jamn urbergsyta, det sub-
kambriska peneplanet, vilket dr den timligen plana berggrundsyta, som vittring
och erosion utbildat fram till kambrisk tid. Utanfor de omraden som fortfarande
ticks av de kambro-ordoviciska bergarterna dr peneplanet mer eller mindre
deformerat av spricktektonik och fornyad vittring och erosion. Under sediment-
bergarterna ir det emellertid bevarat. Den subkambriska vittringen avtar gradvis
nedat for att i allmiinhet upphdra p& nigra meters djup, i vissa fall kanske 5—6
m. Vittringen dr mest djupgdende i sprickor och sprickzoner. Vittringsproduk-
terna ar frimst lermineralen kaolinit och klorit. Det dr majligt att dessa lermine-
ral har satt igen tidigare eventuellt dppna sprickor i urbergets ovre delar, vilket
'medfort nedsatt vattenforing. Hur vanlig denna “tidtning” &@r saknas dock
annu tillrickligt med information om. Det har emellertid vid brunnsborrningar
visat sig att det just vid gransen mellan sandsten och urberg vanligen férekommer
en vattenforande zon. DA den understa delen av sandstenen, som ju ar direkt
lagrad pd urbergets vittringsyta, ar relativt grovkornig och har en forhéllandevis
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Fig. 1. Block av det underkambriska bottenkong!omeratet. Sivil de storre som de mindre
bollarna bestir av mycket ren kvarts. De morka partierna ar i hilrum utfillda
jdrn- och manganforeningar. Utfillningen har sannolikt skett i fast berg. Naturlig
storlek. Foto C.-F. Miillern.

Boulder of the lower Cambrian basal conglomerate. Both large and small clasts
consist of very pure quartz. Dark areas are iron and manganese compounds preci-
pitated in cavities. The process occurred in solid rock. Natural size.

hog permeabilitet — ibland utbildad som konglomerat med upp till 5 cm stora
bollar av kvarts (se fig. 1 och kap. 4.1.) — i&r det sannolikt att merparten av det
uttagna grundvattnet vanligen kommer fran denna zon och ej fran sprickor i
urberget.

3.3. KAMBRO-ORDOVICISKA SEDIMENTBERGARTER
3.3.1. UNDERKAMBRISK SANDSTEN
Foreliggande geologiska sammanstillningskarta (pl. 1) har, jamfort med tidigare
kartor Over berggrunden, kompletterats med en differentiering av den under-

kambriska sandstenen i mickwitziasandsten och lingulidsandsten. De pa kartan
angivna grénslinjerna mellan dessa bergarter ir, liksom grénslinjerna for dvriga
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sedimentbergarter, inte skarpa utan representerar en successiv dvergang. Salunda
kan mindre erosionsrester av exempelvis lingulidsandsten féorekomma i omréaden,
som pd kartan markerats som mickwitziasandsten. P4 samma sitt kan fonster
av mickwitziasandsten upptrida i omraden som markerats som lingulidsandsten.

En f6renklad bild av den kambro-ordoviciska lagerfoljden framgar av en borr-
profil fran Yxhult, fig. 2. Den underkambriska sandstensserien indelas salunda i
tvd avdelningar: den undre, mickwitziasandstenen, och den &vre, lingulidsand-
stenen.

Underst i lagerserien och alltsd @ldst av de sedimentira bergarterna dr den till
mickwitziasandstenen horande mer eller mindre grovkorniga bottenbildningen,
vilken som tidigare nimnts pa manga stéllen dr utbildad som ett konglomerat med
upp till 5 cm stora bollar av kvarts. Dessa bollar &r ibland mycket vil utformade
till s. k. dreikanter, d. v. s. stenar som fasettslipats genom blistring av vinden.
Bottenbildningen varierar i miktighet, sannolikt beroende pa smirre variationer
1 det subkambriska peneplanets relief. Sdlunda kan bottenbildningen vara ett par
meter miktig och mer konglomeratiskt utbildad i peneplanets svackor, medan
den péd andra stdllen kan vara mycket tunnare. Bottenbildningen ir oftast en
relativt ren, kvartsrik sandsten med uppét avtagande kornstorlek. Filtspat, som
huvudsakligen forekommer ndrmast urbergsgrinsen, ir till viss del kaolinom-
vandlad. Detta forsta skikt i den kambroordoviciska lagerserien borjade bildas
for omkring 570 miljoner ar sedan.

Over den grovkorniga bottenbildningen f6ljer tunna skikt av mosten vixelvis
med likaledes tunna leriga skikt. Skikttjocklekarna varierar fran nigra millimeter
till ndgra decimeter. En speciell form av blandning mellan lersten och mo- eller
sandsten dr den s. k. “krakstenen”, som #r karakteristisk for den underkambriska
mickwitziasandstenen. Krakstenen utgors av en oregelbundet, klumpvis lerblan-
dad mosten rik pa strukturer fororsakade dels av mekanisk paverkan av vagrorel-
ser (ripple marks) och omflyttningar av material beroende pa skillnader i de olika
skiktens plasticitet och specifika vikt (load casts), dels av bottenlevande organis-
mers gravande aktivitet (bioturbation).

Mickwitziasandstenens vattenforande formaga ar mycket liten i vertikalled da
de leriga skikten, vilka vanligen #@r daligt konsoliderade och plastiska, dels har
mycket lag permeabilitet i sig sjdlva och dels verkar sjilvtitande mot sprickbild-
ning. Den vattenférande formagan kan didremot vara betydande i horisontalled,
sdrskilt 1 bottenbildningen och i de mer sandiga skikten hogre upp i mickwitzia-
sandstenen.

Mickwitziasandstenens méktighet varierar inom Nirkeslidtten sd att den ir
storre i Oster och sdder @n i vdster och norr. Sa dr den 12 m vid Torpédngen 3.5
km sydost om Lénnds, 11 m vid Bernstorp 2.5 km sydvist om Asker, 10 m vid
Yxhult intill Hillabrottet, 9 m vid Svenbron 3 km norr om Kricklinge och
7—8 m i Latorpsplatin. Vid Bresitter 4 km soder om Hillabrottet dr mickwit-
ziasandstenen 11 m och vid Rynninge 3.5 km norr om St. Mellsa dr den 9 m.
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YXHULTS BERGARTER

14.5m Kalksten

- | 8m  Alunskiffer med
- orstensbankar

8m Lersten

Glaukonit - fosforit -
sandsten

Ren, finkornig 7m Lingulidsandsten

Mer eller mindre 9.5m Mickwitziasandsten

starkt lerig

Ren, fin-grovkornig

Mer eller mindre

Urberg
djupgdende vittring

Schematiserat efter J Eklund 1959

Fig. 2. Borrprofil fran Yxhult.

Profile of drill-core from Yxhult: 14.5 m limestone, 19 m alum shales with stink-
stone, 8 m claystone with basal glauconite-phosphorite sandstone, 7 m pure fine-
grained Lingulid sandstone, 9.5 m more or less clayey Mickwitzia sandstone with
pure fine- to coarse-grained basal sandstone. Core ending in weathered Precambrian
crystalline rock.

Lingulidsandstenen, som utgor den ovre delen av den underkambriska sand-
stensserien, dr en mycket homogen och ren grovmosten (kornstorleken 0.06—0.2
mm) med omkring 96 % SiO,. Den ir vit, gravit eller gulvit till fargen, dir den
gra fargen kommer fran ett mycket svagt inslag av lerpartiklar och den gula fargen
frén oxiderad svavelkis, som i vissa fall gor sandstenen svagt rostfargad. Lingu-
lidsandstenen @r mer tjockbankad @n mickwitziasandstenen. Vissa sandstens-
bankar dr mer @n 1 m maktiga, medan de fataliga leriga skikten i denna bergart
ar mycket tunna, maximalt ndgon centimeter.
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CENTRALGRUVAN, KVARNTORP Q/ —
MARS 1973 “%

0 50 100m ’ —
—_—

Breccia /
& Brescie ’ y
o Tilltérselkanal

Feeding channel

Vottenhinder
Water obstruction

Fig. 3. Forekomster av breccia i lingulidsandstenen. Centralgruvan, Kvarntorp.
Occurrences of breccia-structures in Lingulid sandstone. Central mine, Kvarntorp.

Lingulidsandstenens vattenforande formaga &r relativt god, bade i horisontal-
led och i vertikalled, da de sparsamt forekommande leriga skikten sannolikt &r
for tunna for att erbjuda nagot allvarligt hinder for vertikal grundvattentransport.
Vid jimforelse mellan permeabilitetsvirden erhéllna fran i laboratorium provade
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Fig. 4. Breccia i lingulidsandstenen, Centralgruvan i Kvarntorp. Foto C.-F. Miillern.

Breccia in Lingulid sandstone, Central mine, Kvarntorp, referred to as beeing caused
by upwelling of Cambrian, artesian groundwater with simultaneously or succes-
sively sinking fragments of Lingulid sandstone, glauconite-phosphorite sandstone and
claystone (see Fig. 2). Ground-mass is sandstone.

bergartsstycken och frén provpumpningar av brunnar i filt har det emellertid
konstaterats att sprickigheten dr av helt dominerande betydelse for grundvatten-
foringen. Dels bildar sprickorna sjdlva en viss magasinsvolym for grundvatten,
dels utgor sprickvidggarna icke ovasentliga utstromningsytor for det i sandstenens
porer maganiserade grundvattnet, se vidare kap. 4.

Lingulidsandstenens miktighet #r relativt konstant i hela Nérke, dock nagot
tunnare i dster @n i véster. 3.5 km sydost om Lédnnds dr den 6 m, i omradet Asker
— Hillabrottet dr den 7—8 m och i Latorpsplatan 8—9 m. Den sammanlagda
sandstensmiktigheten varierar saledes mellan 15—17 m vid Latorpsplatan, 16 m
vid Rynninge, 18 m i omradet Lannds — Hiéllabrottet och ca 19 m vid Bresitter.

I Ytongbolagens underjordiska sandstensbrott i Kvarntorp har ett flertal brec-
ciastrukturer patréffats. Sandstenen bryts mellan nivaerna ca 3 m under glauko-
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Fig. 5. Kontakt mellan breccia och lingulidsandsten. Kontaktytan &r slipad och avjimnad
| av stromningarna i blandningen av artesiskt vatten, sand och bergartsfragment.
‘ Centralgruvan, Kvarntorp.

\

Contact between breccia and horisontally layered Lingulid sandstone. The contact
surface is polished by movements of artesian water, sand and rock fragments prob-
aby in Middle Cambrian time. Central mine, Kvarntorp.

nit-fosforitsandstenen och till ett par decimeter 6ver mickwitziasandstenen, fig. 2
och 3. Fig. 4 och 5 visar utseendet av en sddan breccia. De karakteristiska dragen
hos dessa strukturer dr foljande. De ér ofta cirkuldrt eller elliptiskt trattformade,
bredare upptill (ndgra fa till ett tiotal meter breda) brant stdende och vanligen
hastigt avsmalnande nedét. Dér 6vergar de i manga fall till vindlande, flackt lig-
gande, och ndgra decimeter breda kanaler. I breccian har brottstycken av lingu-
lidsandsten, glaukonit-fosforitsandsten och lersten patriffats. Till skillnad frén
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sidoberget utgdrs matrix av ej horisontalt skiktad sandsten. Sandmatrix ir tydligt
stromskiktad, foretradesvis i kanalerna, dir brottstyckena dr betydligt mindre,
i vissa fall rundade och férre dn i den egentliga breccian. Konsolideringsgraden
dr densamma som i sidoberget. Forkastningar, sprickor eller annan tektonik
forekommer inte i anslutning till strukturerna, vilka tolkats som bildningar féror-
sakade av artesiskt grundvatten i mellankambrisk eller nérliggande tid. Det &r
mycket sannolikt att liknande breccior forekommer pa flera stéllen i Nirke (jfr
L. Karis 1972, s. 177). Strukturerna beskrivs nirmare av Miillern (1974).

3.3.2. MELLANXKAMBRISK GLAUKONIT-FOSFORITSANDSTEN OCH LERSTEN

Till den mellankambriska lagerserien riknas det dver lingulidsandstenen fol-
jande lagret av kalkrik glaukonit-fosforitsandsten, fig. 2. Detta lagers miktighet
varierar vanligen mellan 1 och 3 m. Vid Rynninge dr det dock endast 0.4 m.
Glaukoniten ger lagret en kraftigt morkgron firg, kraftigast i dess ovre delar.
Fosforiten, som idr brun till fargen, forekommer dels som 1 a 2 mm stora ooliter,
dels som decimeterstora bollar eller knolar och dels som diffust avgrinsade
partier av fosforitrik sandsten. Glaukonit-fosforitsandstenen bildar en relativt
skarp grins mot lingulidsandstenen. Vid brunnsborrning kommer dirfor van-
ligen en ganska skarp och plotslig fordndring i borrkaxets farg frdn morkgron
till vitaktig vid passage av bergartsgrinsen. Lerstenen som overlagrar glaukonit-
sandstenen, kan karakteriseras som en gronaktig slamsten eller lersten. Hog
plasticitet med ringa eller ingen tendens till sprickbildning samt mycket 1ag per-
meabilitet gor bergarten i det ndrmaste ogenomslipplig for vatten. Lerstenen
innehaller bl. a. lermineralet montmorillonit, vilket vid kontakt med vatten
sviller och ger bergarten okad volym, samtidigt som hallfastheten gar forlorad.
I kontakt med luft och vatten faller denna bergart ddrfor snabbt sonder till en
mjuk lerig massa. Av denna anledning dr det nddvindigt att vid brunnsborrning
genom lerstenen ned i sandstenen forse brunnen med ett foderror, som nar ned i
sandstenen. I lerstenen forekommer enstaka nagon centimeter tunna, sandiga
skikt samt lika tunna linser av ljus kalksten.

Den mellankambriska lerstenen inklusive glaukonit-fosforitsandstenen upp-
visar relativt stora miktighetsvariationer mellan olika omréden i Nirke. I Kvarn-
torpsomradet dr den endast 7—8 m, vid Rynninge 9 m, vid Bresitter 12 m, vid
Bernstorp 16 m och i norra delen av Latorpslatan s mycket som 19 m.

3.3.3. OVERKAMBRISK ALUNSKIFFER

Alunskifferns undre partier bildades i mellankambrisk tid men huvuddelen av
denna bergart tillhdr 6verkambrium. Alunskiffern 4r en brunaktig till grasvart
tatt skiktad lerskiffer. Pa flera nivéer innehdller den konkretioner av kalksten—
—orsten i form av linser och i vissa fall mer eller mindre sammanhiingande ban-
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kar. Orstenen bestdr till ungefir 3/4 av kalcit och 1/4 av alunskiffersubstans. Detta
medfor att orsten, till skillnad fran annan kalksten, vid exempelvis hammarslag
avger en karakteristisk lukt. Storleken pa orstenarna varierar frdn mycket sma
till meterstora. En av de mer ihéllande orstensbankarna dr den 1.5—2 m miék-
tiga s. k. bottenorstenen, eller stora orstensbanken, som upptriider nigon meter
ovanfor gransen till lerstenen.

Alunskiffern innehaller ungefir 20 % organiska kolviteforeningar (kerogen)
och 12 % svavelkis, FeS,. Resten utgdrs huvudsakligen av muskovit och kvarts.
Dessa dmnen utloses till viss del av det grundvatten som forekommer i bergarten.
Detta ger ofta mycket dilig smak och lukt at grundvattnet i alunskiffern. Av
denna anledning ér det dérfor 1 manga fall nddvéndigt att brunnar, som borras
genom alunskiffer, forses med foderrdr.

Alunskiffern dr miktigast i trakten av Hillabrottet, dir den dr 19 m. Miktig-
heten avtar sedan successivt mot oster och &r strax soder om Kvarntorp 17 m,
vid Bernstorp 16 m och vid Téngsitter, 4 km SSV om Odensbacken, 15 m. Vid
Bresitter dr den 17.5 m och i Latorpsplatan varierar den mellan 12 och 15.5 m.

3.3.4. ORDOVICISK KALKSTEN

Den ordoviciska ortoceratitkalkstenen ér den yngsta bergarten i den kambro-
ordoviciska lagerserien i Nirke. Den bildades for mellan 500 och 450 miljoner
ar sedan. Ortoceratitkalkstenen inleds med ett gront, nagra decimeter miktigt,
delvis ndgot sandigt, glaukonitrikt och fosforitférande kalkstenslager. Den over-
liggande kalkstensserien indelas i tre avdelningar. Den understa, planilimbata-
kalkstenen, ir en 3—4 m miktig ljus, svagt gronaktig, tunnbankad kalksten med
ett flertal tunna leriga skikt. Over denna kalksten foljer den mer tjockbankade
och med fa lerskikt forsedda, rodbruna och grabruna limbatakalkstenen, vars
miktighet uppgér till ca 11 m. Den &versta avdelningen, asaphuskalkstenen,
utgdrs dter av en tunnbankad kalksten, gr till firgen och med kalkstensbankarna
atskilda av tunna lerskikt. Denna bergart finns bevarad endast i omradet vid
Kvarntorp och Hillabrottet samt i Latorpsplatdn. Den storsta sammanlagda
miiktigheten av ordovicisk kalksten i Nirke har pétriffats ett par kilometer Oster
om Garphyttan, ddr den uppgar till ndirmare 30 m.

Brunnar i kalksten kan ibland vara rikligt givande, men vattnet dr vanligen
mycket hart och utsitts i omraden med tunt jordtéicke ldtt for fororeningar.

Mer detaljerade beskrivningar av de sedimentdra bergarterna limnas av
E. Fromm i beskrivningen till berggrundskartbladet Orebro SV (SGU Af 101)
och av L. Karis och E. Magnusson i beskrivningarna till berggrundsgeologiska
kartbladen Orebro NV (SGU Af 102) och Orebro SO (SGU Af 104).



16 AKE MOLLER, PER ENGQVIST OCH CARL-FREDRIK MULLERN

3.4. TEKTONISKA FORHALLANDEN
3.4.1. FORKASTNINGAR

De mest markanta tektoniska dragen vid Nirkesldtten ér de stora grinsforkast-
ningarna, i véster mot Kilsbergen, i sydvist mot Tiveden och i sydost mot Tylo-
skogen. Mellan dessa forkastningar har berggrunden sinkts och detta vilkinda
forhallande har bidragit till att de i Nirke kvarvarande resterna av de tidigare
mer utbredda kambro-ordoviciska sedimentbergarterna fortfarande finns beva-
rade. Flera mindre forkastningar, vilka 16per mer eller mindre parallellt med
gransforkastningarna, forekommer pa flera stillen inom Nirkesldtten. Dessa
forkastningar d@r bildade senare @n sedimentbergarterna. De i#r alltsi postordo-
viciska, sannolikt permiska.

Genom forkastningarna har berggrunden delats upp i flera stora block, vilka
tippat ndgot mot sdder. Detta framgér av profil B — B!, infilld i berggrunds-
kartan, pl. 1, och av pd samma karta markerade nivakurvor for urbergsytan.
Pé sé sitt lutar nu urbergsytan och de p& denna nirmast planparallellt lagrade
sedimentbergarterna svagt mot sdder. Lutningsbeloppet varierar men ror sig om
storleksordningen 5 — 10 promille. Denna blocktektonik innebir att de storsta
miktigheterna av Nirkes kambro-ordoviciska sedimentbergarter har bevarats
intill de Ost—vistliga férkastningarna i sdder och den nordnordéstliga Kilsbergs-
forkastningen i véster. Inom de olika berggrundsblocken avgrinsas siledes
sedimentbergarterna i soder och vister av forkastningar, och i norr och ster
av erosionsgrianser. Erosionen har fororsakat en successiv uttunning norrut
respektive Osterut av dessa bergarter s& som framgar av profilerna A — A! och
B — B! pé berggrundskartan. Ett undantag frin denna regel ir den Ostra av de
tvd nord—sydliga forkastningarna vid Mellanfjirden.

Forkastningarna har pa flera héll i Nirke visat sig bestd av mer #n ett steg
eller sprdng. Detta har bl. a. framgitt av seismiska mitningar i kombination med
uppgifter frin borrningar vid Akerby ca 5 km soder om Skéllersta. En detalj-
karta, fig. 6, och en profil, fig. 7, visar omradets geologiska byggnad. Forkast-
ningszonen utgdrs av tva parallella forkastningar med en mellanliggande urbergs-
hylla ca 20 m hogre dn urbergsytan i norr. Urbergsytan i sdder ligger ytterligare
30 m hogre. Forkastningszonens totala spranghdjd #r alltsd ca 50 m, fordelad
pa tvé steg. Urbergshyllans bredd dr ca 100 m. Som framgar av den mycket
plana markytan i profilen, fig. 7, kan foérkastningen inte spéras i topografin.

Pa grund av sedimentbergarternas olika plastiska egenskaper ir det sannolikt
att dessa har reagerat pa sinsemellan olika sitt vid forkastningsrorelserna i ur-
berget. Forkastningarna kan dirfor utgora relativt komplext uppbyggda struk-
turer. I urberget &dr det sdkerligen fraga om rena forkastningar. I de sedimentira
bergarterna daremot kan dessa vara uppbyggda av en kombination av flexurer
(ensidiga nedbdjningar utan avslitning) och forkastningar. Pa sa siitt kan exem-
pelvis sandstenslagren helt ha slitits av och bildat forkastningar medan diremot
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Fig. 6. Karta over berggrunden och lidget av seismiska profiler vid Akerby, 5 km soder om

Skollersta.
Map of the bedrock and the location of seismic profiles at Akerby, 5 km south of

Skollersta.

de mer plastiska bergarterna, i forsta hand lerstenen och alunskiffern, har bojts
ned utan eller bara delvis med avslitning och bildar flexurer. Vid flera kdrnborr-
ningar intill forkastningarna har man ocksa kunnat iakttaga nedbojda alunskiffer-
lager.

Det dr sannolikt att sandstenen och urberget dr uppkrossade i anslutning till
forkastningarna. Eftersom sedimentbergarterna, och da ndrmast den i sig sjalv
vattenforande sandstenen, lutar ned mot de Ost—vistliga forkastningszonerna
och eftersom dessa har stor utstrackning i sidled, bor det i sddana krosszoner ha
skapats goda forutsdttningar for storre grundvattenmagasin. Det finns darfor
anledning att antaga att borrade brunnar placerade i siadana tektoniska zoner
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Fig. 7. Geologisk profil genom en del av forkastningszonen vid Akerby, konstruerad enligt
seismiska mitningar och borrhélsobservationer, fig. 6.

Geological profile through the fault planes at the southern border of the Palaeozoic
basin at Akerby, 5 km south of Skéllersta (Fig. 6).

skall kunna ge relativt stora vattenmangder. Av pl. 3 framgar att vissa brunnar
i eller intill forkastningszonerna har givit mycket vatten medan andra har givit
foga. Nagra sdkra beldgg for vilka av dessa brunnar som verkligen har triffat en
forkastningszon och vilka som inte har gjort det finns emellertid inte.

3.42. BERGGRUNDENS SPRICKIGHET

Grundvattenforingen i Narkes sedimentbergarter dr nastan helt beroende av fore-
komsten av Oppna sprickor, i vilka grundvattnet kan magasineras och rora sig,
da porositeten och permeabiliteten i sprickfritt berg ar mycket lag.

Riktningen av spricksystemen i de sedimentdra bergarterna har uppmatts i
olika stenbrott. Lingulidsandstenens sprickriktningar har uppmitts i Ytong-
bolagens underjordiska sandstensbrott i Kvarntorp. Mickwitziasandstenen finns
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b

Fig. 8. Den vertikala sprickighetens huvudriktningar i olika bergarter. Lingdskillnader anger
den relativa frekvensen.
a. sandsten, Kvarntorp; b. alunskiffer, Kvarntorp; c. kalksten, Kvarntorp; d. kalk-
sten, Primo, 3 km syddst om Asker; e. kalksten, Lanna; f. kalksten, Latorp och
Olofstorp.

Main directions of vertical joints in different rock types. Length difference indicates
relative frequency.

a. sandstone, Kvarntorp; b. alum shales, Kvarntorp; c. limestone, Kvarntorp; d. lime-
stone, Primo, 3 km southeast of Asker; e. limestone, Lanna; f. limestone, Latorp
and Olofstorp.

diaremot inte pa nagot stille tillgdnglig for mer omfattande sprickmitningar.
Sprickorna i lingulidsandstenen visar tre tydliga riktningsmaxima, varav det
kraftigaste representeras av sprickor orienterade i SV — NO, fig. 8 a. Sprick-
observationerna visar att sprickigheten i lingulidsandstenen domineras av verti-
kala sprickor.

Lerstenen ar inte tillgdnglig for sprickméatningar. Det dr dessutom tveksamt
om Oppna sprickor Over huvudtaget utbildas och kvarstér i denna bergart da den,
som tidigare namnts, har mycket utpréglat plastiska egenskaper med tendens
till sjdlvtatning.

Sprickriktningarna i alunskiffern har uppmiitts i fyra olika skifferbrott i Kvarn-
torpsomradet. Tre olika riktningsmaxima upptriader: SSV — NNO, VNV —
0OSO och NV — SO (fig. 8 b). En jamforelse med sprickriktningarna i dvriga
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Fig. 9. Vattenforande kontaktzon mellan lingulid- och mickwitziasandsten i det numera
vattenfyllda sandstensbrottet vid Alvesta. Foto P. Thorslund.
Water-bearing contact zone between Mickwitzia (below) and Lingulid (above) sand-
stone in the now waterfilled quarry at Alvesta.

bergarter i Nirke, (omfattande dven urberget), antyder att sprickigheten i alun-
skiffern dr forskjuten, d. v. s. roterad drygt 25° motsols. Vertikala sprickor dr
helt dominerande.

Sprickriktningarna 1 den ordoviciska kalkstenen har uppmiitts i sju stycken
kalkstensbrott i Kvarntorp (8c), i stenbrottet Primo sydost om Asker (8d), vid
Lanna (8e) samt vid Latorp och Olofstorp (8f). De tre sistnimnda lokalerna dr
beldgna pa Latorpsplatan. De mest markerade sprickriktningarna dr orienterade
i SV — NO och NV — SO. Bade i Kvarntorps kalksten och i den vid Primo
forekommer en relativt vil markerad sprickriktning i NNV — SSO. I Primo
forekommer dessutom en svagt markerad sprickriktning i1 ungefir O — V.
Sprickmonstret dr mycket likartat i samtliga elva kalkstensbrott. Sprickobserva-
tionerna i kalkstenen har visat, att vertikala sprickor dominerar ocksa i denna
bergart.

Utover de vertikala eller mycket brant staende sprickorna forekommer i bety-
dande omfattning dven horisontella sprickor i kalksten, alunskiffer och sandsten.
Sprickorna upptréader foretradesvis langs skiktgranserna, vilka 1 allménhet repre-
senterar svaghetszoner. Dessa sprickor dr ofta vattenforande och fungerar som
forbindelser mellan de vertikala sprickorna, genom vilka den huvudsakliga infilt-
rationen av nederbordsvatten sker. Fig. 9 visar hur ett kraftigt vattenflode bryter
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Fig. 10. Vattenforande kontaktzon mellan planilimbata- och limbatakalksten, Hillabrottet.
Foto C.-F. Miillern.

Water bearing contact zone between Planilimbata (below) and Limbata (above)
limestone at Hdllabrottet.

fram ur horisontella sprickor. Har @r det den undre delen av lingulidsandstenen,
som spruckit upp i kontaktzonen mot mickwitziasandstenen. Fig. 10 visar hur ett
mindre vattenflode upptrider i gransen mellan planilimbata- och limbatakalksten
i stenbrottet vid Hillabrottet. Flodet ar mattligt i enskilda punkter, men upp-
trader generellt lings hela gransen i stenbrottet.
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4. KAPACITETEN I BRUNNAR I OLIKA BERGARTER

Av
Ake Moller

4.1. PERMEABILITET

Att kunna bedoma eller berikna hur mycket vatten en brunn kan komma att
ldimna &r av stort intresse. FOr att kunna gora detta krivs, féorutom kinnedom
om de vattenférande lagrens utbredning, méktighet o. s. v. dven kunskap om
dessa lagers permeabilitet eller vattentransporterande forméga. Permeabiliteten
hos en akvifer kan bestimmas genom prover fran borrkirnor eller genom prov-
pumpningar. Permeabilitetsbestimningar av borrkdrnor ger vanligen ldgre virden
dn provpumpningar beroende pa att inverkan av sprickorna forsummas vid detta
forfarande. Detta vanligen lagre virde brukar kallas den primidra permeabiliteten
till skillnad fran den faktiska eller verkliga, vilken kallas den sekundéra perme-
abiliteten.

Vid provpumpningar miter man via observationsror eller brunnar hur grund-
vattenytan under en viss tid avsdnks vid en viss konstant kapacitet. Ju fler obser-
vationspunkter som anvinds, desto bittre och sikrare resultat erhdlles. Tyvérr
kan man av praktiska eller ekonomiska skal sédllan anvinda detta undersoknings-
forfarande och endast uppgifter om avsdnkningen i sjalva brunnen vid en viss
kapacitet har kunnat erhallas. Med dessa data kan den s. k. specifika kapaciteten
bestammas och med kdnnedom om det vattenforande lagrets miaktighet kan per-
meabiliteten ddrefter berdknas (Jetel 1968). Av totalt over 600 inventerade brun-
nar har specifika kapaciteten kunnat berdknas for cirka 70 sandstensbrunnar.
Tyvirr saknas motsvarande data praktiskt taget helt fran kalkstens- eller skiffer-
lagren och motsvarande berdkningar har darfor ej varit mojliga att gora for dessa
bergarter.

Enligt Jetel kan permeabiliteten bestimmas enligt f6ljande:

Z idr ett uttryck for permeabiliteten, k, och definieras:
Z = log (106 - %)

dar ¢ = specifika kapaciteten i liter per sekund per meter avsinkning
M = akviferens tjocklek i meter. Om brunnen ej ér borrad genom hela akvi-
feren insittes lingden pa den aktiva delen av brunnen.

Sambandet mellan Z och k kan uttryckas pa féljande sitt:

. 10Z——C+log (log rE)
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= avsankningstrattens radie, meter

= brunnens radie, meter

— en konstant vars storlek beror pa anvinda mattenheter, i detta fall dr
= 9.436 nir k uttrycks i meter per sekund (m/s).

For de aktuella sandstensbrunnarna har Z bestimts och hur dessa virden
varierar har undersokts genom en frekvensanalys, fig. 11. Pa medianvirdet samt
for 25 resp. 75 % av antalet Z-viirden har permeabiliteten bestdmts. Foljande
véarden erholls:

ky; = 6.6 - 10— m/s (undre kvartil)

ks = 1.7 - 10—"°m/s (medianvérde)

k=49 - 105 m/s (6vre kvartil)

For att undersdka hur mycket den enligt ovan bestimda sekundira (verkliga)
permeabiliteten skiljer sig fran den primira gjordes vid SGU:s jordartslabora-
torium permeabilitetsbestimningar pd en borrkirna i sandsten fran N. Mossby.
Foljande virden erholls:
Mickwitziasandsten, sandig k = 0.8 - 10—°m/s

= ,moig k = 0.07 - 10—%m/s

= ,lerig k= 1.7 - 10— m/s
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Jamf6r man det hogsta av dessa, k = 0.8 - 10— m/s, med medianvardet,
bestdmt enligt specifika kapacitetsmetoden, k;, = 1.7 - 10— m/s, framgér att
medianvirdet @r cirka 2 ganger storre. Jimfors de andra virdena pa mickwit-
ziasandstenen med medianpermeabiliteten ir dessa 24 resp. 1 000 génger mindre.

4.2. STORLEKEN OCH FORDELNINGEN AV KAPACITETEN HOS
BRUNNAR I OLIKA BERGARTER

Storleken och fordelningen av kapaciteten hos brunnar i olika bergarter har
undersokts och presenteras nedan. Baserat pé bl. a. specifika kapaciteten per
meter penetrerad akvifer har dven beridknats hur mycket vatten som teoretiskt
kan erhdllas ur sandstensbrunnar. Hir redovisade jimforelser, resultat o. d. gil-
ler brunnar med en diameter av 100 — 110 mm, vilket ir den helt dominerande
storleken.

4.2.1. KALKSTENSBRUNNAR

Kapacitetsvariationerna dr mycket stora beroende pd bergartens oregelbundna
sprickighet. Saknas sprickor blir brunnen helt torr. Endast tre brunnar med sikra
kapacitetsuppgifter finns, namligen med 1.1, 0.2 och 0.004 1/s. Avsinkningens
storlek dr ej kiand.

4.2.2. SKIFFERBRUNNAR

Brunnar borrade i berggrund enbart bestdende av alunskiffer och lersten, ev.
jordlager ej medrdknade, har ej patriffats. Vid borrning genom skiffer brukar
dock alltid ndgot vatten erhéllas, vanligen ett par liter i minuten. I enstaka fall
har storre vattenmingder erhallits. P4 grund av forekomsten av svavelviite ir detta
vatten vanligen béde illaluktande och illasmakande och kan ej anvindas.

4.2.3. SANDSTENSBRUNNAR

Man kan indela sandstensbrunnarna i dels sadana dir sandstenen overlagras av
andra bergarter (skiffer eller skiffer plus kalksten), dels sidana med sandstenen
enbart tickt av jordlager. Uppdelningen har sin betydelse frimst i bedomningen
av perkolationen till den vattenférande sandstenen. Skifferlagret kan nimligen
med starka skdl antas vara sa titt, att ndgon omfattande péfyllning av grund-
vattenmagasinet i sandstenen genom nedtringande nederbordsvatten knappast
kan ske (annat dn lokalt via vertikala sprickor).

En annan fréga av intresse, som motiverar en ytterligare uppdelning, ar hur
mycket mera vattenférande en brunn blir om den passerar genom sandstenen
och vittringszonen och gér vidare ned i det underliggande urberget, se dven
kap. 3.2 och 3.3.1. Utgéende fran ovannimnda frigestillningar gjordes foljande
uppdelning av brunnar:
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Brunnstyp Karakteristik

BA Sandstensbrunnar som nar hogst S m ner i urberget. Sandstenen
Overlagras av andra sedimentbergarter (skiffer, kalksten).

BB Sandstensbrunnar som nar hogst 5 m ner i urberget. Sandstenen
Overlagras enbart av jordlager.

BC Sandstensbrunnar som nér mer @n 5 m ner i urberget. Sandstenen
overlagras av andra sedimentbergarter (skiffer, kalksten).

BD Sandstensbrunnar som nar mer @n S m ner i urberget. Sandstenen
overlagras enbart av jordlager.

Vidare har grupperna BA och BB samt BC och BD sammanslagits till tvd nya
grupper och kapacitetsfordelningen for dessa undersokts. Detta gjordes for att
en bittre jaimforelse skulle kunna goras mellan brunnar som nér djupt ner i ur-

berget med sddana brunnar som enbart penetrerar sandstenen eller nir hogst
5 m ner i urberget.

Pé fig. 12 redovisas fordelningen av kapaciteterna hos de olika grupperna.
Typ BA visar relativt stor spridning och en ganska hog andel brunnar med stor
kapacitet, cirka 40 %, lamnar mer dn 1.6 1/s. Typ BB visar en jimn fordelning
vilket indikerar att sannolikheten for lag eller hog kapacitet dr nistan lika stor.
Troligen beror den relativt laga procentuella andelen brunnar med hogre kapa-
citet i gruppen BB till stor del p att sandstenens miktighet inom denna grupp
ofta ir mindre @n foregdende grupp. Typ BC och BD avviker frén de foregdende
framfor allt genom att andelen brunnar med 1ag kapacitet &r relativt stor. Detta
kan forklaras av att man ju inte borrar djupt ned i urberget om tillrdckligt med
vatten erhallits hogre upp.

Av de sammanslagna grupperna, BA + BB och BC -+ BD, framgir att borr-
ning djupare @n 5 m i urberget knappast medfor ndgon betydande okning i vat-
tentillgdngen. Man skulle t. ex. ha ca 5 % storre mojlighet att f& mer 4n 2 1/s
i ena fallet jamfort med det andra. Medianvirdena fran de olika grupperna for-
delar sig enligt foljande:

Typ Medianvarde
BA 1.351/s
BB 115
BC 065 .
BD g
BA+BB 1.20 ,,

BC+BD 1.00 ,,

D4 de flesta sandstensbrunnar tillhor brunnstyperna BA +BB kan dessas fre-
kvensfordelning sigas vara typisk for forhallandena i sin helhet i Niarke.
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Fig. 12. Kapacitetshistogram for olika typer av sandstensbrunnar samt urberg.

Capacity histogram for various types of wells in sandstone and Precambrian bedrock.
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Fig. 13. Specifika kapaciteten per meter penetration i sandstensakviferen.
Specific capacity per metre penetration in the sandstone aquifer.

For att ytterligare belysa hur kapaciteten varierar i sandstenen undersoktes
den specifika kapacitetens beroende av borrdjupet, d. v. s. vdrdet pa den speci-
fika kapaciteten dividerad med det antal meter som brunnen var borrad i sand-
sten. Endast brunnar tillhoriga typ BB anvindes. Resultatet redovisas 1 fig. 13.
Medianvirdet blev 2.2 - 10—3 1/s per meter avsdnkning per meter borrdjup
(i sandstenen), d. v. s. for en brunn som borras 1 meter djupt i sandstenen och
i vilken man avsidnker vattenytan 1 meter blir kapaciteten i 50 % av fallen
0.0026 1/s eller ca 9.4 timliter. Borras brunnen 1 meter djupare eller avsdnkes
vattenytan i brunnen ytterligare 1 meter fordubblas kapaciteten o. s. v.

I fig. 14, redovisas hur kapaciteten hos ca 50 % av alla brunnar varierar vid
ett antaget brunnsdjup (i sandstenen) av 15 m och en avsdnkning av vattenytan
pa a) 10 m, b) 20 m och ¢) 30 m. Av figuren framgar att vid en avsidnkning av
10 m kan man vinta sig kapaciteter mellan 27 och 205 timliter och vid 30 m
avsdankning mellan 81 och 615 timliter. (Det forutsdttes att grundvattenytan i
brunnen ej avsdnkes under sandstenens dveryta under pumpningen.)

Det har visat sig att vattentillrinningen ibland 6kar markant, nir man under
borrningsarbete nar den mer grovkorniga sandstenen nidrmast over urberget, se
dven kap. 3.2. och 3.3.1. Det idr emellertid oklart hur ofta denna Okning verk-
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Fig. 14. Teoretisk kapacitet hos en brunn borrad 15 m i sandsten och vid en avsinkning av
grundvattenytan i brunnen med a) 10 m, b) 20 m och ¢) 30 m.

Theoretical capacity for a 15 m deep sandstone well with a drawdown of a) 10 m,
b) 20 m och c) 30 m.

ligen sker. Ur befintligt material har detta férhallande ej kunnat pavisas statis-
tiskt beroende pa ofullstindiga och oklara brunnsborrningsuppgifter. Som regel
kan dock rekommenderas att brunnar borras ned i urberget nagon eller nagra
meter. Som tidigare pdvisats i detta kapitel ger det vanligen ej bittre resultat att
borra djupare i urberget.

4.2.4. URBERGSBRUNNAR

I fig. 12, typ A, redovisas kapacitetens fordelning av urbergsbrunnar. Av figu-
ren framgdr att i 68 % av brunnarna #r kapaciteten ldgre dn 0.4 1/s och att antalet
med mer dn 2 1/s dr endast 2 %. Manga urbergsbrunnar lokaliseras emellertid
till platser som ur hydrogeologisk synpunkt dr olampliga. Detta kan paverka
statistiken.
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4.3. KAPACITETSVARIATIONER MELLAN OLIKA
GEOGRAFISKA OMRADEN

P4 pl. 3 redovisas kapaciteten hos de inventerade brunnarna. Négon entydig
bild ger inte Kartan, brunnar med savil hoga som laga kapaciteter pétriffas nira
varandra inom hela kartbladsomradet (fransett naturligtvis inom de rena urbergs-
omradena dir ldga kapaciteter dominerar). Forklaringen till detta dr att grund-
vattnet helt ror sig i sprickor och att dessa dr ojimnt fordelade. Vidare kan en
viss Overrepresentation av brunnar med lag kapacitet forekomma av den anled-

ningen att om behovet av vatten ar 1agt sa har borrningen avbrutits nir behovs-
kravet var uppfyllt. En sddan brunn dr ej representativ for den totala vattentill-
gangen pa den aktuella platsen.

5. GRUNDVATTENNIVAER, TRYCKYTOR OCH
STROMNINGSRIKTNINGAR
Av
Ake Moller

5.1. ALLMANT

Inom sedimentbergartsomraddena i Nirke patraffas ofta flera grundvattenytor
pa en och samma plats, vilket bl. a. ger sig till kinna genom att grundvattenytorna
instiller sig pd skilda nivéer under genomborrning av en lagerfoljd. Detta géller
framfor allt inom omréden, dir hela den sedimentira lagerfoljden finns bevarad.
Ibland dven inom omraden, dir sandstenen Overlagras av enbart lersten, lera
eller morin. Forhallandet hinger samman med dessa lagers mycket ldga perme-
abilitet i jimforelse med sandstenens och att vattenstromningen i vertikalled dér-
for ar mycket 14g. Grundvattnet i en formation med relativt hdg permeabilitet,
vilken overlagras av en jord- eller bergart med avsevirt ligre permeabilitet,
paverkas inom ett sddant omréde darfor mycket langsamt av fordndringar i ne-
derbdrden etc. Omvint giller att uttag ur en dylik artesisk akvifer normalt pa-
verkar den dverliggande formationens grundvatten mycket litet.

Grundvattnet ror sig normalt frdn hogre till ligre omraden. Kénner man till
grundvattenytans niva i ett antal punkter inom ett visst omrade kan grundvatt-
nets stromningsriktning bestimmas. En brant lutande grundvattenyta indikerar
vanligen att formationen har ldg permeabilitet och att omsdttningen ér liten.

I det foljande redovisas grundvattenytorna och grundvattnets stromningsfor-
hallanden i nagra av de geologiskt mer enhetliga omrddena inom Narkeslittens
sedimentédra berggrund.
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5.2. KVARNTORPSOMRADET

Inom Kvarntorpsomradet har konstaterats (Bengtson 1971) att tva skilda grund-
vattennivaer forekommer. Den Gvre representerar grundvattenytan i jordlagren,
framf6r allt i morén och lera; den undre &r den artesiska tryckytan representerad
av grundvattnet i sandstenen. Den Gvre grundvattenytan ligger i allminhet mel-
lan 1 m och 2 m under markytan och féljer vanligen terriingen. Den undre ytan,
som vanligen ligger pa ett storre djup under markytan, har ett helt annat utseende
vilket framgar av fig. 15. Nivalinjerna pé denna karta #r baserade pa mitningar
1juli 1969 i ca 60 sandstensbrunnar. Brunnarna #r férsedda med foderrdr ned till
sandstenen for att utestdnga vatten fran ovanliggande lager. Som komplement har
anvints uppgifter frdn ca 30 brunnar, dér grundvattennivierna uppmitts i sam-
band med borrningen.

Som framgar av fig. 15 dr en markant sinkningstratt utbildad (eller rittare
sagt en minskning av det piezometriska trycket) runt Hillabrottet — Hynneberg
— Kvarntorp. Denna lokala sinkning méste bero p& uttag av grundvatten frén
de olika stenbrotten inom omréadet.

Det har inte gatt att erhalla nagra exakta virden p& de vattenmingder, som
uttagits eller for ndrvarande uttas fran de olika stenbrotten. Fran Ytongbolagets
underjordiska sandstensbrott i Kvarntorp har mingden uppskattats till ca 25 1/s
(1969).

Innan dréneringen av sandstensformationen i Kvarntorpsomridet hade pa-
borjats, férekom ett antal killor speciellt i sandstenens norra randomréaden. Till
exempel fanns i omradet 1—3 km Gster om Ekeby ett antal flodande killor, som
nu har slutat rinna. I ndgra grivda diken kan dock fortfarande konstateras grund-
vattenldckage i storleksordningen ett par liter per sekund. Det tidigare flodet var
troligen avsevirt storre. P4 samma sitt sker grundvattenlickage i en del diken
ibl. a. ldigomradet ca 3 km vister om Ekeby.

5.3. GARPHYTTAN (LATORPSPLATAN)

Latorpsplatén dr ett av de storre omraden dir en relativt fullstindig lagerserie
foreligger. I fig. 16 visas grundvattenytorna i ett antal borrade brunnar i vilka
grundvattenytan kan antagas vara representativ. P4 grundval av dessa vatten-
nivder samt med hédnsyn till topografi, geologi, infiltrationsomraden etc. har
grundvattenytans tryckyta i sandstenen uppskattats.

Nivén pd denna &r emellertid langt ifrén siker di antalet brunnar #r litet.
Generellt kan dock sdgas att huvudtillférseln av grundvatten i sandstenen sker
via infiltration i urbergsomridet omedelbart vister om sedimentbergartsomrédet.
Dirifrdn strommar det mot Oster och sydost.
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5.4. ASKER — SKOLLERSTA

Artesiska forhallanden rader inom stora delar av sandstensformationen dster om
Skollersta, speciellt inom omraden dir sandstenen overlagras av lersten. I
omréadet runt Kvismare kanal och norr dirom orsakas de artesiska forhallandena
av kvartdra leror. Omsittningen av grundvattnet ir mycket liten vilket avspeglas
i de oftast hoga jérnhalterna i sandstensvattnet. Vattenkvaliteten ar nigot bittre
i sodra delen av sandstensomradet lings férkastningen vilket beror pa att sand-
stensakviferen hér har sitt huvudsakliga infiltrationsomrade.
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5.5. KRACKLINGE — FJUGESTA — HACKVAD

Det drédneringsstrak, till vilket det mesta av grundvattnet inom det aktuella om-
radet ror sig, ar Tdljedan med bifloden. Nagon storre omsdttning av grundvattnet
ar det av topografiska skil emellertid inte fraga om. Det mesta av sandstens-
vattnet dr att betrakta som stagnant, vilket normalt medfor hoga jiarn- och man-
ganhalter.

Artesiska forhallanden rader i allmidnhet inom leromradena, varvid om-
givande vanligen topografiskt hogre beligen mordnmark tjdnstgér som infiltra-

tionsomrade. Da emellertid storre uttag for nidrvarande inte sker annat @n pa
enstaka platser, dr omséttningen av grundvattnet liten.

5.6. OVRIGA OMRADEN

Att klarldgga grundvattnets rorelse i sandstenen utanfor de omraden som redan
namnts ar ej mojligt pa grund av det alltfor ringa antalet brunnar. For att detta
skulle kunna ske och en detaljerad stromningsbild upprittas, erfordras ungefir
en brunn per kvadratkilometer. Hur det i varje enskilt mindre omrade ser ut
maste dirfor klarliggas genom en detaljerad lokal undersokning.

6. GRUNDVATTNETS KVALITET

Av
Per Engqvist

6.1. ALLMANT

Av avgorande betydelse for bedomningen av mdjligheterna att utnyttja en vatten-
tillgdng ar vattnets kvalitet. For att i detta avseende kunna belysa grundvattnets
egenskaper i Nirkes sedimentéra berggrund har cirka 300 mer eller mindre full-
stindiga fysikalisk-kemiska vattenanalyser fran ett hundratal brunnar granskats.
For jamforelse har dven ett mindre antal brunnar borrade i urberg medtagits.
Huvuddelen av vattenproven har insamlats och analyserats av SGU. Analysre-
sultat har dven vilvilligt stillts till forfogande av hilsovardsnamnder i berdrda
kommuner samt av konsulterande ingenjorsfirmor.

Grundvattnet har pd samma sétt som i beskrivningen till hydrogeologiska
kartbladet Orebro SV, SGU Ag 1, indelats i f6ljande sex skilda vattentyper med
hénsyn till brunnarnas geologiska miljo: I vatten i moran, II vatten i isdlvsavlag-
ringar, III vatten i sandsten tackt av lersten, IV vatten i sandsten ej tickt av ler-
sten, V vatten i urberg samt VI salt vatten med kloridhalt 6verstigande 300 mg/I
Cl. Typ I och II behandlas ej i detta sammanhang.
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Kumulativkurvor som visar frekvensfordelningen for olika @mnen i grundvatten
fran:

A. brunnar i sandsten tdckt av lersten (typ I11), streckade linjer.

B. brunnar i sandsten ej tickt av lersten (typ IV), heldragna linjer.

C. bade typ III (streckade linjer) och typ IV (heldragna linjer).

Cumulative curves showing the frequency distribution of various constituents in
ground-water from:
A. Cambrian sandstone covered by shale (type I11), dashed lines.

B. Cambrian sandstone not covered by shale (type IV ), solid lines.
C. Types Il and 1V (dashed and solid lines).
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Fig. 18. Diagram Over grundvattnets kemiska sammansittning och tritiumhalt (TU) i berg-
borrade brunnar.

Diagram illustrating the chemical composition and tritium content (TU) of ground
water from drilled wells.

Pl. 4 #dr en Oversiktskarta Over brunnar fran vilka vattenanalyser tagits.
Den visar dven grundvattnets totalhdrdhet i de olika brunnarna. Utover detta
redovisas ett analysresultat frén varje brunn dven i kumulativdiagram (fig. 17,
A, B och C). For ett mindre antal analyser presenteras i ett s. k. Piperdiagram
(fig. 18), den procentuella fordelningen av de viktigaste jonslagen i grundvattnet
uttryckt i milliekvivalentprocent. Rekommenderade maximalhalter for négra
i vattnet vanligen forekommande @mnen redovisas i tabell 1.

6.2. GRUNDVATTNETS TEMPERATUR

Négra nirmare undersokningar av grundvattnets temperatur har ej kunnat rym-
mas inom den for detta arbete givna ramen, varfor endast nagra generella syn-
punkter kan limnas hir. Man brukar rikna med att de dagliga temperaturfor-
dndringarna i luften kan registreras inom de Oversta tvd metrarna i marken.
Minatliga forindringar kan forekomma pa mellan tvd och fem meter. Under
fem-metersnivan kan endast storre arliga fordndringar observeras, vanligen for-
svagade och tidsforskjutna.
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TABELL 1
Amne eller Rekommen- Karakteristik
egenskap derad maxi-
malkon-
centration
Firgstyrka 40 mg/1 Pt Hog firgstyrka ger vattnet ett otillfredsstillande ut-
seende och kan indikera fororening.
Permanganat- 40 mg/I Permanganatstyrkan &r i regel ett matt pad halten or-
forbrukning, ganiska dmnen i vattnet.
KMnO,
Ammonium 0.5 mg/1 Ammonium kan indikera fororening frén exempelvis
NH, NH, avlopp, djurstallar eller konstgodsel. Kan dven fore-
komma normalt i vattnet och saknar da betydelse ur
hygienisk synpunkt.
Glodrest Ett matt pa vattnets halt av 16sa mineralsalter. Det

kan bestimmas direkt eller beriknas med hjilp av
specifika ledningsforméagan.

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

Totalhérdhet 100 mg/l Ca Beror pd hoga halter kalcium och magnesium. For-
orsakar Okad tvalforbrukning genom att kalktval
bildas. Vid uppvdarmning av hirt vatten kan oligen-
heter uppstd genom avsittningar i vattenvirmare, pan-
nor, disk- och tvidttmaskiner o. dyl.

Foljande skala for vattnets hirdhet brukar anvindas
0— 15 mg/l Ca mycket mjukt
15— 35 mg/l Ca mjukt
35— 70 mg/l Ca medelhart
70— 150 mg/l Ca hért
over 150 mg/l Ca mycket hért
Hardheten kan dven anges i s. k. tyska hardhetsgra-
der °dH.
Jérn, Fe 0.4 mg/l Fe Anmirkningsvirt hoga halter fororsakar bruna flickar
pa kliader, porslin o. d. Stora skillnader kan fore-
i komma mellan rapporterade och verkliga koncentra-

tioner beroende pd tillskott fran ror och ledningar.
‘ Koncentrationerna paverkas dven av mikroorganismer.

5 Jarnhalten kan i nyanlagda brunnar vara hog.

Mangan, Mn 0.1 mg/l Mn Samma oldgenheter som vid jarn.
|
|
\

Klorid, Cl1 300 mg/1 Cl Stora mingder ger tillsammans med det natrium som
finns i vattnet en salt smak.

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

Sulfat, SO 4 200 mg/1 SO4 Hoga halter i kombination med magnesium och nat-
rium kan verka laxerande.

Nitrat, NO, 30 mg/l NO, Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar fran

exempelvis avlopp, djurstallar eller konstgddsel. Om
nitrathalten i vattnet Overstiger 50 mg/l NO3 bor detta
ej givas till barn under 1 ar.

Nitrit, NO,, 0.02 mg/l NO, Hoga koncentrationer kan indikera fororeningar frin
2 ~ avlopp, djurstallar eller konstgodsel.

Marmoraggressiv Ur halten marmoraggressiv kolsyra i forening med

kolsyra, CO, analysresultaten betriffande alkalitet, pH-virde och

totalhdrdhet kan man bedoma vattnets eventuella led-
ningsangripande egenskaper.
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Pa storre djup @n 30 m #r grundvattentemperaturen normalt helt oberoende
av foriandringar i lufttemperaturen. Beroende pa bl. a. skillnader i berggrundens
virmeledande formaga stiger under detta djup temperaturen mot djupet med
olika stora virden. En temperaturhdjning med en till tva grader for var fem-
tionde meter far anses vara normal. (Se iéven kapitel 8.2. i beskrivningen till det
hydrogeologiska kartbladet SGU Ag 3.)

Grundvatten fran sandstensbrunnar i Narke har i regel en temperatur som
med en eller annan grad overstiger luftens arsmedeltemperatur, som hir kan
sittas till +6°C. Avvikelser frin normaltemperaturen kan i enstaka fall dven
vara en indikation pd instromning av yt- eller avloppsvatten. Under gynnsamma
forhallanden kan man genom att miita relativt sma temperaturdifferenser upp-
ticka och lokalisera vattenforande sprickor i berggrunden, som kan vara av

betydelse i samband med vattenutvinningen.

6.3. FAKTORER SOM PAVERKAR GRUNDVATTNETS
SAMMANSATTNING OCH KVALITET

En mingd olika faktorer samverkar till vattnets slutliga sammansittning. Nagra
av dessa skall oversiktligt behandlas hir.

6.3.1. NEDERBORDENS KEMISKA SAMMANSATTNING

I tabell 2 visas exempel pa koncentrationen av nagra i nederborden forekom-
mande dmnen frin en provtagningsplats beldgen i Norrbyas.

TABELL 2.

Koncentrationen av vissa dmnen i nederborden frdn Kvarntorp 7 (Norrbyas). Uppgifterna
hirror fran Internationella meteorologiska institutet, IMI.

1967 1968 1969
Sulfat SO4 mg/1 4.56 4.95 4.71
Klorid Cl > 0.83 0.59 0.90
Nitrat NO, . 137 1:51 1.99
Ammoniak NH, 0.53 0.43 0.77
Natrium Na = 0.64 0.46 0.68
Kalium K 5 0.35 0.27 0.22
Magnesium Mg 0.16 Q.17 0.21
Kalcium Ca 2 D95 8 B 1.18
pH 5.0 4.5 5.0

Genom avdunstningen kommer en del dmnen i nederborden att anrikas. Aven
med hinsyn till detta spelar de 1aga koncentrationerna i nederbdrden betriffande
de flesta @amnen en obetydlig roll for grundvattnets sammansittning i sediment-
berggrunden.
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6.3.2. BIOLOGISK AKTIVITET

Den biologiska aktiviteten i de dvre markskikten har avgorande betydelse for
grundvattnets sammansittning och egenskaper. Somliga #imnen tas dir upp av
vixter och djur medan andra passerar genom marken utan att nimnvirt paverkas,

t. ex. klorid.

En viktig process &r organismernas forbrukning av syre och produktion av
koldioxid. Koldioxiden, som tillférs grundvattnet, ir den viktigaste komponen-
ten vid kemisk vittring. Kommer vatten, som tillforts koldioxid, i kontakt med
lattvittrad berggrund t. ex. kalksten blir vattnet hart.

Jarn- och manganhalterna i grundvattnet paverkas i viss utstrickning av fore-
komsten av speciella bakterier. Dessa dr redox- och pH-beroende och medverkar
vid oxidationsprocessen.

6.3.3. JORD- OCH BERGARTERNAS BETYDELSE

I Nirke ar de sedimentira bergarterna relativt lika Sver stora omraden och prak-
tiskt taget horisontellt lagrade. Av den anledningen kan man férvinta sig, att
grundvattnets sammansittning inom en och samma bergartstyp i stort sett skulle
vara likartad. I stor utstrdckning &r det s&, men mindre regionala olikheter fore-
kommer dock. Sdlunda har det fran Asker—Kvarntorps- och Julstaomridena
rapporterats, att vattnet i alunskiffern dr av mindre god beskaffenhet i manga
brunnar. Dir har olidgenheter i form av délig lukt och smak observerats. Dess-
utom har brunsvarta féllningar upptritt, som mer eller mindre fullstindigt for-
hindrat vattnets anvindning till tvdtt. For att undvika dessa olidgenheter har
man varit tvungen att utfora kostsamma infordringar av brunnarna. Dessa har
utforts sd, att foderroren i regel har drivits ett par meter ned i sandstenen, dir
de cementerats fast.

Inom den nordvistra delen av sandstensomréidet gjordes for Vintrosas vatten-
forsorjning ett antal undersokningsborrningar i avsikt att tillvarata grundvattnet
i sandstenen. Dirvid kldddes borrhilen med ror ned till sandstenen for att for-
hindra tillstromning av vatten fran alunskiffern. D& vattenkapaciteten emellertid
blev otillrdcklig, beslét man pa forsok sprianga foderrdren i nivad med alunskif-
ferlagren. I ett av roren erholl man diarvid mycket vatten och av férvanansvirt
bra kvalitet. Om man pa grundval av denna enda iakttagelse kan vaga anta att
vattnet i alunskiffern generellt skulle vara bittre i de nordvistra delarna av sedi-
mentberggrundsomradet dr dock tveksamt.

Av Kkartan Over grundvattnets totalhdrdhet i brunnar i sedimentberggrund,
pl. 4, framgar att ett flertal brunnar med mjukt och medelhért vatten forekommer
inom omrdden, dir sandstenen ir tickt av lersten och pd méanga hall dessutom
av kalksten. Hart vatten forekommer fOretriddesvis utanfor nimnda omraden.
Kalcium och magnesium, som ingar i kalksten, dr de @mnen som gor vattnet
hart. Det kan darfor forefalla besynnerligt, att vattnet dr mjukast inom omraden
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dir sandstenen #r tickt av kalksten. Det kan bero pé att vattnet i sandstenen ej
hirstammar fran kalkstenen, men det kan @ven bero pa att kalcium och magne-
sium byts ut mot natrium genom s. k. jonbyte. Eklund (1961) papekar att glauko-
nit kan anvindas for att ta bort hardhet ur vatten och att denna egenskap gor att
grundvatten frin pordsa glaukonitlager dr mjukt. Under lerstenen i Nirke finns

det normalt ett upp till ett par meter méktigt lager av glaukonitsandsten. Det @dr
sannolikt att jonbytet sker i detta lager, men detta kan @ven ske i olika leror.

Hoga pH-virden dkar jonbyteskapaciteten. 1 sandstensbrunnar inom omraden
som ticks av lersten brukar pH-virdet ligga omkring 8. Utanfor lerstensomra-
dena ir pH-virdet ndgot ligre, i regel mellan 7 och 8. I fig. 17 C visas hur vattnet
inom omraden dir glaukonit och lersten saknas @r hardare och natriumhalterna
ligre dn i omréden, ddr sandstenen @r téckt av lersten.

6.3.4. GRUNDVATTNETS ALDER

Av betydelse for mingden och arten av de @mnen som utldses i grundvattnet ar
dven kontakttidens lingd och kontaktytans storlek. En uppfattning om grund-
vattnets dlder kan man erhilla genom att miita vattnets trittumhalt. Tritiumhal-
ten, som miits i trititumenheter, TU, har bestimts for 6 sandstensbrunnar. Mit-
ningarna utférdes pa vattenprov, tagna under ar 1967. Under fOrutsittning att
inget vattentillskott forekommit efter det vattnet infiltrerat i marken, kan vattnets
ilder approximativt bestimmas. Vid bedomningen av dldern kan f6ljande rikt-
viirden tjina som underlag: 5 TU élder minst 12 ar, 2.5 TU &lder minst 25 ar
och 1.25 TU &lder minst 37 ar. Vatten frén brunnar i sandsten, som ej Overlagrats
av lersten gav foljande tritiumvirden: 68 + 1 TU, 93 + 1 TU och 101 + 4 TU.

Tritiumvirden pa brunnsvatten frén omraden, dér sandstenen @r téckt med ler-
sten dr betydligt ligre, det vill sidga att vattnet ir dldre. Foljande viirden har upp-
mitts:2 + 0.4 TU,3 £ 1 TUoch15 + 0.2 TU.

Att grundvatten i sandsten, som ir tickt av lersten ér dldre &n grundvatten i
ovrig sandsten beror sikert pd infiltrations- och strémningsforhéllanden. Gam-
malt vatten kan dven forekomma i form av fossilt salt vatten.

6.3.5. GRUNDVATTENYTANS LAGE OCH FLUKTUATIONER

Som tidigare ndmnts, kan grundvattenytans lige och fluktuationer pdverka
grundvattnets kvalitet. For att undersdka var grundvattenytan normalt befinner
sig i forhallande till omgivande jord- och berglager har fran uppgifter i SGU:s
brunnsarkiv, tabell 3, sammanstillts. Den visar att i friga om typ IIT (se 6.1),
brunnar i sandsten tiickt av lersten, var grundvattenytan beldgen ovanfor sand-
stenens Overyta i nistan samtliga fall. I 73 % av de undersokta brunnarna stod
grundvattenytan ndgonstans inom de Sverlagrande skiffrarna, medan deni2l %
av brunnarna var beligen nigonstans inom omgivande jordlager.
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TABELL 3.

Grundvattenytans lidge i férhéllande till omgivande jord- och bergarter i brunnar av typ III
och 1V, fordelning i procent

Typ 111 Typ IV

90 brunnar 181 brunnar

Jord 21 % Jord
Skiffer 73 % Sandsten
Sandsten 3% Urberg
Urberg 3%

Inom typ IV, sandstensbrunnar ej tickta av lersten, som utgdr 2/3 av antalet un-
dersokta brunnar, stod grundvattenytan i 84 % av brunnarna i jordlagren, medan
den i 15 % av brunnarna stod i nivd med sandstenen. Inom bada typerna fore-
kom enstaka brunnar med grundvatten i nivdi med omgivande urberg. Framfor
allt inom omraden med lersten ligger alltsi sandstenen normalt helt under grund-
vattenytan. Genom pumpning kan dock grundvattenytan komma att avsinkas
under sandstenens Gveryta, foretridesvis i sandstensbrunnar utanfor skifferom-
radena. Sandstenslagren kan did komma att luftas. Eftersom savil alunskiffern
som sandstenen innehéller rikligt med pyrit, FeS,, kan genom luftintringning
tillgngen pa syre Oka sa att pyriten oxideras. Dirvid bildas svavelsyra som kan
verka kraftigt utldsande pa olika mineral. Bade sandsten och urberg kan i viss ut-
strickning innehdlla kalk. Nir det sura vattnet ror sig nedat kan det reagera
med denna kalk, varvid kalciumjoner och sulfatjoner bildas. Vattnet blir da
neutralt eller alkaliskt, men innehaller fortfarande avsevirda mingder jirn och
sulfat. Genom att svavelsyran kan 16sa manganoxid, kan manganhalten i vattnet
oka. Det dr framfor allt vid dagbrotten runt Kvarntorp, som dessa oligenheter
dar som storst, d. v. s. hért vatten men hoga halter av jirn, mangan och sulfat.
Exempel pé detta visar analysresultaten frén ett vattenprov fran mickwitziasand-
stenen i sandstensgruvan i Kvarntorp, dir totalhérdheten var 152 mg/l Ca, jirn-
halten 3.3 mg/I Fe, sulfathalten 600 mg/l SO,. Det har iven rapporterats att
grundvattnets nitrathalt, kan ha ett samband med grundvattenytans lige, pa si
vis att hoga nitrathalter tycks upptrada vid hdgt grundvattenstind. Orsakssam-
manhangen @dr dock @nnu ej fullt klarlagda.

6.3.6. OLIKA FAKTORER SOM PAVERKAR GRUNDVATTNETS FLUORIDHALT

Analysresultaten av grundvattenprov tagna ur brunnar i sedimentberggrunden
i Niirke visar att fluoridhalt och pH-virde stiger med 6kat brunnsdjup. Efter-
som dricksvattnets fluoridinnehéll har ront stor uppmirksamhet med anledning
av fluoridens inverkan pid minniskokroppen skall grundvattnets fluoridinnehall
behandlas nagot utforligare.

Pa fig. 19 visas fluoridhalterna i nagra brunnar i sedimentberggrunden i Nirke.
Indelningen har gjorts med hinsyn till fluoridens effekt pA minniskan. Fluorid-
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Fig. 19. Grundvattnets fluoridhalt i brunnar fran Nirkes sedimentberggrund.
Fluoride content of ground water from wells in sedimentary rocks in Ndrke.

halter mellan 0.5 mg/l F och 1.5 mg/l F i dricksvatten okar motstdndskraften
mot karies. I Skandinavien torde den optimala fluoridhalten ligga nira 1.3 mg/l F
Halter under 0.5 mg/l F ger ringa skydd mot karies och halter 6ver 1.5 mg/l F
betraktas som anmérkningsvirda ur hygienisk synpunkt.

Det #r kiint fran tidigare undersdkningar i Sverige och utomlands att fluorid-
koncentrationen okar med okat brunnsdjup och att hogre halter dr vanligare i
mjuka vatten, som under lang tid varit i kontakt med omgivande berg. Att denna
iakttagelse dven dr relevant for brunnarna i Nirkes sedimentberggrund framgér
av fig. 20. Diagrammet visar brunnsdjupet i relation till fluoridhalt och total-
hardhet. De hogsta fluoridhalterna aterfinns bland de djupare brunnarna med
relativt mjukt vatten.

For tre av brunnarna har vattnets aldersforhéllanden bestamts med hjilp av
vattnets tritiuminnehall, se tabell 4 och avsnitt 6.3.4.

Vattenproven kommer fran brunnar i sandsten med Overlagrande lersten. Som
framgér av tabellen stiger fluoridhalten med okad alder. For att fi full klarhet i

TABELL 4
Brunn nr Tritiuminnehall Fluoridhalt
10 E SO:111 21 TU 2.6 mg/l F
10 E SO:84 31 77 12,

9 F NV:11 151 TU 0.6
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Fig. 20. Diagram visande grundvattnets totalhdrdhet och fluoridhalt i relation till brunnsdjup.

Diagram showing total hardness and fluoride content of ground water in relation
to the depth of wells.

frdgan om fluoridhaltens eventuella beroende av grundvattnets alder fordras
emellertid mera omfattande undersokningar.

Hoga fluoridhalter patriffas dven i brunnar i urberget. De hogsta halterna
inom det hér aktuella omradet har dock uppmiitts i vattenprov tagna fran brunnar
inom sedimentberggrundsomradet. Salunda har halter pa 4.3 mg/l F rapporterats
frdn f. d. Torsta skola, 4.0 mg/l F fran Abytorps vattenverk, 2.8 mg/l F fran
Norra Mossby vattentidkt. Resultaten fran upprepade provtagningar i en och
samma brunn vid olika tidpunkter har uppvisat stora variationer i fluoridhalterna.
Orsakerna till detta kan eventuellt sGkas i variationer i vattenuttagens storlek
eller i eventuella brister i analysforfarandet.

6.3.7. FOSSILT SALT VATTEN

Med salt vatten avses i allmdnhet ur hygienisk synpunkt vatten med kloridhalter
over 300 mg/l Cl. Over detta virde brukar den salta smaken kunna kinnas, men
redan halter éver 100 mg/l Cl betraktas ur teknisk synpunkt som “anmirk-
ningsvarda”.

Hela omradet med sedimentér berggrund i Nirke har efter landisens avsmalt-
ning under nagon tid varit tiackt av havsvatten. Vid dessa tillfillen var “grund
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Fig. 21. Karta 6ver brunnar med hogre kloridhalt &n 100 mg/l Cl.
Map showing wells with chloride content higher than 100 mg/l CI.

vattnet” oblandat havsvatten. Nar landet hojde sig 6ver havsytan fortrangdes pa
grund av nederborden och den naturliga grundvattenstromningen saltvattnet
efter hand fran de 6vre jord- och berglagren. Detta skedde olika snabbt och till
olika djup beroende pé variationer i permeabilitet och vattnets cirkulations-
hastighet.

Genom att grundvattnets naturliga stromning och omsittning i regel avtar
med djupet samt pa grund av det salta vattnets hogre densitet, kan det saltvatten
som en gang tringt ned i berggrunden kvarsta i vissa omraden under langa tider.
Av ovanstdende framgar att djupet till detta vatten beror pa de hydrogeologiska
forhallandena och att sannolikheten att patriffa salt vatten dr storst vid djupa
brunnsborrningar beldgna i lagomraden. Kartan, fig. 21, visar var brunnar med
forhojda salthalter (mer @n 100 mg/1 Cl) har patriffats. Den hogsta kloridhalten
har rapporterats fran garden Dyringe. Dir inneholl grundvattnet 2.000 mg/1 Cl.

6.3.8. MANSKLIG PAVERKAN

Minniskan kan indirekt eller direkt paverka grundvattnets sammansittning.
Pumpning kan t. ex. orsaka en sadan avsdnkning av grundvattenytan att menlig
paverkan kan ske. Detta giller kanske framfor allt vid drénering av gruvor. Vat-
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tenprov visar att grundvatten fran stenbrotten i Kvarntorp, Alvesta och f. d. jirn-
gruvan i Klara genom bland annat pumpning haller dalig kvalitet med hoga
halter av jdrn, mangan och sulfat.

Jordbruket kan genom spridning av godsel och bekimpningsmedel direkt
orsaka svara skador pa vattentikter. I anslutning till lantgardar kan lickage av
pressvatten frdn ensilageanldggningar och godselupplag utgora hot mot grund-
vattnet. Oljetankar, lickande avloppsledningar och lakvatten frén avfallsupplag
ar exempel pé andra risker for grundvattenfororening.

I regel har rapporterade hoga halter av kvive i grundvattnet kunnat foras
tillbaka p& ndgon minsklig aktivitet. I ndgra fall har spridning av konstgddsel
under ogynnsamma véderleksforhallanden varit orsaken till dessa forhojningar.
Nigra naturliga av jord- och berggrund betingade hga halter av nitrat i grund-
vattnet har ej kunnat sparas i detta material.

Eftersom kvévefororeningar kan foreligga i olika form beroende pa den for-
hirskande kemiska miljon, oxiderande eller reducerande, analyseras vattnet van-
ligtvis forutom pé nitrat NO,— @ven pd ammonium NH,* och nitrit NO,—. Kvi-
vehalterna i grundvattnet kan snabbt forindras, varfor det fordras upprepade
analyser framfor allt host och vér for att konstatera att vattnet ej innehaller for
mycket kvdve.

Fosfat fixeras snabbt i marken, varfor fosfat sillan férekommer i nagon
namnvird méngd i grundvattnet, trots att fosfat ingér i flera konstgddselpreparat.
Négra grundvattenbrunnar med anmirkningsviirda halter av fosfat har ej patrif-
fats.

6.4. SAMMANFATTNING

Huvudelementens fordelning framgar av fig. 17 A, B, C samt fig. 18. Betriffande
katjonerna ir fordelningen: Ca2* > Na + >Mg2*+ > K+ for savil typ III som
IV. Anjonerna ordnar sig inom typ II1 i f6ljande ordning: HCO,— >Cl— >S0,2>—
>NO;—. Vatten frén icke lerstenstdckt sandsten, alltsd typ IV, visar foljande
ordning: HCO;— > SO, *— > Cl— > NO,—. Vatten fran icke lerstenstickt
sandsten, inom de béda typerna, men sulfathalterna dr hogre inom typ IV.

Diagrammet, fig. 18, visar bl. a. hur sammansittningen skiljer sig mellan de
béda typerna III och IV. Andelen kalcium och magnesium i vattnet ir betydligt
hégre inom typ IV, idn inom typ III. Inom sistnimnda typ har kalcium och
magnesium i vissa fall ersatts av natrium genom jonbyte, och dirigenom gjort
vattnet mjukare. Den storre andelen sulfat inom typ IV kan #ven utlidsas ur dia-
grammet, fig. 18.

Frénsett hoga jarn- och manganhalter, som kan begrinsa vattnets anvind-
ningsmdjligheter for vissa @ndamal, visar huvudparten av analyserna pa att
vatten frdn sandstensberggrunden #r av acceptabel kvalitet. Oligenheterna med
hoga jarn- och manganhalter dr mest accentuerad inom typ IV. Inom denna
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typ kan iiven vattnets totalhidrdhet medfora oldgenheter framfor allt vid upp-
virmning av vattnet i t. ex. vattenvirmare, pannor av olika slag, disk- och tvitt-
maskiner m. m. d& avsittningar kan uppstd. For bada typerna av vatten frén
sandsten samt dven for urbergsvatten giller att hoga fluoridhalter for enstaka
brunnar kan begrinsa vattnets anviandning som dricksvatten.

Permanganatforbrukningen, som ir ett matt pa vattnets halt av organisk sub-
stans, dr nagot hogre inom typ IV men &r ej anmirkningsvirt hog.

Hoga pH-virden och laga halter av aggressiv kolsyra medverkar till att sand-
stensvattnet i regel ej har ledningsangripande egenskaper.

For att till sist nimna ndgot om glddresten, som dr ett matt pa vattnets totala
innehdll av olika salter, utgor den intet hinder for vattnets anviandning utom i
de fall det ror sig om brunnar dir vattnet har hoga natriumkloridhalter, d. v. s.
salt vatten. Ett direkt samband mellan hoga natriumkloridhalter och glodrester
kan da hirledas.




46 AKE MOLLER, PER ENGQVIST OCH CARL-FREDRIK MULLERN

7. LITTERATUR

NGU = Norges geologiske undersgkelse
SGU = Sveriges geologiska undersékning

BENGTSON, P., 1971: Kvarntorpsomrédets hydrogeologi — en dversikt. — SGU C 667.

DaHLMAN, B.: Sammanstillda borruppgifter. — SGU:s arkiv.

DE GEEkRr, S., 1913: Geografisk undersokning av sjdoarna Toften, Testen och Tysslingen. —
SGU C 250.

DE WIEsT, R., och Davis, S., 1967: Hydrogeology. — John Wiley & Sons, New York.

EKLUND, J., 1947: Grundens och landskapets historia i Nirke fore istiden. — Natur i Narke,
s. 13 —33. Goteborg.

— 1961: Kumlabygden. Del 1. — Kumla.

EksTROM, G., och Fropqvist, H., 1926: Hydrologiska undersokningar av akerjord inom
Orebro lin. — SGU C 334.

FLOEQVIST, H., 1955: Om Hjilmarens sidnkning och dess foljder. — Grundforbittring.

rgang 8.

GORBATSCHEV, R., 1972: Beskrivning till berggrundskartbladet Orebro NO. — SGU Af 103.

HoLMsEN, P., 1956: Oppsprekning, topografi og vannforing i massive dypbergarter. — NGU
195.

JoHNsoN Division, 1972: Ground Water Wells.

KEssLer, D. W., 1926: Permeability of Stone. — Nat. Bur. of Standards, Technical Paper
305, Washington.

LArssoN, L., 1959: Tektoniska forutsittningar for grundvatten i urberget. — Sv. Geogr.
Arsb. 35.

LUNDEGARDH, P. H., och FrRomMm, E., 1971: Beskrivning till berggrundskartbladet Orebro SV.
— SGU Af 101.

LUNDEGARDH, P. H., HUBNER, H., WikMaN, H., Karis, L., och MacgNusson, E., 1972: Beskriv-
ning till berggrundsgeologiska kartbladet Orebro NV. — SGU Af 102.

LUNDEGARDH, P. H., KAris, L., och MaGNussoN, E., 1973: Beskrivning till berggrundskartan
Orebro SO. — SGU Af 104.

MagGNussoN, E., 1970: Beskrivning till geologiska kartbladet Orebro NV. — SGU Ae 6.

Macnusson, E., och GORBATSCHEV, R., 1972: Beskrivning till geologiska kartbladet Orebro
NO. — SGU Ae 7.

MULLERN, C.-F., 1974: Artesiskt grundvatten och naturgas i Kvarntorp, Niirke. — SGU
C707.

MOLLER, A., ENGQVIST, P., MULLERN, C.-F., och BENGTSON, P., 1971: Beskrivning till hydro-
geologiska kartbladet Orebro SV. — SGU Ag 1.

MOLLER, A., JARNEFORS, B., ENGQvisT, P., och MULLERN, C.-F., 1974: Beskrivning till
hydrogeologiska kartbladet Orebro NO. — SGU Ag 2.

MoOLLER, A., ENGQvisT, P., och MULLERN, C.-F., 1971: Beskrivning till hydrogeologiska
kartbladet Orebro NV. — SGU Ag 3.

— 1974: Beskrivning till hydrogeologiska kartbladet Orebro SO. — SGU Ag 5.

Sv. DIAMANTBERGBORRNINGS AB, 1959: Brunnsborrningar.

~— 1964: Brunnsborrningar.

~— 1967: Brunnsborrningar.

TEKN. NOMENKLATURCENTRALEN, 1970: Vattenordlista 2. — TNC 45.

WaLrtoNn, W. C., 1970: Groundwater Resource Evaluation. — Mc Graw-Hill.

Forteckningar dver utredningar och underskningar gjorda av olika kommunala organ,
ingenjorsfirmor, brunnsborrningsfirmor o. d. finns i de litteraturforteckningar som publi-
cerats i Ag-seriens kartbladsbeskrivningar.



HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN INOM NARKESLATTENS SEDIMENTARA BERGGRUND

TABELLER

47




TABELL 5.

Brunnsforteckning. Asterisk betecknar osikert miktighetsvirde.
Records of selected wells. Asterisk indicate doubtful thickness of strata.

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerfolid (m) Kapa- Gy-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 0. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm)
Topo- Econo- Well Depth of Altitude Altitude of (1/5) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm.)

map No. map No. (m) s(:g‘g:: th;eial:‘rebc;r:-b- Jord Kalk- | Alun- Ler- Sand- Urberg (1/8) ;:;I:vlv

mean sea ment Over- | sten | skiffer stex, | sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground
sea level) den stone | shales stone stone rian surface
base- (m)
ment
10 F NV Sa 1 70 82 27 1 9 13 17 15 15 1.2 150
Sa 2 95 112 23.3 S g 17.5 1.0 46 150
Sa 3 45 100 85 13.8 17 0.3
Sa 4 104 98 24 30.3 25.4 18.1 30 /s
5a 3 123 105 10 32.3 11 318 20 28 1.0
Sa 6 95 104 32 23 49 23 0.3
S5a 7 100 135 104 31 69 0.1 100
S5a 8 40 85 1 3 13 19 12
Sa 9 72 112 112 0 72 1.2
Sa 10 36 125 123 1.5 35.5 1.3
Sa 11 62 101.2 98.7 2 59.5 4.0 200
Sa 12 21 100.7 9 12 1.1 110
Sa 13 54 80 26 33 21 =17 7
5b 14 29 a3 28 10 13 4 1.0 5.75
5b 15 24 52 31 10 11 3 7 110
5b 16 98.7 60 44 16.5 82.1 0.1
5b 17 116.5 44 24 20 96.5 0.3
5b 18 86 57 50 7 79 1.0
5b 19 84.5 31 50 0.6 83.9 0.3
5b 20 42 41 33 6 36 0.4
5b 21 7.5 42 32 9.5 48 100
10 E SO 0i 1 27 w70 45 18 i 2 .
0i 2 62 66 46 7 2% il 42 0.3 J
1i 3 40.6 10175 30—35 17.7 15.3% 7.6 ulluh, 1.3 6.7
1i 4 48 65 35 8 215 19 0.2 8.2
1i S 65 37—-38 8--10 20 ub

8
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10 E SO 1i 6 30 77 56 21 9 0.2
1i 7 68 65—170 64— 69 1 67 0.1 3 110
li 8 41.2 70 59 11.3 29.9 0.2

1i 9 24 70—175 7 17 0.8 110 e
1i 10 39 75 69 6 33 0.3 S
=
1i 11 38 75 38 12 251 1 0.7 z
1i 12 59 75 37 13 13 128 < iof 0.6 15 100 =
1i 13 87 80 52 28 9 0.1 2
2i 14 22 70 45 19 3 0.5 109 S
2i 15 155 58 51 5.5 15 8.5 0.5 110 z
2i 16 17.8 63 43 1628 808 110 =
2i 17 97 79.4 77.4 2 95 0.3 110 S
2i 18 22 60 44 55 5% 6* 55 0.6 12 110 z
2i 19 51 72 68 4 47 0.1 110 e
0j 20 54 95 55 40 14 1.0 £
0 21 27 65 1 16 0.4 g
0j 22 20 60 43 8 9 3 1 Z
0j 23 31 60 29 9 22 17 7
0j 24 65 35 5—6 23 urb. 2
0j 25 38 65 15 2 20 1.0 $
TN RN 75 61 13.6 184,03 110 z
0j 27 40 71 33 14 24 2 0.3 &
0j 28 32 73 9 232 0.7 109 £
0j 29 37 70 18 17 1.5 )
0j 30 47 67 55 12 35 1.1 110 5
0j 31 37 65—170 1:5 85 27% 141 2
0j 32 42 70 22 20 (. 4!
0j 33 42 65 25 20 18 o 0.8 12 110 2
0j 34 38 69 36 19 14 5 0.2 112 =
0j 35 26 64 9 17 22 110 )
0j 36 47 70 30 20 20 7 0.7 10 £
0j 37 o8 68 11 17 22 110 z
0j 38 50 65 40 25 25 it z
1j 39 20 62 5 15 25 110 8
1 40 39 65 38 18 9 12 0.7 110 2
2
1Omfattar dven viss del skiffer ¥
Including some shale @

2OQmfattar lersten och sandsten
Including claystone and sandstone




Fortsdttning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerfoljd (m) Kapa- Gv-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm )
Topo- Econo- Well Depth of Altitude Altitude of (1/5) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)
LU IBARO: o) S(:{,fsfg thﬁairicaigtb_ Jord Kalk- | Alun- Ler- Sand- Urberg e gs;’oelv
mean sea ment Over- sten skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground Pe
sea level) den stone | shales stone stone rian surface :;
base- (m) z
ment o
E
10 E SO 1j 41 325 60 28 10.5 22 till urb. 1.7 110 &
1j 42 30 60 41 19 11 0.2 110 Z
1j 43 32 60 30 16 14 2 0.4 110 .
1j 44 30 67 43 4 20 6 0.2 110 2
1j 45 22.5 65 7.5 15 1.9 110 2
R 32 65 16 16 1.0 g
T 24 59 9 15 1.7 2 z
1j 48 30 T3 45 12 18 tilt'urb, - 1.7 g
1j 49 33 60 28 10 22 1 rikligt =
1j 50 48 72 26 9 17 20 4 0.5 16 110 5
Y B 30.5 65 35 8.5 22 2.1 7
1j 22 35 76 18 17 2 110 g
1j 53 45.5 71 26 24 20 1.5 0.3 20 110 g
1j 54 43 71 30 215 20 125 0.5 110 =
1j bt 52 oy 23 29.5 225 1.0 150 z
e 26 56 33 6 17 3 110 g
1j a7 39 65 30 12 3 18 4 0.3 150 o
1j 58 ar 65 27 10 1 8 19 till urb. 0.03 110 z
1j 39 56 65 34 10.5 6.5 14 25 0.1 100
1j 60 37 63 28 12 23 ;s 2.0 4.5
1j 61 85 Borrning genom trasig alunskiffer och lersten samt sandsten
1j 62 27 50 10 1.0 0.5 110
1j 63 32 60 30 & 3 20 2 2.7
2j 64 34.5 56 22 9.5 4.5 20 0.5 0.5
2j 65 33 60 29 12 19 2 1.7 110




10 E SO 2j 66 22 60 4 18 1.8 7.0 110

2j 67 41.75 55 20 12.75 23.5 5.5 0.002 9.0 110

2j 68 24.5 50 6 18.5 =17 4.5 110
2j 69 20 50 q 13 1.5 4.5 110 z
2j 70 16 50 6 10 1.7 4.0 110 g
2j 71 31.5 60 9.5 22 0.8 10 110 2
2j 77! 76.5 60 25 13 {Eman 40.5 0.1 14 100 &
2j 73 100 54 93 7 245 1685 0.1 7.8 110 £
2j 74 20 55 9 11 1.3 2.6 110 3
2j 75 30 54 9 22 2.5 43 130 z
2j 76 16 60 6 4% 10 1.5 43 110 o
2j 77 75 70 38 28 43 0.3 iy 100 S
2j 78 45 60— 65 18 18 0.6 100 z
2j 79 22 60 16.5 55 1.1 100 =
2j 80 23 L s, 30 5 17 urb. 1.8 2 110 5
2j 81 24 55 10 14 1.7 8.5 110 =
2j 82 26.4 57 32 T 18.2 149 0.6 2.4 110 z
2i 83 35 55 13 22 1.8 Z
2j 84 57 80 23 6 TSR i el 1.0 100 e
2j 85 51 63 30 19 14 18 1.5 9.5 110 z
2j 86 46 65 20 4 8 iiad 0.8 19 110 z
2j 87 29 55 12 17 >1 &
2j 88 25 5321 28.01 7.20 18  tillurb. 0.4 34 110 A
2j 89 50.5 55 27 10.5 18 22 1.0 8 110 5
2j 90 22.5 53 9 13.5 1.0 110 g
2j 91 40 56 40 16 24 0.2 12 110 »
2j 92 28 52 24 13.5 14 0.5 1.3 z
3j 93 24 55 6.5 17.5 0.3 3,65 1110 z
3j 94 42 55 28 6.25 20754615 1.0 110 2
3j 95 40 50—55 35—40 15 25 0.1 110 3.
3. 96 27 50—55 35 10 7 10 0.9 g
3j 97 21 46 97 19 2 0.2 110 g
3j 98 915 45 24 18 3 0.5 0.3 5 110 2
3j 99 70.7 62 13 9 f624 23R 21T 0.1 9 100 o
37 100 71 46 28 11.8 6 3.9 1.0 4 108 g
v}

1Omfattar dven viss del skiffer

Including some sale a




Fortsittning

n
Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerf6ljd (m) Kapa- Gv-niva Diameter s
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 0. h) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- Well Depth of Altitude Altitude of (1/s) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield »‘valcr (mm) ‘
e o i i s(:;)fgs: threia[;"i,cair:.b- Jord Kalk- | Alun- Ler- Sand- Urberg Uie) bZ]v::V
mean sea ment Over- | sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground ‘
sea level) den stone | shales stone stone rian surface ;
base- (m) ;'
ment 4]
g |
10 E SO 3j 101 33 46 18 12 153 5 1.3 3.5 110 E
i 1bd 255 50 16 9.5 2.5 109 4
3103 30 52 26 12.3 1395 4 1.25 5 vy |
3j 104 38 62 27 12.9 18.5* 3.5 3.5 0.9 7.2 110 =
3j 105 35 60 30 14 16 ) 0.8 5
3j 106 54 70 290 24.5 0.1 i 110 8
3j 107 40 60 32 5 125 12 1.7 110 5 |
3j 108 65.5 80—85 10-~20 v i 1) 17 20 0.3 4
3j 109 124 85 78 7 117 0.02 = ‘
3j 110 24 84 6 3 13 0.4 9 125 T |
3j 11 81.85 80 15 45.351 23,50 13 1ia 110 g |
3j 112 25 90 3 10 12 0.004 P
3j 113 63 80 3 15 1 5% 20M mycket =
3] 114 225 90 3 14.5 9 0.002 g |
3j 115 18 85 3 15 0.2 110 =~
4j 116 67 18 29 i 15 17 18 0.2 110 ;
4j 117 64 9095 30 3:15° 22,85 '10 20 7 1 0.3 124 &
4j 118 68 100 4 12 46* 16 13 e
| ~
10 F SV 0a 1 24 70 15.5 6 24 .
‘ Oa 2 213 65 38 117 5.6% 10.0% ) tillyrh, 2.4 b 110
Oa 3 33.5 66 52 14 19.5 1.5 110 ‘
Oa 4 19.5 64 54 10 9.5 0.3
Oa -] 24.3 60 i 8.75 15.55 119 110 ‘
Oa 6 20.5 60 41 6 Y i g @ 1.0 10.5 110 ‘
Oa 7 84 59 93 4 80 0.7 110
0a 8 50 60 57 2.3 45 0.5 7 110 |
Oa 9 23 55 37 9.6 8.4 S 0.3 4 110 ‘
Oa 10 30.5 58 37,5 20.5 10 0.2 110




10F SV 0a 11 40 56.5 26.5 14 16 10 1,7 110
0a 12 29 55 11 18 17 13.3 110
0a 13 36 55 28 16.5 1005 8 1 110
la 14 33.5 52 22 24.5 5 4 1.8 110 5
la 15 33.5 60 18.7 14.8 1.9 10.6 110 g
la 16 29.5 55 18 1S 1.7 110 g
la 17 26.6 54 55 212 1.7 110 &
la 18 19 56 10 9 1.5 5.4 100 =
la 19 32 50 18 10 22 1.8 0% g
la 20 26.5 55 127 11.8 1 9 100 z
. 21 24 55 10 14 14 5 110 .
la 29 40 50 98 20.5 5 14.5 1.5 110 S
la 23 35 55—60 22—27 14.5 18 2.8 1.7 Sy S =
la 24 24.5 55 7.5 17 1.5 110 =
la 25 30 55 27 9 19 g9 1.0 110 E
la 26 31 60 30 10 20 1 2.0 110 g
la 27 50 71 24 22 SHYan 3 0.1 z
la 28 33 70 0.2 100 Z
00 31 55 7 7 0.3 4.5 g
la 30 25 55—60 25—-30 5 19.5 1 0.2 110 z
la 31 15 50 6 5 5 %) z
2a 32 31.5 57 26.5 11 19.5 1 0.2 5 110 f
2a 33 20 60 10 10 1.3 ik
2a 34 17 57 11 6 1.3 <
2a 35 47 65 19 8 15023 1 g
231136 36 44 35 9 27 0.3 v
2a 37 44 51 30 11 10 23 1 g
2a 38 75 575 12 2 2 1.4 15 z
3a 39 33 59 13 20 14 100 o
3a 40 99 50 20 12 18 69 0.3 100 g
3a 41 42 50 30 20.5 215 0.2 7.8 125 g
3a 42 102 55 37 18.4 83.4 0.1 9.4 100 o
3a 43 38 55 (30—40) 19 19 15 10 =
3a 44 64 40 37 3 55 0.3 110 P
3a 45 35 42 37 5 30 0.08 5 110 g

1Omfattar kalksten och skiffer
Including limestone and shale

2Omfattar lersten och sandsten
Including claystone and sandstone
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Fortsittning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerf6ljd (m) Kapa- Gv-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- Well | Depth of | Altitude Altitude of (1/s) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)
map No. | map No. (m) S(:,';f::: threiazr%c;?_b- Jord | Kalk- | Alun- Ler- | Sand- Urberg {78} ll:oelv
mean sea ment Over- sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground
sea level) den stone | shales stone stone rian surface
base- (m)
ment
10 F SV 3a 46 25 a7 115 7 115 >1.7 4 109
3a 47 18 90 S 13 2 0.004
3a 48 46 67 20 3 9 9* 25" 1:l 110
3a 49 42 90 6 9 13 12 1.0 110
4a 50 922 o 24 18 15 1 0.01 125
4a | 64 86 22 3 8 31 22 till urb. 1.4
4a 52 35 50 8 4 21 1.2 100
4a 53 31 60 31 9 20 2 0.7 12 110
4a 54 67 88.01 26 6 7 16 18 15 b 0.1 150
4a 35 70.5 85 8 28 100
4a 56 43 90—95 0.3
4a 27 12:5 86.64 5 16 1 28* 0.5 29 200
4a 58 37 39 16 21 0.3 110
4a 59 70 89.43 21 3 11 18 17 19 2 6.0 150
4a 60 67 100—105 3 17.5 34.5 12 0.4 30 105
4a 61 50 95—100 5 o1 24 0.5 110
4a 62 64 94 4 38%* 22 1y 101
4a 63 53 70 9 20 8 16
4a 64 33 71 18 8 20 10 18 till urb., 0.4 102
4a 65 >49 70 2 10.5 20 oy
4a 66 68 81.87 22 9 7 14 13 16 9 0.7 150
4a 67 70.5 85 10.5 4.5 32 235 2.0 28 100
4a 68 70 90 18 & P i SRR (L, 13 20.5 1.5 2.0 29,5 200
4a 69 59 95 v 23 14 14 6 1.9 100
4a 70 12.5 87 6 5 16 17 28%* 0.5 2.9 34 150
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10F SV 4a 71
0b 72
0b 13
0b 74
0b 73
0b 76
0b Tl
0b 78
0b 79
0b 80
0b 81
0b 82
1b 83
1b 84
1b 85
1b 86
1b 87
1b 88
1 89
1b 90
1b 21
1b 92
1b 93
1b 94
1b 96
1b 91
1b 98
2b g9
2b 100
2b 101
2b 102
2b 103
2b 104
2b 105
2b 106

69
18.5
36
40.75
a3

a43.5
32
25
23
47

20
38
41
33
37

55
38.5
40
73
73

40
45
38
85
25

40
42
17.5
16
43.5

16
18
45.8
65
33

80
60
55
 }
50

62
60
68
60
50

50
a5
60
45
37

40—45
58
o
45
44

57
40
61
55
45

40—45
57.3
44
40
45

47
45
40
41
47

1Omfattar alunskiffer, lersten och sandsten
Including alumshales, claystone and sandstone

2Omfattar lersten och sandsten

Including claystone and sandstone

43

47
45

92
32
54
42
46

45

23
13
21

i
23
21

23,

21
18
27
24
33

30
34

25
32

36

31
e

W ha in

13 13 17
10
. A3t
30t
8 6.5
13
i
8 6

24
10
16

8.5

16
17
17.5

192
15.5
18.5

20.3
16

12

14

11
a0

0.5

ag 1o
27.6

235

e e B S = e e b s e
%o Lol Yok N~ Y=o

—— D = P

NRwhh © Lhw QL
=

o8 el i e

14

15

3

100
110
110
110
110

110
108
110
110

110

110

110
110
110
110
110

110

110
150
110

110
150

110
110

110
110
100
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Fortsittning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerfoljd (m) Kapa- Gyv-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 8. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- | Well | Depth of | Altitude Altitude of (1/s) Ground- | Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)
map No. map No. (m) s(lzjlg(?\(/:: threiaf;rebc;r:_b— Jord | Kalk- | Alun- Ler- | Sand- Urberg s ;f,v‘fl,
mean sea ment Over- | sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- Sand- camb- ground P
sea level) den stone | shales stone stone rian surface ;
base- (m)
ment 5
5
t
10 F SV 3b 107 79 47 44 3 76 0.1 110 &
3b 108 40 41 40 e 38.5 0.08 110 N
3b 109 56 41 36 3 31 0.1 120 =
3b 110 149.5 50 48.5 13 148 0.03 110 %
3b i 37 46 40 6 31 1.0 109 2
3b 112 37 46 40 6 31 0.7 110 5
3b 113 34 48 45 3 2l 1.0 6 ;
3b 114 33.6 50 44 6 27 0.2 110 O
3b 115 48 46 38 8 40 0.2 .
4b 116 14.5 45 34 4.5 6 4 1.8 7 110 ;
4b 117 50 41 21 5—6 14 31 0.8 2.3 110 :
4b 118 50 40 24 8 8 34 100 g
4b 119 31 45 27 13 5 12.6 0.2 110 ;
4b 120 43 43 10 331 0.5 =]
4b 121 23 50 27 6 17 0.8 110 z
4b 122 22,5 49 0.9 16 1.5 3,35 E
4b 123 66.5 46.5 32 15 b e 0.2 150 B
4b 124 44.4 56 26 9.4 20.6 14.4 20l 115 z
4b 125 78 41 27 13 1 64 0.2 1 110
4b 126 80 45 33 =38 10~=12 68 0.3
Oc 127 43 74 28 PN 17 1.0
Oc 128 21 49 1] 6 4.3 150
Oc 129 48 66 26 22 0.5 110
Oc 130 16.5 a1 34 4.5 12 159 4 110
Oc 131 37.8 S0 23 i 252 5.8 1.2 110




10F SV Oci 132 185 50 73 11 1.0
O ~'7133 42 63 2 13.5 23 0.8 12 109
0c 134 35 63 11 Dy 0.3 110
A T 24.5 56 33 18 4% 1 15 0.8 110 5
0c 136 23.4 52 8.1 15.3 147 7.6 g
Oc 137 25 50—55 28—33 17 5 3 1.2 10.4 110 2
Oc 138 21 £5 36 14.5 4.5 15 0.7 9 110 ;5
Oc 139 68.5 55—60 41—46 14 54.5 0.2 107 =
0c 140 18 57 40 10 7 1 0.1 2
Ocii 141 16.5 54 10 6.5 0.8 110 z
Oc 142 69.9 57 46 8.8 2 5818 O 53550110 o
Oc 143 38 54 36 14.3 1.5% 2 qei a0 1.0 12 100 S
Oc 144 15 56 53 3 12 0.06 109 =
Oc 145 53 70 20 15 10 25 3 0.8 17 110 B
Oc 146 68 71 47 24 44 1.5 110 f;‘
[ 755 55 41 14 61.5 0.1 8.5 110 =
Oc 148 30 50 46 4 26 0.1 110 z
Oc 149 25.3 51 26 10.7 14.3 0.3 0.3 4.4 Z
08150 9 57 36 21 31 0.4 13 100 g
e A s 17.5 53 38 14.5 3 1.3 110 2
o 152 67 52 40 12 55 0.2 %
Oc 153 79.5 51 35 16 63.5 0.4 108 &
Oc 154 24 52 6 26.5*% 15 9.5 110 4
0c 155 44,5 50 9 16.5 25.5 1.5 18 10 150 5
Oc 156 42.5 44 15 25 4 13 1.9 10 110 o
0ci 157 39 63 26 7 30% 2 1.5 11.8 %
feiid{s8 86 44 18 6 20 60 0.8 g
e 159 78 45 19 6 20 52 0.8 z
le 160 45 48 20 9 19 17 17 9.9 7
e 161 29 43 16 6 21 2 17 6.5 110 g
Tcuiliig) 38 49 27 7 20 11 2.0 11.5 110 g
lc 163 34 48 22 5 21 8 55 615150 z
lIc 164 26 44.53 23 5 16 5 2.0 260 z
el 165 29 45—50 29 6 14 9 17 110 2
1c 166 70 41 24 17 53 0.1 110 g

1Omfattar dven sandsten
Including sandstone

2Omfattar skiffer och sandsten
Including shale and sandstone
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Fortsittning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup [ Marknivd Urbergsniva Lagerfolid (m) Kapa- Gv-nivd Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h)) (m 0. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- Well Depth of Altitude Altitude of (/s) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)
mep P NG, i s(t;!r)f::: thfi;‘r%c;r:_b- Jord Kalk- | Alun- Ler- Sand- Urberg a/s) g:lv::v
mean sea ment Over- | sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground
sea level) den stone | shales stone stone rian surface
base- (m)
ment
10 F SV 1c 167 75 43 38 4.5 70.5 0.1 4 110
1c 168 40 40—45 35 6 34 0.5 110
1c 169 25.5 39 23 4 215 0.4 110
1c 170 24 45 34 11 13 0.9 6.5 110
1¢ 171 75 45 40 4.5 70.5 0.1 4.0
2c 172 52.8 41 39 1.5 51 0.1 100
2¢ 173 49 36.20 -3 20 19 10 10.0 210
2c 174 43 45 24 21 22 0.7 9.0 110
2c {iF 53 40 23 6.5 46.5 0.4
2c 176 40—50 40.7 3l 3.5 36—46 0.2 43
2c 177 35 42 39 3 32 1.4 225 100
4c 178 10 33 4 6
4c 179 87 40 13 7 20 60
4c 180 29 40 19 6 15 8 2.3 1.0 110
4c 181 305 41 16 8.5 16 13 19
od 182 35 67 18 17 1.7 110
0d 183 47 13 30 23 . 12 e 2
0d 184 46 70 26 %  Hr ) 19 2 0.2 110
0d 185 36.5 65 30 14 21 1.5 13.6
0od 186 03 71 0 12 18 20 9 12 Y 0.7 32.5
0d 187 45 70 0.8
0d 188 67 62 -4 9 i 20 10 20 1 1.0
od 189 36 341 4 0 4 8 18 6 33
od 190 59.7 70 12 3.7 15 16.5 7.5 w18 2 1.3 40.7
od 191 64 70 7 03 a7 18 1 1.5 40
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10 F SV 0d 192 59.5 62 3 3 11 28 16 1 15 31
0d 193 48 60—65 1 4 20 7 16 1.0 35
0d 194 49 59 16 8.5 9.5 8 17 6 ) . 22.4
0od 195 32 65 18 0.8 23.15 7 15.5 5.9 2.5 Z
0d 196 as 60— 65 i J b 9515 1ie 103 g
0d 197 58.5 60 i 15 36.5% 1.7 27.6 g
0d 198 73 65 8 7 503 16 1.3 39.8 3
1d 199 47.7 60 5 16.7 264 2.8 20 150 5
id 200 70 65 28 4 9 8 16 33 0.2 39.5 150 Q
1d. 201 24.5 30—355 135 11 1.7 110 2]
14 202 753 30 =55 17=22 16.5 16.5 38.5 0.3 150 :
1d 20D 37 45 9 11 25 2 0.5 2.7 )
1d. 204 40 48 28 13 7 20 0.5 9 110 =z
1d 205 58.5 45—50 20—25 16 9 33.5 1.2 110 e
1d 206 29 43 15 11 16 2 0.2 ¥
1d 207 45.5 47 10 12 45205 8.5 0.3 11 110 =
2d 7208 45 35 0 15 20 10 3.0 8.5 100 %
2d. 209 30.6 26 -3 18.1 10.5 2.0 8.3 3.8 s
2d. 210 31 35—40 510 10 20 1 1% 110 2
24,0211 36.6 33 10 9 16 14,6 7> 1 110 z,
2d 212 26.5 40 20 9 11 6.6 1.2 110 &
20050213 29 40 29 9 2 18 1.2 110 o
2d 218 24 34 19 7 8 9 1.5 110 5
S S 95 28 21 6 89 0.3 150 =
2d 216 38 38 30 8 30 110 g
g
22 1T 32.5 39 30 9.5 25 0.1 @
3d: 218 87 37 36 1 86 0.06 g
3di7210 93 40 3 7 3 150 2
3d 220 40 50 44 4 34 0.8 z
4422 38 30—-35 0 14 20 4 0.8 110 S
1Brottbotten :
Bottom of quarry <)
2Omfattar kalksten, alunskiffer och lersten g
Including limestone, alum shales and claystone =
3Omfattar alunskiffer, lersten och sandsten %
Including alum shales, claystone and sandstone o
¢Omfattar lersten och sandsten i
Including claystone and sandstone V=)




Fortsittning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerfoljd (m) Kapa- Gv-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm )
Topo- Econo- Well | Depth of | Altitude Altitude of /) Ground- | Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)
map No. map No. (m) s(ggf::: thg;;rebc:sr;b- Jord | Kalk- | Alun- Ler- | Sand- Urberg 1/s) ;zl‘,&’v
mean sea ment Over- | sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground P
| sea level) den stone [ shales stone stone rian surface g
’ base- (m) 2
ment o:
|
| 10 F SV Oe 222 94 93 87 7% 85.5 0.05 B 110 &
| Oe 223 29.5 7 15 12.5 279 19.5 23 g
0 224 70.5 64 17 0.3 25 75 &
Oe 225 60 60—65 1 15 30 16 1.3 Z
0e 226 27.5 46 13.7 5 8.8 1.8 7.5 %
Oe 227 60 60— 65 1 14 30 15 J 8 100 Z
Oe 228 67 60— 65 05 1 12 P 2 s 13 100 g
Oe 229 378 45 6.2 21 6 2
Oe 230 60 60— 65 L1 1 13 29 17 0.3 a
Oe 231 61.5 60—65 3§ 1 13 30 17.5 1.3 o
Oe 232 69.5 60 5 3 i 10 2 6 =20 150 Z
Oe 233 7 59 2 2 8 30 17 l 19.3 e
le 234 34:5 49 8 7 115 6 2:1 100 %)
le 235 54.1 58 4 4 30 20 0.8 29 =
le 236 40 52 15 7.9 1.8 14 3 13.6 2z
le 237 33,3 50 ] 1.5 3 11 20" 2.4 100 E
le 238 26 40—45 8 18 0.3 10 110 o
le 239 27 35 10 17 4 | 6.75 z
le 240 26.5 30 9 1.3 20 3 3.0 3.9 100
le 241 50 31 4 4.5 22.5 23 1% 4.5 198
le 242 36 25 —30 2 4 22 10 1.2 150
le 243 44 52 8 9 9.5 25,5 0.8 13.5 110
le 244 70 30 10 10 10 50 0.3
le 245 41.5 31 4 o) 22 14.5 3:1 32 110
le 246 53 45 0.2 10.8
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Fortsittning

1Omfattar sandsten och urberg
Including sandstone and Precambrian basement
oot e e A e e e e R e e st S s L L LR S L i

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Marknivi Urbergsniva Lagerfoljd (m) Kapa- Gv-niva Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- Well | Depth of Altitude Altitude of (I/s) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)

map No. | map No. (m) s(gg:‘f: 'hfi a};n;f:;b' Jord | Kalk- | Alun- Ler- | Sand- Urberg /s) ;:;roe‘lv

mean sea ment Over- | sten | skiffer sten sten Pre- the
level) (above mean bur- Lime- | Alum Clay- | Sand- camb- ground
sea level) den stone | shales stone stone rian surface
base- (m)
ment
10 F SO 1g 26 64 35 17 14 13,5018 1.0 100
1g P 63 25 -11 13 4 19 27
2g 28 46.5 2025 -15—-20 11 29.5% 6 1.5 110
2g 29 42.8 25—30 -10—-15 12.5 27.3* 3 3.0 110
2g 30 47 35 -5 20 20 4 0.4 100
2g 21 43 25 -5 12 18 13 2.8 3.8 110
2g 32 38.5 29 -5 8.5 21 9 >3.8 4.2 110
2g 33 30.5 25 5 3.5 13 10 0.8 100
2g 34 a7 26 8 5 13.5 18.5 7 >3.0 3.7 110
2g 35 28 26 8 4.5 135 10 3.0 4 110
2g 36 41.5 2530 T=12 5.5 12 24 0.3 110
2g 37 21 25 T.5 7 10.5 3. 0.1 100
2g 38 38 30735 T=12 16.5 6.5 15 1.9 4
2g 39 64 27 12 521 0.5 100
2g 40 50 30 155 14.5 a0 0.2 110
2g 41 46 32 15 31*
3g 42 4| 30 19 11 60 0.2 i/ 110
3g 43 26 30 18 4.5 ev 4 k. | 0.5 2.4 110
3g 44 19 31 15 8 8 3 0.07 110
3g 45 16 35 3 13 2.0 110
3g 46 21.6 40 36 4 15* 2.6 0.3 110
3g 47 48 35—40 45—-10 8 18 19 3 1% 12 100
4g 48 17.5 30 27 3 14.5 0.7 5
1h 49 47.5 56 3.5 7 26.5 8.5 0.8 110
1h 50 47.5 35~ 00 5.6 15 27 0.8 110
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10 F SO 1h 51 55 55—60 0.7 6.25 43%* 5 0.8
1h 50 46 55—60 20 13 4 0.8 o
1h 53 25 35 5 20 147 125 g
1h 54 38 31 17 181 donenm 18 5 110 %
1h 55 27.5 25 3 10.5 11.5 (AL SRE Yl 1.8 110 3
[52]
2h 56 56 24 18 6 50 4 S
3h 57 82 25 17 8 74 2
4h 58 93 25 5 18 2 73 0.01 -
4h 59 24 25 3 11—12 9—10 2—4 10 250 z
1i 60 35.5 36 0 14 21.5 2.4 7 110 x
1j 61 28 30 14.6 131 0.3 o
1j 62 45 35—40 35 Al 41.9 0.3 110 z
i
9 ENO 8i 1 36.5 88 68 20 16.5 0.6 1.4 7
9i 2 83 72 57 15 68 0.3 =
9i 3 36 72 36 16 2 18 0.3 1.3 2
9i 4 23 65—70 6.5 16.5 1.3 110 z
9i 5 30 67 15 15 0.7 z
9i 6 40 65 64 1 39 0.1 <
9i 7 68 57 11 2 &
9i 8 44 66 52 14 30 0 o
9i 9 32 70 6 26! 1 i
9i 10 32 70 8 241 |
m
9j 11 60 732 41 16 16 28 2.8 <
9j 12 26 80 4 25 0.8 110 2
9 13 29 75 51 5.5 18.5 5 2.0 109 g
9j 14 40 80 14 12 14 0.7 110 2
9j 15 90 68 40 5.5 15021 62 0.3 110 g
9j 16 57 80 25 24 105021 2 1.2 =
9j 17 385 65—70 35 10.9 21 55 17 6 110 r
9 18 41 60— 65 19—24 19.7 21.3 0.8 59 110 &
9i 19 31 64 34 4 1% 5 20 1 1.0 2
9j 20 60 80 35 8* 17 2
=
1Omfattar lersten och sandsten ;Z;

Including claystone and sandstone

(o]
(5]




Fortsittning

Topogr. Ekonom. | Brunn |Brunnsdjup | Markniva Urbergsniva Lagerfoljd (m) Kapa- Gv-nivd Diameter
kartbl. kartbl. nr (m) (m 6. h.) (m 6. h.) Lithology (m) citet (m u.my.) (mm.)
Topo- Econo- Well | Depth of Altitude Altitude of (1/s) Ground- Diameter
graphic mic No. well of ground surface of Yield water (mm)

map No. map No. (m) s(:;f:‘j:: thg;lrebc:s?_b K_alk- A!un- Tin Utbers (1/s) l:}Zlvg\lv

mean sea ment sten | skiffer Stedl Pre- the
level) (above mean Lime- | Alum Clay- camb- ground
sea level) stone | shales stone rian surface
base- (m)
ment
9j 21 66 68 28 3 26 0.1
9i 22 58.5 80 21 0.3 110
9j 23 40 67 ol 0.2
9j 24 42 70 33 ) 5 L
9F NV 9a 1 48 145 140 44 0.2 55 110
9a 2 50 90 78 38.5 0.8 7
9a 3 64 94.5 37.5 9 22 7 6.4
9a 4 45 70 50 25 1.0 110
9a 3 25 70 0.4 20
9a 6 24.5 65 60 19.5 0.5 110
9b i 24 45—50 4.0 250
9b 8 21 45=5() 8.8 250
9b 9 41 85 45 31 1 0.08 110
9c 10 g 65 30 22 2 0.3 110
9¢ 11 32 55 24 3 =09 a6 1 2.0 150
9¢ 12 36 55 21 by L 2 1.0 110
9c 13 44 60 27 7 11 0.1 110
9c 14 oS 55 35 3 53 11 110
9c 15 16 b bt 42—47 8 1.0 110
9¢c 16 34 50 28 12 17 110

¥9
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KARTA OVER NARKES KAMBRO-—ORDOVICISKA AVLAGRINGAR

KARTAN GRUNDAD PA J.LEKLUNDS BERGGRUNDSKARTA OVER NARKE, SENARE REVIDERAD AV B.DAHLMAN,
OCH PA DEN BERGGRUNDSGEOLOGISKA KARTERINGEN

(KARTBLAD SGU Ser. Af nr101 OREBRO SV, nr102 OREBRO NV och nr104 OREBRO SO)

Kompletterad och redigerad vid SGU:s Brunnsarkiv av B.Baveryd under ledning av AMoller

0 1 2 3 4 5 km
L 1 1 | 1 |
- Kalksten,ordovicisk
Limestone, Ordovician
Alunskiffer, overkambrisk e T .
- Alum shales ,UPPer Cambrian B0 Hichengsytans hejd Ghiim: nivakurya
2 /a Head of Precambrian bedrock in m above sea
- Lersten, mellankambrisk level as shown by contour
Claystone, Middle Cambrian 3=~ Férkastning. Sankning i taggarnas riktning
Sandsten,underkambrisk, Lingulid 2 Fault
Sandstone,Lower Cambrian i
. SR Profil
[———, Sandsten, — u» — Mickwitzia Profile
Sandstone
. s Kvartdra jordlager (i profilerna)
Skogasjon I:I Prekambrium ( for landomraden) : : -
% Crystalline basement (within land areas) PUEES sy aRaanity (Wh thewgetions)

Forkastning
Fault

\ /ﬂ@m SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING, 1976

Printed in Sweden. Davidsons, Vaxjé Godkénd ur sekretessynpunkt for spridning. Statens lantméteriverk 1976-05-19.
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3 2 REGISTERKARTA OVER BRUNNAR
L]
ol MAP OF WELL LOCATIONS
128
9 5 \\ SF NV 0 1 2 3 4 5 km
L 1 1 1 ]
& 1 P&lsboda
R /| HALLSBER
,3? - o250 Brunn med nummer enligt bilaga 1 i beskrivningen
ok 5 Well according to appendix 1
L ] P a3 .
1 Grdns for topografiskt kartblad
o7 10F SV :
Q, s Topographic map boundary
17 3
o6 Vibysjén A R Grdns for ekonomiskt kartblad
ol g Economic map boundary
Brunnarna har lpande nummer inom varje topo-
o1 grafiskt kartblad. Numreringen bérjar i det sydvdstra
*12 hornet av varje kartblad och fdljer de ekonomiska
/_ retstorp bladens indelning fran soder mot norr.
2 g ) QS)\O asjén .
» i \gﬁj Kalksten Lersten Prekambrium
Limestone Claystone Crystalline basement
: Alunskiffer - Sandsten
1 Alumshales Sandstone
£r 0 eriin SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING, 1976
Printed in Sweden. Davidsons, Vaxjé -

Godkand ur sekretessynpunkt fér spridning. Statens lantméteriverk 1976-05-19.
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. OVERSIKT AV BRUNNARNAS KAPACITET
7 et WELL CAPACITIES
0 1 2 3 4 Skm
L 1 1 | | e il
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e < 0/5elys
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® 1i1—2 /s
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/ Skogasjon :
- Kalksten Lersten Prekambrium
A L imestone Claystone Crystalline basement

A lunskiffer Sandsten
Alum shales Sandstone
Tisaren SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING, 1976
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KARTA OVER NARKES KAMBRO-ORDOVICISKA AVLAGRINGAR
o
SANDSTENSVATTNETS TOTALHARDHET
TOTAL HARDNESS, SANDSTONE WATERS
- Totalhdrdhet
et Total hardness
O 0-35 mg/lL Ca Mycket mjukt, mjukt
Very soft, soft
O 35-70 mg/L Ca Medelhdrt
9i o / /4\( < 9F NV I:loderately hard 5
% P&isboda . > 70 mg/l Ca Hart, mycket hart
//A% A Hard, very hard
o250 Brunn med nummer enligt bilaga1 i beskrivningen
Well according to appendix 1
_t Grdns for topografiskt kartblad
10F sv Topographic map boundary
T— Grdns for ekonomiskt kartblad
o Economic map boundary
Brunnarna har lopande nummer inom varje topo-
grafiskt kartblad. Numreringen bdrjar i det sydvdstra
2 hornet av varje kartblad och fdljer de ekonomiska
= Q\ bladens indelning fran soder mot norr.
Skogasj :
> \"gsj"" 2 2 B i e o R - Kalksten Lersten l:, Prekambrium
3 g Limestone Claystone Crystalline basement
o / - Alunskiffer Sandsten
e Alumshales Sandstone
Tichnen SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSUKNING, 1976

Printed in Sweden. Davidsons, Véxjé

Godkénd ur sekretessynpunkt for spridning. Statens lantméteriverk 1976-05-19.




PRISKLASS G |

|

1

Distribueras genom j
LiberKartor

162 89 VALLINGBY

Viixjo 1976 C Davidsons Boktryckeri AB

Printed in Sweden

ISBN 91-7158-098-0



