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SAMMANFATTNING

Under hosten 2019 utfoérde Sveriges geologiska undersékning (SGU) undersékningar i Vomb-
sankan i Skane med hjalp av helikopterburen transient elektromagnetisk matning (ATEM —
Airborne Transient ElectroMagnetic). Det primara syftet var att kartligga och tydliggéra omraden
som kan vara limpliga for storre grundvattenuttag genom att studera de hydrogeologiska
forutsittningarna i omradet. Undersékningen ir ett led 1 det regeringsuppdrag SGU fick 2018
med syfte att karakterisera grundvattenresurser i bristomraden.

Undersékningsomradet stricker sig fran Lunds kommun i vistnordvist till Ystads kommun i
ostsydost. Omradet bestir av en sinka i berggrunden och avgrinsas i sydvast av Romeleasens
urbergsryge och i nordost av Fyledalsforkastningen. Berggrunden bestar i huvudsak av leriga
kalkstenar, sandstenar och lerstenar. Jordlagren bestar vid sinkans sidor av morin och de centrala
delarna av sand- och grusavlagringar. Jorddjupen ir stora och miktigheten ofta 6ver 30 m. Det
finns akviferer i savil jordlagren som 1 berggrunden.

ATEM-mitningarna utférdes med mitsystemet SkyT'EM av ett danskt féretag med samma
namn. Denna metod miter markens resistivitet ned till ett djup pa cirka 200 m. Mitning sker
lings parallella flyglinjer med cirka 200 m mellanrum vilket, tillsammans med information pa
djupet, gor det mojligt att kartligea geologin inom undersékningsomradet 1 tre dimensioner.
Mitinstrumentet hinger under helikoptern i en 300 m” stor ram som befinner sig cirka 30-50 m
6ver marken under mitningen. Totalt mittes cirka 3 300 linje-km med en areal pi cirka 760 km®

Jordlagrens och berggrundens resistivitet beror bland annat pa dess innehdll av lera och vatten.
SGU beskriver i Brolin och Dahlqgvist (2020) mer ingaende ATEM-metoden samt hur
resistivitetsdata bearbetats och analyserats. Som ett komplement till befintliga lagerféljdsdata
utférdes tio skruvborrningar i jordlagren och atta hammarborrningar genom jord- och berglager.
I fem borrhal utférdes dven geofysisk borrhalsloggning.

Resultaten visar att ATEM-metodiken lampar sig vl for karakterisering av vissa jord- och
berglager 1 undersokningsomradet. Sirskilt val fungerar metoden for att urskilja olika lager i den
sedimentira berggrunden vilket mojliggdr en tredimensionell kartliggning av den sedimentira
berggrunden, till exempel sandstenslagrens utbredning. Tack vare detta kan man dven identifiera
ett flertal forkastningszoner i omradet. Ett av de viktigaste resultaten ér att grinsen mellan jord
och berg har kunnat bestimmas med betydligt storre noggrannhet dn tidigare vilket resulterat i en
reviderad och mer tillf6rlitlig jorddjupsmodell.

I Vombsinkan har vi pekat ut ett antal omraden som kan vara av intresse nar det galler konst-
gjord infiltration, det ror sig om omriaden med miktiga sand- och grusavlagringar med omattad
zon. Vi har dven pekat ut ett antal omraden med stora jorddjup som ligger likt begravda dal-
gangar delvis bestaende av sand- och grusavlagringar som bedéms som potentiella stérre grund-
vattenresurser. I tre borrhil, Revinge, Hemmestorp och Sovdeborg, forekommer sandstenslager
vilka dr kraftigt vattenférande (24 000 till > 60 000 1/tim). Med hjilp av ATEM-data kan dessa
lateralt uthalliga sandstenssekvenser tydligt urskiljas och kartliggas. Underlaget fran dessa
undersokningar utgér en god bas for vattenférsorjningsplanering i omradet.
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ABSTRACT

In the autumn of 2019, the Geological Survey of Sweden (SGU) conducted surveys in Vomb-
sankan in Skane using helicopter-borne transient electromagnetic measurement (ATEM —
Airborne Transient ElectroMagnetic). The primary purpose was to study the hydrogeological
conditions in the area to identify and map groundwater reservoirs that may be suitable for large-
scale extraction. The survey is part of the government assignment that SGU received in 2018
with the aim of characterizing groundwater resources in areas where shortages occur.

The study area extends from Lund municipality in the west—northwest to Ystad municipality in
the east—southeast. The area consists of a bedrock depression bounded on the southwest by the
ridge of Romeleasen and on the northeast by the Fyledal Fault. The bedrock in Vombsinkan
consists mainly of muddy limestones, sandstones, and clay rocks. The soil comprises glacial till at
the margins of the depression and sand and gravel deposits in the center. The soil cover is thick
throughout the depression, often exceeding 30 m. Aquifers occur in both the soil and in the
bedrock.

The ATEM measurements were performed with the Danish SkyTEM measurement system.
Measurements of resistivity were made along parallel flight lines at approximately 200 m intervals
to provide stratigraphic information to 200 m depth. This permits three-dimensional mapping of
geologic characteristics, including soil and bedrock stratigraphy, clay content, and the spatial
distribution of groundwater. During measurement, the instrument is suspended under the heli-
copter in a 300 m* frame about 30-50 m above the ground. In total, approximately 3 300 line-km
were measured, covering an area of about 760 km”.

The resistivity of soil and bedrock depends upon various factors, including clay and water
content. Brolin and Dahlqvist (2020) detail the ATEM method and how resistivity data have been
processed and analyzed. To improve existing soil stratigraphy data, eighteen drillings were carried
out in the soil and eight through soil and rock. Geophysical borehole logging was also performed
in five locations.

The results show that the ATEM methodology is well suited to the characterization of certain soil
and rock layers in the study area. The method works particularly well for distinguishing different
layers in the sedimentary bedrock, which enables three-dimensional mapping of units, such as
sandstone, and permits identification of tectonic faults. Another key result is that the soil-rock
interface has been determined at much greater accuracy than was previously possible, which has
resulted in a revised, more reliable soil depth model of the study area.

In Vombsinkan, we have highlighted areas with unsaturated zones hosted in Quaternary sand
and gravel deposits that may be of interest for artificial infiltration. We have also highlighted
bedrock valleys buried by thick sand and gravel fills as potentially large groundwater resources.
Heavily waterlogged (24 000 to > 60 000 1/h) sandstone units were identified in the Revinge,
Hemmestorp and Sévdeborg boreholes. Using ATEM data, these laterally-extensive sandstone
sequences could be clearly identified and mapped. These combined data provide an excellent
basis for water supply planning, both in the study area and its vicinity.
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TERMER

Akvifer: En vattenférande formation 1 jord eller berg som kan avge vatten 1 anvandbara volymer.
Artesisk brunn: Brunn dir grundvattennivan star 6ver markytan.
ATEM: Airborne Transient ElectroMagnetic. Luftburen TEM-metod.

Borrhalsloggning: Olika geofysiska matinstrument fors ner i ett borrhal och registrerar
borrhalsviggens och grundvattnets fysikaliska egenskaper.

Brunnsarkivet: SGUs brunnsarkiv som tar emot och lagrar information om brunnar enligt lagen
om uppgiftsskyldighet (SFS 1975:424).

Diamikt: Osorterade sediment.
Drumlin: Landform av moran.

DGPS: Differentiell GPS (globalt positionssystem) dir en 6kad noggrannhet ner till
centimeterniva uppnas genom systematisk korrektion.

Grundvattenmagasin: En hydrauliskt avgrinsad enhet av en eller flera geologiska formationer
som medger uttag av grundvatten.

Hydraulisk konduktivitet, K (m/s): Ett matt pd markens vattengenomslipplighet.

Konsoliderad: Sediment som genom tryck och kemiska utfallningar hardnat. Exempelvis sand

som konsoliderats till sandsten genom att kalciumkarbonat fallts ut i porutrymmet, motsatsen ar
Okonsoliderad.

Litologi: Beskrivning av jord- eller bergart beroende pa kornstorlek och mineralsammansittning.
Palynologisk: Mikroskopiska undersokningar av fossila sporer och pollen.

Resistivitet: Ett materials motstand till att leda elektrisk strom.

RH2000: Rikets h6jdsystem.

Sandurfilt: Isilvsavlagringar som bildats framfor en glaciar.

Seismik: Geofysisk metod som utnyttjar hur en tryckvig breder ut sig i marken, utnyttjas
framfor allt f6r bestimning av jorddjupet.

Skruvborrning: En jordskruv roteras ner genom jordlagren med en borrbandvagn. Skruven tas
upp och bedémning av jordart samt eventuell provtagning gors i falt.

SkyTEM: Helikopterburen TEM-metod anpassad for hydrogeologiska tillimpningar. SkyTEM
ar ocksda namnet pa det féretag som utfér matningarna.

Sondering: En spets trycks, vrids eller slds ner genom jordlagren med en borrbandvagn.
Motstandet mot neddrivningen registreras och tolkas till jordart.

TEM: Transient ElectroMagnetic, en tidsdomin elektromagnetisk geofysisk matmetod.

Voxel: En tredimensionell motsvarighet till en pixel. En voxel motsvarar en volymenhet med en
bestimd dimension.

6 SGU-RAPPORT 2021:23



INLEDNING

I sparen av de torra somrarna 2016 och 2017 fick Sveriges geologiska undersokning (SGU)
hésten 2017 i uppdrag av regeringen att under aren 2018—2020 forfina och utéka kartliggning
och karakterisering av grundvattenresurser i sarskilt utsatta omraden. Syftet med kartliggningen
var att ta fram ett forbattrat planeringsunderlag som underlittar och forbittrar kommunal och
regional vattenférsorjningsplanering. Sarskilt utsatta omraden dr omraden med en f6rhéjd risk for
att tillgangen till grundvatten av god kvalitet inte uppfyller de behov som grundvattenanvindningen
medfér (Hjerne m.fl. 2018).

En beprovad och kostnadseffektiv metod for att snabbt samla in hogupplést undermarks-
information Gver stora omraden 4r via helikopterburen transient elektromagnetisk matning
(ATEM). Mitningarna genererar tredimensionell information om markens resistivitetsférdelning
ned till som mest cirka 200 m djup, som i kombination med 6vriga geologiska och geofysiska data
(framfor allt lagerfoljder fran borrningar) kan tolkas om till geologiska férhallanden och hydro-
geologiska forutsittningar. Matmetoden limpar sig vil 1 omraden med miktiga jordlager och
sedimentir berggrund. I dessa geologiska miljoer kan man ofta hitta jord och berglager dir
forutsittningarna for grundvattenuttag ar goda respektive simre, varfér metoden limpar sig extra
vil for just kartligening av grundvattenresurser. SGU har sedan 2013 utfort omfattande under-
sokningar pa Gotland, Oland och i Halland, Vistergdtland, Ostergétland samt Orebro lin med
samma teknik och goda resultat (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017, 2018a, 2019, 2020a, 2020b, Persson
m.fl. 2020).

Skane utgér en del av Sverige dir de geologiska forutsittningarna f6r ATEM-mitningar generellt
ar goda. I Skane bedéms vidare risken for bristsituation med avseende pa grundvatten som stor
(Hjerne m.fl. 2018). Behovet och kansligheten vid vattenbrist dr betydande till f6ljd av det hoga
befolkningstrycket, den stora jordbrukssektorn och diverse andra verksamheter som nyttjar eller
kan paverka grundvattnet savil kvantitativt som kvalitativt. Samtidigt indikerar klimatmodelleringar
minskad grundvattenbildning i regionen (Rodhe m.fl. 2009) framé&ver vilket ytterligare spir pa
risken fOr brist pa grundvatten av god kvalitet i tillricklig mingd.

Mot denna bakgrund beslutade SGU att inom ramen f6r ovan nimnda regeringsuppdrag, lata
utféra helikopterburna TEM-matningar 6ver stora delar av Skane och Blekinge under oktober—
november 2019. Totalt undersoktes ett omride pa cirka 2 300 km? vilket motsvarar cirka 10 000
linje-km datainsamling. I denna rapport redovisas resultaten av de mitningar som utforts i Vomb-
sankan, fran Gérdstanga i nordvist till Kaseberga i sydost. Totalt rér det sig om cirka 3 300 linje-
km med en areal pi cirka 760 km” Undersékningarna har iven omfattat kompletterande borr-
ningar i jord och berg, samt geofysisk borrhalsloggning i berg.

Rapporten utgor inte en fullstindig redovisning av all insamlad information utan redogér f6r hur
data har bearbetats och tolkats 1 delar av undersékningsomradet, i syfte att 6ka kunskapen om de
hydrogeologiska forutsittningarna 1 omradet 1 stort och samtidigt peka ut intressanta omriaden ur
ett hydrogeologiskt perspektiv. SGUs malsittning dr att materialet ska komma samhallet till nytta
genom savil vidare anvindning inom myndigheten som genom externa intressenter. Dataméngden
kan studeras via SGUs 3D-visare, och bestillas via SGUs kundservice.

Rapporten vinder sig framfor allt till de som arbetar med grundvatten- och allmiangeologiska
fragor inom undersékningsomradet sisom linsstyrelsen, berérda kommuner och VA-bolag samt
formodade framtida direkta anvindare av data saisom konsulter. I avsnittet Resultat och tolkningar
finns ingiende redovisningar av samtliga borrningar, dess relation och betydelse for tolkning av
resistivitetsdata. Direfter finns en genomgang av typiska resistivitetsmonster i jordlagren och
berggrunden inom omradet. Slutligen finns ett avsnitt om hydrogeologiskt intressanta miljéer och
omraden inom Vombsinkan. En utférlig beskrivning av bearbetningen av ATEM-data finns 1
Brolin och Dahlqvist (2020)
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MAL OCH SYFTE

Undersokningen syftar 6vergripande till att 6ka kunskapen om de geologiska och hydrogeologiska
forhillandena i Vombsinkan i Skane. Mer konkret har maélsattningen varit att generera:

e utdkad kunskap om jordlagrens uppbyggnad 1 tre dimensioner

e en forbittrad modell 6ver bergéverytans lige och dirmed jorddjup

e utpekande av hydrogeologisk intressanta miljoer som begravda dalar och forkastningar
e underlag f6r att skapa geologiska och hydrogeologiska 3D-modeller.

Den insamlade informationen och de nya insikterna bedéms, i enlighet med regeringsuppdragets
instruktion, bidra till férbattrad kommunal och regional vattenforsorjningsplanering genom ett
forbittrat bedémningsunderlag avseende exempelvis:

e planering av kommunal dricksvattenf6rsorjning och vattenskyddsomraden

e planering och tillsyn av brunnar for enskild vattenférsérjning, geoenergi och avlopp
e vattenforvaltningsarbete och vattenforsorjningsplaner

e undermarksplanering och infrastrukturprojekt.

Fokus for rapporten har varit att identifiera geologiska miljéer och omraden dir det kan finnas
goda forutsittningar for storre grundvattenuttag. Underlaget kan dock anvindas f6r en miangd
olika fragestillningar som ror mark, grundvatten, undermarksarbeten och inte minst klimat-
anpassningsfragor (fig. 1).

Undra var detta
diselutslapp

Har ska den nya

tog vagen? vagen ga Vi ska géra en Vi vill
sk bryta
Ett nytt Vivill etablera | \ Vattentakt /oo sy
bostadsomrade, en ny industri har

Vem har men var ska de ha har Omradet
ansvaretom avloppet? passar bra
nagot hander? till soptipp
] t

Figur 1. Basen for en hansynsfull samhallsplanering ar ett tillforlitligt geologiskt underlag. Underlaget kravs for en
langsiktigt hallbar anvdandning, for bevarande och skyddande av viktiga vattenresurser. Figuren ar omgjord fran
figur 1 i SGU-rapport 2009:24.
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UNDERSOKNINGSOMRADE

Undersokningsomradet framgar av figur 2 och stricker sig frin Gardstinga i nordvist till
Kiseberga i sydost. Omradet motsvarar den sa kallade Vombsinkan, ett forhallandevis laglint
omride om cirka 759 km? i centrala och sydostra Skine. Sinkan ligger inom den sé kallade
Sorgenfrei-Tornquistzonen och ir tektoniskt bildad av férkastningsrérelser i berggrunden. Mot
sydvist avgransas omrdadet av Romeledsen som ir en i landskapet tydligt framtridande urbergs-
rygg. Fyledalens Forkastningszon utgdr den nordostliga begransningen, vars utstrickning ar

férhallandevis anonym i stora delar av terringen. Vombsinkans norra del dr karakteristiskt flack.

Mot séder dr landskapet mer kuperat och mjukt béljande. I undersékningsomradets sédra del
sitter vidare Fyledalens dalging, utmed Fyledalens Forkastningszon, tydlig prigel pa landskapet.

400000 420000 440000

6180000
§?§?§§§§§
<

ombsjon

Gen

6160000

6140000
=

km

\:| Skogsmark
E Tatort

|: Annan koncentrerad bebyggelse

\:’ Vattenyta
| 6ppen mark

Figur 2. Undersékningsomradet Vombséankan i Skane samt orienteringskarta 6ver sédra Sverige.
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Vombsinkan priglas av stora, timligen orérda naturomraden och hyser en mangfald vixt- och
djurarter. Sinkan rymmer ett flertal sjéar och vattendrag, vidstrickta vatmarksomraden och
betesmarker (fig. 3). Akermark férekommer men ir, i jimférelse med exempelvis sydvistra eller
nordéstra Skane, relativt begrinsad i sin omfattning. Bebyggelse férekommer framfor allt i form
av mindre byar, utmed landsvigar och i en del nagot storre titorter. Féljande kommuner ligger
inom undersékningsomradet: Esl6v, Lund, Sjobo, Tomelilla och Ystad (fig. 2).

I omradet finns tva huvudsakliga stérre avrinningsomraden knutna till Kivlingean och Nybroan.
Ytvattendelaren gar frin Réddinge genom Fyledalen och ner mot Sévestad. Lingst séderut i
undersokningsomradet ligger dven de mindre avrinningsomradena Kabusain éster om, och
Svartan vister om Ystad.

Huvudsakligen dterfinns de stérre grundvattenmagasinen i Vombsinkan i de miktiga sand- och
grusavlagringar som 1 vissa fall ligger ytligt och pa vissa stillen 6verlagras av andra, ofta mer tita
jordarter, samt i den sedimentira berggrunden. Det finns ett antal kommunala vattentikter i
Vombsinkan. Bland annat har Sydvatten en stor vattentikt vid Vombfiltet dir ytvatten fran
Vombsjon infiltreras och bildar konstgjort grundvatten som forser stora delar av sydvistra Skane
med dricksvatten. Stora uttag gors dven fran brunnar i Fyledalen, av Tomelilla och Ystads
kommun. Fran berggrunden ér det frimst i s6der, vid Ystad, det sker stora uttag, bade f6r
kommunal dricksvattenférsorjning och for bevattning.

Figur 3. Vombsankan, vy fran Romeledsens golfbana. Notera hojdskillnaden, cirka 150 m 6.h. vid fotoplats, och botten
pa dalen cirka 50 m 6.h. Foto: Peter Dahlqvist.
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Geologi

Berggrund

Vombsinkan dr en 5-11 km bred, férkastningsavgrinsad, nordvast—sydostligt orienterad grav-
sinka i berggrunden som stricker sig fran Gardstanga till Ystad (fig. 4). Sinkan fortsitter utanfor
land ut i sédra Ostersjén mot Bornholm. 1 sydvist avgrinsas den av férkastningar knutna till
Romeledsen och Ystad—Roénnehojdryggen (Erlstrom & Guy-Ohlson 1994). I nordost grinsar den
mot Fyledalens Forkastningszon och Colonusskiffertraget. Urberget i sinkan stupar, med lokala
avvikelser som SkyTEM-undersokningarna visar generellt at nordost. Urberget bestar av gnejs
och granit och gar i dagen vid flera stillen pa Romeleasen. Savil pa Romeleasen som i Colonus-
skiffertraget patriffas dven en stor miangd diabasgangar (fig. 4).

Vir kunskap om berggrundens uppbyggnad pa djupet 1 Vombsiankan kommer frimst fran sex
djupborrningar (Snaven-1, Assmasa-1, Kullemolla-1, Képingsberg-1, -3 och Hammar-1; fig. 4)
samt seismiska undersékningar av OPAB, Swedegas, SECAB, Lunds universitet och Lunds
Tekniska Hogskola. Kunskapen om berggrunden i Vombsinkan ér, forutom resultaten fran de
djupa undersékningsborrningarna och tolkningen av seismiska data, till storsta delen baserad pa
beskrivning och analyser pa borrkaxprover frain brunnsborrningar. De flesta brunnar nar dock
inte ner i de djupare delarna av berggrunden. Det finns endast tva kirnborrningar i Vombsankan
(Revinge-1 och Fararp-1, fig. 4). Bada nar ner 1 understa krita—Ovre jura och ger virdefull
information om lagerseriens uppbyggnad i detta avsnitt.

Den sedimentira berggrunden i Vombsinkan bestar av mesozoiska lager (trias—jura—krita) som
éverlagar det prekambriska urberget. Aven om det inte ir uteslutet pekar befintliga djup-
borrningar och seismiska data pa att dldre paleozoisk berggrund (kambrium—silur) saknas i
Vombsinkan, vilket betyder att mesozoisk berggrund férekommer direkt pa urberget. En
oversiktlig stratigrafisk illustration av férekommande berggrundlager ges 1 figur 5. De dldsta
mesozoiska lagren patriffas nirmast Romeleasen och utgors av den triassiska Kagerods-
formationen. Denna har noterats 1 enstaka brunnsborrningar utmed Romeledsens nordostra kant.
Nagra férekomster i de djupare delarna av Vombsinkan har inte pavisats, aven om det inte ar
uteslutet att de lokalt kan férekomma. Pa dessa spridda forekomster av triassisk berggrund foljer
en sekvens med under- och mellanjurassisk berggrund, f6ljt av 6verjurasssisk och underkretaceisk
berggrund vilken 1 sin tur Gverlagras avVombformationen. Den senare bildar berggrundsytan for
merparten av Vombsinkan. Merparten av den triassiska och jurassiska berggrunden bestar av
daligt konsoliderade sandiga och leriga lager med varierande resistivitet. Den underkretacesiska
berggrunden ir dven den mestadels daligt konsoliderad, finkornig och karbonathaltig. De sandiga
lagren dr generellt porésa och vattenférande.

Vombsinkan dr delad av Herrestadsryggen i en nordvistlig och en sydostlig del (fig. 4). P4 Herre-
stadsryggen patriffas urberget samt tunna lager med undre krita- och juraberggrund avsevirt
ytligare dn pa andra hall i Vombsinkan pa grund av vertikala forskjutningar av berggrunden.
Séder om Sévde finns ocksa ett omrade med ytligt liggande urberg och sedimentir berggrund av
jura—ildre kretaceisk dlder (fig. 4). Dessa strukturer visar att Vombsinkan inte ir en likformig
gravsinka utan det finns lokala avvikelser dir férkastningsrorelser gjort att underliggande urberg
lokalt ligger hégre upp dn i omgivningarna.

Trias—jura

Kunskapen om trias—jura berggrunden som 6verlagrar det underliggande urberget dr begrinsad
till information fran ett fatal brunnsborrningar och prospekteringsborrningar. Jurassisk berggrund
ar dock blottad 1 en 6verskjuten och brant staiende lagerserie 1 Fyledalens Forkastningszon vid
Eriksdal. Dessa lager ar diremot inte helt representativa f6r vad som férkommer pa djupet i
Vombsinkan. De aterspeglar mer den jurassiska berggrunden som tidigare funnits i omradet
nordost om forkastningszonen.
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Figur 4. Oversiktskarta med borrhal som diskuteras i avsnittet och en profil frin NV mot SO, se réd linje i kartan.

Aven om trias—jura—undre krita berggrund utgér berggrundsytan i de inre nordvistra delarna av
Vombsinkan och pa Romeledsens nordostra flank dr kunskapen om lagrens uppbyggnad
begrinsad till ett fatal brunnsuppgifter. Till exempel i 6vergangszonen mellan Vombsinkan och
Romeleasens urberg finns lokalt tiotalet meter med réda leror under tunna gré jurassiska lager
med finsandiga sediment och lera som 6verlagrar urberget. De r6da lerorna har med viss tvekan
tolkats som triassiska Kdgerddslager. I en brunnsborrning en kilometer nordvist om Marsvins-
holm 6verlagras urberget av fyra meter miktig, rédflammig, gulbrun lera som dven den tolkas
som Kagerddslager. I Vombsinkan vid Herrestadsryggen har en 18 m miktig rod lerig lagerfoljd
genomborrats som troligtvis ocksa tillhoér Kagerddsformationen.
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Grinsdragningen for berggrundsytorna pa SGUs berg-
paleogen grundskarta (Af 212, Erlstrom m.fl. 2004, fig. 4) som
markerar grinsen for under- och mellanjurassisk berggrund
maastricht s <som ar relativt osiker eftersom den endast baseras pa ett fatal
5 observationspunkter. I borrkax fran brunnsborrningar i den
g roozoom nordvistra delen av Vombsinkan har under—mellanjurassisk
g cemeen “sé 300400 m bergerund bekriftats med hjilp av mikrofossil (pollen och
: e S o sporer) (Etlstrom m.fl. 2004).
g Berggrundslager motsvarande den rit—underjurassiska
coniac Hogandsformationen med kolhaltiga, siltiga, leriga och
sandiga lager har beskrivits fran borrkax fran borrningar i
turon . . . . I .
trakten kring Eslov, det vill sdga den allra nordvastligaste
cenoman Sy spar? delen av Vombsinkan. Likartade bergarter har bedémts
bygga upp den ytnira berggrunden inom en zon utmed
2 Sydostra delen Romeledsen, det vill siga Vombsinkans sydvistra
apt e avgransning. Det dr dock mojligt att dessa lager kan vara
£ savordvastra ;:r'jgrie mellanjurassiska Fuglundalager, eftersom dessa bestar av
7 barrem <100 m likartade bergarter. Som jaimforelse vilar Fuglundalager direkt
= . pa det kristallina urberget i OPAB-borrningen Snaven-1.
Nigon underjurassisk berggrund har alltsa inte pavisats vare
e sig i Snaven-1- eller Assmisa-1-borrningarna. I omradet
vister om S6vdesjon finns diremot tva brunnsborrningar
o i med underjurassiska kolhaltiga lerstenar under den Gver-
S| kretaceiska ljusgra mer sandiga och karbonathaltiga Vomb-
yngre jura é é Nytorpsand formationen. I den norra delen av grinsomradet, mellan
S Vombsinkan och Romeledsen, har leriga, finsandiga, kol-
fyledalslera haltiga bergarter daterats till dldsta jura och i en borrning
e Errair 2§ vid Skarby har ritiska bergarter identifierats.
® 2| Glass sand . . . .
5 £ Fuglundaledet Strax vister om Sovdesjon, 1 anslutning till den férkastnings-
el som avgrinsade urbergsryggen, finns relativt sakra uppgifter pa
% underjurassisk berggrund som vilar pa urberget (Etlstrom
o m.fl. 2004).
aldre jura-rat /%
Hoganisformationen | 1Den olikartade representationen av juraberggrund i
<=om borrningarna Snaven-1, Assmasa-1, Fararp-1 och Revinge-1
trias Kagerdsformationen | heror frimst pa jurassisk tektonik, bland annat kopplad till

mellanjurassisk vulkanism i centrala Skiane som gjort att den
Figur 5. Schematisk stratigrafisk under—mellanjurassiska berggrunden varierar i bevarad

illustration av forekommande méiktighet (ﬁg, 4)'
berggrund i Vombsankan.

Vanligtvis patriffas lager med under- och mellanjurassiska bergarter direkt pa urberget. Det
betyder dock inte att man kan utga fran att under- och mellanjurassisk berggrund finns bevarad i
hela Vombsinkan. Aven om det pa berggrundskartorna visas ett ssmmanhingande omride med
denna berggrund utmed den sydvistra flanken av Vombsiankan ar utbredningen sannolikt mer
varierande i verkligheten, beroende av férekomsten av lokala férkastningsavgrinsade gravsinkor
och hojdryggar. Diremot bedoms de 6verjurassiska lagren (Fyledalslera och Vitabackslager) ha en
mer utbredd forekomst eftersom de pavisats i samtliga djupborrningar och i de bada kirnborr-
ningarna Revinge-1 och Fararp-1 (fig. 4).
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Miktigheten och uppbyggnaden av den jurassiska lagerfoljden i den nordvistra delen av Vomb-
sankan, nordvist om Herrestadsryggen, baseras 1 huvudsak pa uppgifter frin Snaven-1 och
Assmasa-1. I Snaven-1 patriffades 36 m maktiga leriga, siltiga och kolhaltiga Fuglundalager direkt
pa urberget f6ljt av 25 m Glassand, 28 m Fyledalslera och ett 46 m miktigt avsnitt med Vitabacks-
lera (fig. 6). I Assmasa-1 6verlagras urberget, i stéllet f6r Fuglundalager, av 17 m mellanjurassisk
Glassand foljt av 24 m Fyledalslera, 5 m Nytorpssand och en odefinierad sekvens med Vitabécks-
leror—underkretaceiska lager. Miktigheten pa Vitabackslagren i Assmasa-1 dr osiker men bedéms
1 stort motsvara maktigheterna i Snaven-1-borrningen (fig. 6).

Generellt kan man darfor utga fran att det underst 1 Vombsinkan finns ett intervall som
domineras av kolhaltiga, siltiga och leriga lager som &verlagrar urberget. Dessa tillhér antingen
den underjurassiska Hoganasformationen eller de mellanjurasiska Fuglundalagren. Maktigheten
kan vara fran nagra 10-tals till uppemot 100 m f6r detta intervall. Pa Glassanden vilar sedan cirka
25 m tit lera tillhérande Fyledalsleran f6ljt av cirka 15-35 m med lerdominerade Vitabéickslager
och en 10—60 m miktig underkretaceisk lerdominerad sekvens (fig. 5). Det betyder att frin och
med Fyledalsleran och upp till och med den underkretaceiska lagerféljden bestar berggrunden till
merparten av relativt leriga och finsandiga lager.

Grinsen mellan jura och krita

Vitabickslagren innefattar berggrundslager som spanner 6ver allra dldsta jura och yngsta krita.
Lagren ar relativt vil dokumenterade i kirnborrningarna Fararp-1 och Revinge-1 (fig. 7, Lind-
strom m.fl. 2003, Hajny 2016) samt i en skirning vid Eriksdal (Eflstrém m.fl. 1991). Dessa lager
bildar den ytnira berggrunden inom en zon mellan Vombformationens 6verkrita och den rat—
underjurassiska berggrunden pa Romeleasens nordvistra flank och de nordvastra inre delarna av
Vombsinkan. De fatal daterade uppgifter som finns av berggrunden gor det svart att bedoma
exakt hur férekomsten och utbredningen av dessa berggrundslager dr pa djupet. Av denna
anledning har omradet forts samman till en enda sammanhingande enhet i berggrundskartan
(Erlstrom m.fl. 2004, fig. 4). Underkretaceiska bergarter som Overlagrar berggrund av éldre jura-
alder har bland annat verifierats i en borrning vid Hemmestorps Fure (Norling 1981, Erlstrém
m.fl. 2004). Vitabackslagren domineras av finkorniga bergarter (finsand, silt, lera), ofta med hog
organisk halt och innehiller dven rikligt med fossila skal fran musslor. Vitabackslagren ar cirka
44 m miktiga 1 Snaven-1.

Undre ktita

Undre krita, yngre dn Vitabickslager, har en mycket varierande miktighet. I Assmasa-1 har endast
45 m med undre krita patriffats medan lagerserien i Kopingsberg-1, och -3 dr minst 250 m maktig
(Notling 1981, Chatziemmanouil 1982, Vajda 1988, fig. 6). Lagerserien domineras av sand/sandsten,
silt/siltsten, lera/lersten, kalksten och kol. Den ir litologiskt ganska homogen och saknar typiska
sarskiljande karaktirer. Palynologiska undersokningar (mikroskopiska studier av fossila sporer
och pollen) av borrkax frin brunnsborrningar kring Blentarp indikerar att berggrunden bestar av
lager av valangin alder, det vill sdga allra understa delen av undre krita, pa 61 m djup.

Vid Everlov patriffas apt—cenomansediment pa 77—89 m djup under lager av coniac—santonalder
och vid Skarby forekommer en drygt 50 m maktig sekvens med lager av berrias—cenomanalder
overlagrande ritiska sediment pa 112 m djup (Erlstrom m.fl. 2004). Allra understa delen av undre
krita patriffas aven i karnborrningen vid Fararp (Lindstrom m.fl. 2003). Hir ligger grinser mellan
jura och krita pa cirka 100 m djup. De yngsta lagren i denna borrning ir av yngre valangin
(Lindstrém m.fl. 2003). Dessa borrhalsdata indikerar en sammanlagd miktighet f6r undre krita
inklusive cenoman pa 80—-120 m for den nordvistra delen av Vombsinkan. I borrhalen Snaven-1,
Assmasa-1 och Kullemélla-1 dr lagerféljden daligt daterad 1 detta intervall vilket férsvarar
korrelation med dessa. Enligt Chatziemmanouil (1982) dr maktigheten pa undre krita 95 m 1
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Assmasa-1 (inklusive cenoman). Miktigheten kan i Snaven-1 uppga till mer dn 150 m. Det ér
dock svirt att fastligga grinsen mellan krita och jura i dessa borrningar.

I Vombsinkans syddstra delar tycks ddremot undre krita vara betydligt maktigare. Dateringar i
Képingsbergsborrningarna och Hammar-1 visar pa en lagerserie som ir i storleksordningen
200-300 m maktig (fig. 6). Liknande miktigheter finns angivna for borrningar i Hanébassingen
(Norling 1981) och pa Bornholm (Christensen 1984).
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Figur 6. Schematisk illustration av berggrundens uppbyggnad i djupa borrningar i Vombsadnkan (modifierad efter
Erlstrém m.fl. 2004).
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Figur 7. Berggrundens uppbyggnad i karnborrhalen Revinge-1 och Fararp-1. Obs! Notera olika djupskala for borrhalen.

Ovre ktita

Under storre delen yngre krita var Vombsankan mer eller mindre en avskuren isolerad havsvik,
avgransad fran Skurupsplattformen av Romeledsen och dess forlingning at sydost, Ystad—Roénne
hé6jdryggen. Berggrunden tillhérande Gvre krita har utférligt beskrivits av Chatziemmanouil (1982)
samt Erlstrom och Guy-Ohlson (1994). Merparten av lagerserien bestar av lager av santon—
campanalder. I den nordvistra delen av Vombsankan utgor lager av santonalder berggrundsytan.
Inom 6vriga delar av sinkan bestar berggrundsytan av campanlager, férutom i ett omrade kring
Kopingsberg, sydost om Herrestadsryggen, dir maastrichtlager dr pavisade.

Berggrund av cenomanalder dr férutom i brunnsborrningar pavisade 1 flertalet av de djupa borr-
ningarna. I Assmasa-1 férekommer ljusgra glaukonitisk sandsten av cenomanalder pa 369—386 m
djup (fig. 6). Likartade glaukonitiska sandstenslager forekommer aven i Revinge-1 och Fararp-1
(tig. 7). I K6pingsberg-1 patriffas cenomanlager pa 742—-805 m djup. I Snaven-1 och Hammar-1
ar lager av alb—cenomanalder inte differentierade utan de dr sammanférda till en enhet. Generellt
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sett karakteriseras detta avsnitt av sandiga glaukonitiska sediment med inslag av sandig kalksten
och konglomerat med fosfatiska bollar.

Berggrund tillhérande turon ar endast pavisad i de djupa borrhalen. Avsnittet domineras av
siltsten, sandsten och kalksten. I Snaven-1 ir turon 86 m maktig (346—432 m djup) och
karakteriseras av ljusgra sandig hard och delvis karbonatcementerad siltsten. I Assmasa-1
(321-369 m djup) och Kullemolla-1 (574—614 m djup) férekommer dven hir karbonatrik delvis
glaukonitisk siltsten mellanlagrad av vit kvartsrik kalksten, speciellt i den undre delen av inter-
vallet 1 Assmasa-1. Langre at sydost 1 Kopingsberg-1 ar inslaget av karbonat i turonsekvensen
storre. I avsnittet mellan 686 och 742 m patriffas 1 huvudsak sandig kalksten mellanlagrad av
karbonatrik siltsten och lersten. Motsvarande lager f6rekommer pa 500-564 m djup i Hammar-1.
Turonsekvensen ir saledes relativt homogent utbildad i Vombsiankan och ar 1 medeltal cirka 60 m
miktig. Merparten av dessa djupare liggande lager har inte kunnat identifieras av ATEM-
undersokningar.

Resterande del av 6vre krita (coniac—maastricht) domineras av finklastiska karbonatrika sediment
avsatta i en marin kustndra miljo. Férutom sma lokala kontraster 1 uppbyggnaden, till exempel
inslag av konglomerat, utgors hela lagerserien av en litologisk kartliggningsbar enhet som endast
kan sirskiljas dldersmassigt med hjalp av fossil (Chatziemmanouil 1982). Hela avsnittet fors till
Vombformationen (Erlstrom 1994). Formationen ar 700 m maktig i Kopingsberg-1 och utgor en
betydande del av den sedimentira lagerféljden i Vombsinkan (fig. 6).

Vombformationens undre delar utgbrs av bergarter av coniacilder. Dessa bestar av forhallandevis
hard sandig kalksten pa 720 m djup i K6pingsberg-1, 401 m i Snaven-1 och 299 m i Assmassa-1.
Grinsen ar dessutom tydligt markerad 1 borrhélsgeofysiska data.

Coniacsekvensen ar 1 storleksordningen 50—70 m maktig i dessa borrhal och domineras, férutom
1 de undre delarna, av mer eller mindre lerig siltsten med relativt stort inslag av karbonat och
glaukonit. Karbonathalten 6kar 1 den sydostra delen av Vombsinkan.

Overgangen mellan coniac och santonalder visar inga markanta férindringar i berggrundens
uppbyggnad. En kontinuerlig och svagt accelererande nedsinkning av Vombsinkan i samma
omfattning som sedimentationshastigheten under santon—campan resulterade i att maktiga
likformiga sandiga bergartssekvenser bildades. Santonsekvensen dr som mest knappt 400 m
miktig och bestar av lerig och karbonatrik siltsten, sandsten och lersten. Lager med kalksten och
mirgel forekommer frekvent.

Under campantid bildades i stort sett likartade bergarter som under santon. Karbonathalten tycks
diremot 6ka i de sydostra delarna av Vombsinkan dar inslag av sandig kalksten och mirgel ar
vanligt forekommande.

I éldre litteratur finns flera olika informella namn angivna f6r den ytnira berggrunden. Namn
som Eriksdalsmargel, Kasebergamirgel, Kopingesandsten och Lyckasmargel har lokal pragel
och kan inte anvindas som kartliggningsbara enheter 6ver stérre omraden (Eflstrom m.fl. 2004).
Lyckdsmairgeln utgors av en mjuk, gragron, lerig, vanligen mycket fossilrik bergart medan
Ko6pingesandstenen dr mer gulaktig och nagot hardare. Inslag av urbergsbollar dr vanliga 1 bida

typerna.

Berggrund av maastrichtalder dr enbart kind fran de s6dra delarna av Vombsinkan. I Képings-
berg-1 férekommer berggrund av maastrichtalder pa 20 till 71 m djup (fig. 6). Bergarterna
karakteriseras av brunaktigt grona siltstenar och gravit finkornig kalksten, liknande skrivkrita.
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Jordarter

Vombsinkan kinnetecknas av stora jorddjup med ofta komplexa lagerféljder. Det ir en foljd av
en komplicerad historia av nedisningar, isavsmiltningsskeden och mellanliggande perioder med
flera olika issjoar och drineringar av dessa. Jorddjupet dr upp till 70 m i de centrala delarna av
Vombsinkan (Daniels & Thunholm 2014, Ising 2020). I ytan dominerar isalvs- och issjosediment
norra delen av Vombsinkan, medan sédra delen domineras av morin, i ett ofta vil utvecklat
backlandskap (fig. 8). Jordarterna i omradet kartlades i huvudsak pa 1970-talet och 1980-talet 1
SGUs serie Ae (Daniel 1986, 1992, 1999, Ringberg 1980, 1987).

Inlandsisen smilte av fran omradet f6r 16 00017 000 ar sedan (Hughes m.fl. 2016, Stroeven
m.fl. 2016). Isfronten var da nordvist—sydostlig, det vill siga ungefir parallell med Vombsinkans
utstrickning, med en isrorelse frain nordost. Det medférde att issjéar dimdes upp mot Romele-
asens nordostsluttning, vilket resulterade i issjosediment pa nivaer upp till cirka 100 m 6.h. lings
sluttningen. I sédra delen av omradet lag en stor avsnord ismassa kvar som sa kallad dodis.

I sinkor pa dodisen bildades sjéar dir det avsattes sorterade sediment, framfor allt lera och sand.
Nir dodisen smilte av bildades det sydskanska backlandskapet med kullar av moranlera eller lerig
morin och efter sinkorna med de sorterade sedimenten dterstir héjder eller platier av lera, sa
kallad ”platitera” omgirdad av sand (fig. 8). Issjoarna i norra delen av Vombsinkan sianktes efter
hand och 1 nagot stadium, troligen i flera omgangar, har det férekommit stora floden med isilvar
och issjotappningar it nordvist genom Fyledalen. Aven 6sterifrin, genom Tolingains dalging
har det kommit stora fléden frin isilvar och fran drinering av en issj6 vid Brésarp och Andrarum.
Stora dodisar lag kvar i norra delen av Vombsinkan nir sanden och gruset avsattes. Vombsjon,
Krankesjon och en mingd torvmarker efter igenvixta sjoar ar tydliga spar efter detta. Dessutom
ar sydvistra slutningen av Sj6bo Ora tolkad som en dédiskontakt (Johnsson 1956, Lidmar-
Bergstréom m.fl. 1991).

Morinen 1 Vombsinkan ir till storsta delen lerig morin eller morinlera. I de centrala delarna ar
den utvecklad till ett moridnbacklandskap som i jordartskartans beskrivning (Daniel 1986, 1992)
har delats in 1 tre omraden: 1) Sdder om Sivdesjon — kuperat moranbacklanskap, delvis tickt av
utbredda issjosediment och moijligen flygsand. 2) Norra delen av backlandskapet — storkuperade
former, med ett antal stora plataiformade kullar, delvis med platalera. 3) Sidra delen av
backlandskapet — smakulliga morinformer med mjukt rundade kullar och rikligt med dédisgropar.
I detta omrade finns ofta ytligt liggande ”intermorina sediment”. Pa kanterna mot Romeleasen,
mot lerskifferslitten i 6ster (Colonuskiffertraget) samt i sydostra delen av undersokningsomradet
ar moranen flackare, men drumliner och sma transversella ryggar forekommer.

Isalvssedimenten i ytan (fig. 9) ér till storsta delen avsatta som sandurfalt eller deltan, speciellt i
norra delen av Vombsinkan. I sédra och mellersta delen, i anslutning till backlandskapet, dr de
ofta kulliga, ibland med ryggform. Egentliga rullstensasar, till exempel Hillestads dsar, Bilarpsasen
och Ramsisadsen, finns bara i kanterna av Vombsinkan (fig. 9). Isilvsavlagringarna har i figuren
namngivits enligt jordartskartornas beskrivningar (Daniel 1986, 1992, 1999, Ringberg 1980,

1987). I norra delen av Vombsinkan underlagras isilvssedimenten till allra storsta delen av fin-
korniga sediment avsatta i de issjéar som dimdes upp i samband med isavsmailtningen. ”Asarna”
1 sydostra delen av omradet (Horupsasen, Vallebergadasarna och Kasebergadsen) samt Kopinge
backar dr omdiskuterade och komplexa bildningar, da de till stora delar ar tickta av moran och
finkorniga sediment.

Postglacial sand och svallgrus finns huvudsakligen lings kusten upp till cirka 15 m 6.h. Aven vid
Vombsjon och Sovdesjon finns postglacial sand, som delvis har avsatts i tidigare sjostadier. Flyg-
sand finns vid kusten och pa en del av isilvs- och issjésedimenten 1 Vombsidnkan. Miktigheten av
postglacial sand och grus ar upp till fem meter vid kusten och 1 enstaka dyner, annars sillan mer
an ett par meter.
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Figur 8. Jordartskarta 6ver Vombsankan med omgivningar (SGUs kartdatabas, Jordarter 1:25 000-1: 100 000). Sektionen i
figur 10 &r beldgen ldngs den rosa linjen. Kartrutorna for den aldre jordartskartldggningen har markerats. Relief i bak-
grunden fran Lantméteriets hojddata. Notera att kartan ar tiltad for att optimera projektionen av kartan pa en A4-sida.
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Figur 9. Isdlvssediment och issjosediment inom omradet markerat med grén farg. Namn pa olika avlagringar som diskuteras
i jordartsavsnittet. Kartrutorna for den aldre jordartskartlaggningen har markerats. Relief i bakgrunden fran Lantmateriets
hojddata. Notera att kartan ar nagot forvrangd for att fa plats pa en A4-sida.
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Utbredda svimsediment finns lings Kévlingean, Klingavilsan och Bjérkaan samt i botten av
Fyledalen (fig. 11). De varierar i kornstotlek frin sand till silt/lera och ir oftast inte mer 4n ett pat
meter maktiga. Torv och gyttja férekommer i kirr och sinkta sjoar. Torven inom omradet dr
sillan mer dn ett par meter maktig, men tillsammans med gyttja och lergyttja som ofta underlagrar
torven kan de organiska sedimenten vara upp till 15 m miktiga.

En tredimensionell modell av jordlagerfoljden i s6dra halvan av Vombsinkan har gjorts 1 ett
tidigare projekt vid SGU (Ising 2020). Den dr huvudsakligen uppbyged med hjilp av brunns-
uppgifter dir lagerfoljderna har sammanlinkats till ett nit av sektioner (se ett exempel i fig. 10).
Cirka 40 lager har identifierat, varav fem olika moriner med mellanliggande sorterade sediment.
Berget dr indelat enbart i urberg” och ”’sedimentirt berg”. 3D-modellen finns tillgénglig pa
SGUs webbplats (https://apps.sgu.se/sgu3d/3dgeomdb/tinmodel.html?Pmodel_id=111 och
https:/ /apps.sgu.se/sgudd/3dgeomdb/tinmodelhtmlPmodel_id=114).

100

[ vatten [ Postglacial sand [] Glacial grovsilt/finsand [l Morinlera Bl Sedimentért berg
I Torv och gyttja [ Glacial lera M I1sdlvssediment [ Morin [l Urberg

Figur 10. Tvarsektion med 20 ganger dverforhojning. Cirka fem mordner med mellanliggande sorterade sediment har
identifierats. | vanstra delen ser man Romeleasens urbergsomrade, centralt i bilden en platdlera pa moranlera och till hoger
Fyledalen, som &r djupt nedskuren i den sedimentara berggrunden. Laget av sektionen framgar av figur 8. Modellen
beskrivs i sin helhet i Ising (2020).

Figur 11. Fyledalen, fran norr mot séder vid Benestads Backar. Foto: Cecilia Brolin.
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Hydrogeologiska forhallanden och vattenforsorjning

Vombsinkans geologi medfor generellt goda hydrogeologiska férutsittningar i bemirkelsen att
omradet hyser betydande volymer grundvatten, i savil jord som berg. Grundvattentikter f6r
kommunal dricksvattenférsorjning finns 1 samtliga kommuner inom undersékningsomradet.
Totalt finns 17 avgrinsade grundvattenférekomster representerade inom vattenférvaltningen
(tabell 1, fig. 12). Majoriteten av dessa ligger i1 sand- och grusavlagringar. Sett till yta och volym
utgor dock de sedimentira bergarterna i omradet de mest omfattande grundvattenférekomsterna.
I stora delar av undersokningsomradet dr den ytnira berggrunden férhallandevis sandig och
vattenforande och beter sig saledes 1 stora delar som ett pormagasin.

Grundvattnet i jordlagren dr generellt hart, vilbuffrat och med ett hogt pH-virde. Fluoridhalterna
1jord ar laga medan kloridhalterna ar laga till mattliga. Sulfathalterna 1 de ytliga jordlagren ér
mattliga till h6ga och nitrathalterna varierar fran mycket laga till mycket h6ga. Grundvattnet i
berggrunden ir generellt hart, vilbuffrat och med ett hégt pH-virde. Fluoridhalterna i berg ar
laga till mattliga medan kloridhalterna mattliga till stallvis hoga. Sulfathalterna 1 berggrundens
grundvatten ar generellt hoga, medan nitrathalterna ar generellt laga.

Tabell 1. Grundvattenférekomster i jord respektive sedimentart berg inom undersékningsomradet. Kapacitetsvarden
hamtade fran SGU (1999). Typ av anvandning enligt SGUs Vattentaktsarkiv. For de forekomster dar ingen typ av
grundvattenanvandning listas forekommer sannolikt uttag i férhallandevis mindre omfattning for enskilt bruk.

Namn Typ Typ av grundvattenanvandning
Holmbyasen Sand- och grusforekomst Dricksvatten (allman och enskild), industri,
jordbruk (ex. djurhallning, bevattning)
Revingehed Sand- och grusforekomst Dricksvatten (allman och enskild), industri,
jordbruk (ex. djurhallning, bevattning)
Hultan Sand- och grusforekomst

Asumsfaltet

listorp

Fyledalen

Snogeholm

Krageholm
K6pingsberg
Glemmingebro
Kasebergaasen
Eslov-Flyinge
Vombsankan

Stora Herrestad-Fararp
Romeleasens Ostsluttning
Kagerod

Eriksdal

Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sand- och grusforekomst
Sedimentar bergforekomst
Sedimentar bergforekomst
Sedimentar bergforekomst
Sedimentar bergforekomst
Sedimentar bergforekomst

Sedimentar bergforekomst

Dricksvatten (allman och enskild), industri,
jordbruk (ex. djurhallning, bevattning)

Jordbruk

Dricksvatten (allman och enskild), jordbruk
(ex. djurhallning, bevattning)

Dricksvatten (allman och enskild), industri,
jordbruk (ex. djurhallning, bevattning)

Dricksvatten (allman och enskild), jordbruk
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Grundvattenmagasin och vattenférsérjning i jordlagren

Undersékningsomradet rymmer totalt tio vattenforekomster i jord (tabell 1, fig. 12). Sex av dessa
forekomster har kartlagts (som grundvattenmagasin) inom ramen f6r SGUs lokala hydrogeologiska
kartliggning, vilket innebir att det finns battre skattningar avseende avgransningar och grund-
vattentillgang f6r dessa magasin jamfort med de som endast kartlagts i linsskala. Inom delar av
omradet har dven tolkningar av gynnsamma omraden for storre grundvattenuttag i Vombsiankan
utforts av Gustafsson och Dahlqvist (2019).

Holmbyasen (WA 46465600) inryms 1 en lingstrackt isdlvsavlagring i Vombsankans norra
utstrackning (fig. 9, 12). Avlagringen ir sandig men innehaller stallvis skikt av lera och silt. Den
maximala uttagsmojligheten bedéms vara 25 1/s med bedomt bist forutsittningar for uttag i
omradet vister och séder om Flyinge. Den mittade zonens miktighet i magasinet bedoms uppga
till 15-25 m. Inom magasinet férekommer leror avlagrade ovanpa dsen 1 ett sent skede av isavsmalt-
ningen, men skikt med leror och silt férekommer ocksa inne 1 asen enligt flera observationer.
Inom omraden dar leran har stor utbredning har bedémningen gjorts att slutna férhallanden kan
férekomma. Grundvattenstrémningen i magasinet ér riktad mot sydvist. Grundvattenmagasinet
har tidigare anvints for kommunal vattenforsorjning, men dessa brunnar ar ersatta med brunnar
nedforda i berggrunden. Grundvattenmagasinet Holmbyésen idr lokalkartlagt av SGU, Gustafsson
(2011).

Forekomsten Revingehed (WA14819189, fig. 12) stricker sig 6ver stora delar av centrala
Vombsinkan, inom den storre isilvsavlagringen Vomb-Sjobofaltet (fig. 9) med en komplex
geologisk uppbyggnad och stillvis stora jorddjup. Kartliggningen av uttagsmoéjligheterna inom
férekomsten varierar, 1 de vistra delarna inom Lunds kommun har en lokal kartliggning utférts,
medan de delar som tillh6r Sjébo kommun 1 Gster finns endast den regionala grundvattenkartan
som underlag. Uttagsmojligheterna varierar stort inom férekomsten, fran 51/s upp till Gver

125 1/s. De bista uttagsmojligheterna bedéms vara inom Vombs fure séder om Vombsjon,
utmed ett strak frin Vomb upp mot samhillet Revingehed, i ett omrade mellan Torna Hillestad
och Veberod samt soder om Flyinge 1 h6jd med Skatteberga. Tdtande lager férekommer inom
delar av férekomstens utbredning. I norra delarna finns artesiska brunnar. Inom férekomsten
ryms aven det sa kallade Vombverket, som ir en anldgegning f6r konstgjord grundvattenbildning
som sedan mitten av 1900-talet anvints for att producera dricksvatten med hjilp av sa kallad
konstgjord grundvattenbildning. Vatten frain Vombsjon pumpas till infiltrationsdammar dir det
sedan, i syfte att efterlikna naturliga reningsprocesser, far infiltrera genom marken och jordlagren
innan det pumpas upp och distribueras. For nirvarande férser Vombverket sju kommuner med
dricksvatten.

Hultan (WA70178938) och Asumsfiltet (WA37781110) 4r bada beligna norr om Sjébo, inom det
sa kallade Vomb-S§j6bofiltet (fig. 9, 12). Grundvattenmagasinet Hultan dr belaget i en avskild del
av en storre isilvsavlagring, Vomb-Sjobofiltet, som har en komplex geologisk uppbyggnad. I ytan
bestar avlagringen vid Hultan huvudsakligen av sand. Dess uppbyggnad pa djupet ar till stor del
okind, men forvintas ha en geologi lik den som éterfinns i stora delar av Vomb-Sj6bofiltet, dir
omvixlande lager av osorterat material och silt- samt lerlager aterfinns. Jorddjupen ér 6ver lag
stora inom hela magasinet, frin 18 m i nordvist till minst 40 m i sydvist. Den generella grund-
vattenstromningen dr, vid ett opaverkat tillstind, mot Vombsjon i vist och s6derut mot Bjérkaan.
Grundvattenmagasinet Asumsfiltet 4r beliget i en avskild del av en stérre isilvsavlagring, Vomb-
Sjobofiltet (fig. 9). I ytan bestar avlagringen huvudsakligen av grus och grusig sand, pa djupet av
mer omvixlande jordartsfraktioner. Jorddjupen ar 6ver lag stora. Den generella grundvatten-
stromningen ér vid opaverkat tillstind mot Bjorkadn i sydvist. Uttagsmojligheterna har uppskattats
till 5-251/s i bada férekomsterna. De utgor tvd i huvudsak 6ppna grundvattenmagasin. Grund-
vattenmagasinen ar lokalkartlagda av SGU, Thulin Olander (2015a och b).
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Ilstorp (WA68758318) ligger 1 Sjobo kommun 1 den avlagring som bildar sjilva Vombslitten
mellan Romeleasen i séder och Vomb-Sjobofilten i norr (fig. 9). Vombslitten ar uppbyggd av
issjosediment till en nastan helt plan slitt som nar 35-40 m 6ver havet. Omradet dr genomskuret
av Klingavilsan med tillfléden. Det finns enstaka hogre partier med grévre isilvsavlagringar som
hojer sig lite 6ver omgivande finkornigare issjosediment. Grundvattenmagasinet utgors 1 huvud-
sak av sand och till viss del grus. Uttagsmoiligheten har bedémts 6verskrida 125 1/s. Fore-
komsten utgoér ett 6ppet grundvattenmagasin. I anslutning till Klingavalsan féorekommer svim-
sediment i ytlagret och stillvis finns omraden med torv och omraden med postglacial sand.
Annars ar issjosedimenten dominerande i ytan. I magasinets sydvistra del aterfinns berggrunden
pa 35—40 m djup. Grundvattenmagasinet ar lokalkartlagt av SGU, Karlhager (2014). I ett examens-
arbete utfoérde Lindberg Skutsjo (2021) tolkningar av SkyTEM-data vid Ilstorp.

Forekomsten Fyledalen (WA44667498, fig. 12) utgors av en isalvsavlagring som ar avsatt i den sa
kallade Fyledalssinkan; en berggrundssinka eroderad utmed Fyledalens Forkastningszon. Geo-
grafiskt stricker sig grundvattenmagasinet fran Sjébo kommun, mellan Tomelilla och Ystads
kommuner. Delar av magasinet har en uttagsmoilighet som 6verskrider 125 1/s. Férekomsten
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Figur 12. Grundvattenférekomster (inom vattenforvaltningen, redovisas i VISS) i jordlagren.
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utgor ett 1 huvudsak 6ppet grundvattenmagasin. I anslutning till Fylean férekommer svim-
sediment 1 ytlagret och stallvis finns omrdden med torv och omriden med postglacial sand.
Annars ar issjosedimenten dominerande i ytan. I magasinets sydvistra del aterfinns berggrunden
pa 35-40 m djup. Grundvattenmagasinet dr lokalkartlagt av SGU, Karlhager (2015).

Grundvattenférekomsterna Snogeholm (WA54918966) och Krageholm (WA64354658) ir
utpekade frain SGUs regionala grundvattenkartligening 6ver Skane lin (Gustafsson m.fl. 2005).
Utpekandet baserades pa uppgifter frain brunnsborrningar utférda 1 omradet dér det har obser-
verats grovre vattenforande sediment under och mellan finkorniga sediment och moranbaddar.
Forekomsterna dr utpekade som slutna grundvattenmagasin. Grundvattenférekomsten Snoge-
holm ir utformad som en histsko fran Bellingasjon i sydvist, norrut till S6vdeborg och till
Baldringe i 6st. Grundvattenmagasinet Krageholm ansluter soder om Snogeholm i en bage via
Hedeskoga och Stora Herrestad (fig. 12). Forekomsterna avgrinsas av en antagen grundvatten-
delare. Bida forekomsterna hat i SGUs kartligening bedémts ha uttagsmoiligheter 6ver 125 1/s.
Under 2019 genomférde SGU en férdjupad skrivbordstudie (Gustafsson & Dahlqvist 2019) med
den 3D-modell som tagits fram av Ising (2020) baserad pa uppgifter fran Brunnsarkivet och
SGUs regionala grundvattenkartligening 6ver Skane lin (Gustafsson m.fl. 2005). Utifran denna
bedomning dr uttagsmoijligheterna troligen inte sd gynnsamma som tidigare antagits, de
gynnsammaste mojligheterna inom grundvattenférekomsten Snogeholm kan finnas 1 ett omrade
norr om S6vdesjon och Snogeholmssjon, fran Karups sommarby i vast till Bokeberg i 6st. Inom
denna del har den naturliga grundvattenbildningen skattats av Gustafsson och Dahlqvist (2019)
till citka 100 1/s. Inom grundvattenférekomsten Krageholm finns troligen de gynnsammaste
mojligheterna i ett omrade vid Marsvinsholm och Hedeskoga. I denna del bedoms
grundvattenbildningen av Gustafsson och Dahlqvist (2019) uppga till citka 70 1/s.

Grundvattenférekomsten Képingsberg (WA36877295, fig. 12) ir utpekad utifran fran SGUs
regionala grundvattenkartliggning 6ver Skane lin (Gustafsson m.fl. 2005) Uttagsmojligheten
bedéms uppgi till 5-25 1/s. Férekomsten édr beligen mellan Kopingebro och Glemmingebro.
Forekomsten utgor ett 6ppet grundvattenmagasin i isalvsmaterial.

Grundvattenférekomsten Glemmingebro (WA30129061) ér utpekad utifran fran SGUs regionala
grundvattenkartligening 6ver Skine lin (Gustafsson m.fl. 2005, fig. 12) Uttagsmoijligheten
bedéms uppgi till 5-251/s i den allra storsta delen, och uttagsméijligheterna bedoms vara sma i
(< 11/s) i den 6stligaste delen. Férekomsten 4t belidgen sydost om Glemmingebro sambhiille.
Forekomsten utgor ett 6ppet grundvattenmagasin i isdlvsmaterial. Inom grundvattenférekomsten
har hoga sulfathalter observerats 1 provtagning av grundvattnet. Forekomsten dr darfor klassad
som att ha otillfredsstillande status. Den hoga sulfathalten kan bero pa en naturlig paverkan fran
den lokala berggrunden.

SE614242-138679 (WA78252673) utgbrs av Kasebergaasen (fig. 9, 12) och ir utpekad utifran
fran SGUs regionala grundvattenkartliggning 6ver Skane lin (Gustafsson m.fl. 2005). Uttags-
mojligheten bedéms uppga till 5-25 1/s inom hela magasinet. Magasinet utgor ett 6ppet grund-
vattenmagasin. Sammansittningen pa Kasebergadsen ar delvis komplex, det férekommer stillvis
lersediment i delar av avlagringen samt diamikt material i de 6vre delarna av asen (Florén &
Ohlsson 20006). Grundvattenmagasinet har genom sitt lige lings sydkusten en viktig funktion i
form av att bilda grundvatten till det undre grundvattenmagasinet i den sedimentira berggrunden,
da det dels forsorjer magasinet med grundvatten, dels att det fyller pa sétt grundvatten 1 ett lige
dir risken for negativ paverkan av kloridhaltigt Ostersjévatten ir stor.
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Grundvattenmagasin och vattenférsorjning i berggrunden
Undersokningsomradet rymmer totalt sex vattenférekomster 1 sedimentirt berg (tabell 1, fig. 13).

Forekomsten Vombsinkan (WA12744184, fig. 13) motsvarar de centrala delarna av undersoknings-
omradet, dir ytberggrunden utgors av sa kallad kvartssandig och lerig kalksten tillh6rande Vomb-
formationen (fig. 4). Grundvattentillgangen i denna formation dr generellt god, med brunns-
kapaciteter som i stora delar bedéms uppgi till omkring 20 000-60 000 1/tim. I férekomstens
allra sydostligaste delar, kring Ystad och K&pingebro, ir uttagsmojligheterna ur enskilda brunnar
an hogre, upp emot 200 000 1/tim. I férekomsten gors uttag saval f6r kommunal och enskild
dricksvattenférsorjning som for industri och jordbruk. Jordbrukets uttag dominerar 1 de sydostra
delarna. Inom férekomsten, frimst i sodra delarna, finns artesiska brunnar.

Forekomsterna Eriksdal (WA97124112) och Romeleasens Ostsluttning (WA79873141) 16per bada
utmed Vombsinkans randomraden, 1 grinslandet mot Colonusskiffertraget i nordost respektive
urberget i sydvist (fig. 13), dir jurassisk ytberggrund med finkornig sandsten och lera dominerar
(tig. 4). Till foljd av den ofta komplexa geologi som priglar dessa omraden, med snabb vixel-
lagring i olika led och foérkastningsstrukturer, vixlar uttagsmojligheter kraftigt pa korta avstand.

Uttagsmojligheten ur enskilda brunnar i dessa férekomster har tidigare bedémts variera mellan
omkring 600 och 60 000 1/tim.
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Figur 13. Grundvattenférekomster (inom vattenforvaltningen, redovisas i VISS) i berggrunden.
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Forekomsten Eslév-Flyinge (WA23502724, fig. 13) ticker undersékningsomradets nordligaste
delar (och fortsitter dven dn lingre norrut), dir ytberggrunden utgérs av sandig och lerig jurassisk
berggrund (fig. 4). Hir uppgar uttagsmojligheterna ur enskilda brunnar till mellan 2 000 och

20 000 1/tim. I denna del av berggrunden kan strik av berggrund med lig konsolideringsgrad
stillvis férekomma. Inom férekomsten finns artesiska brunnar.

Forekomsten Kagerod (WA54002168) stracker sig bara marginellt in 1 undersékningsomradet i
den nordéstra delen och utgdrs av ett omrade dir den sa kallade Kagerédsformationen utgor
ytbergerund (fig. 4). Uttagsmoijligheterna dr forhillandevis begrinsade, ofta omkring 600 1/tim.
I Kéagerddsformationen dr risken for ett relikt saltvatten stor.

Stora Herrestad-Fararp (WA94413391) motsvarar det omrade centralt i Vombsinkan och Vomb-
formationen dir urberget ligger vildigt ytnidra (Herrestadsryggen, fig. 4). Uttagsmoijligheterna i detta
avsnitt 4r generellt hogst begrinsade pa grund av det hogt liggande urberget, ofta omkring 600 1/tim.

Den hydrauliska konduktiviteten dr ett matt pd ett materials vattengenomslipplighet. Samman-
stillda data fran Brunnsarkivet visar tydligt att de sedimentira bergarterna i Vombsinkan (och
dven omradet sydvist om Romeledsen) har ett visentligt hdgre K-virde (hydraulisk konduktivitet)
in berggrunden utanfér som bestir av urberg respektive lerskiffer (fig. 14, fran Hjerne m.fl. 2021).
Aven omridet med mycket begrinsade uttagsmojligheter vid Stora Herrestad—Fararp framtrider
tydligt i data, som ett omrade med ligre K-virde.
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Figur 14. Karta 6ver undersékningsomradet med omnejd som visar berdknade och interpolerade K-virden (m/s, log10K).
Underlagsdata fran Brunnsarkivet som bearbetats och rapporterats i Hjerne m.fl. (2021). Notera att vardena &r log-varden
och de hogsta vardena (hogre genomslapplighet och battre forutsattningar for grundvattenuttag) ar saledes de med gron
fargton och de lagsta vardena (sdmre forutsattningar) de med réd fargton.
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GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

SKkyTEM

SkyTEM ir ett helikopterburet geofysiskt mitsystem utvecklat vid Arhus universitet i Danmark
som ér anpassad for hydrogeologisk kartligegning med avseende pa upplosning och djup. ATEM
en allmin term for luftburen TEM mitning dir A star f6r Airborne och TEM f6r Transient
Electromagnetic. TEM ir en induktionsmetod som innebir att en elektrisk strom induceras
genom variationer i ett magnetfalt.

Instrumentet bestar av stor spole som hinger 1 en ram under helikoptern (fig. 15). I spolen gar en
strém som slas av momentant och ger upphov till ett magnetfilt. Responsen pa magnetfiltet ger i
sin tur upphov till ett inducerat elektriskt och magnetiskt falt i jordlagren och berggrunden. Det
inducerade filtet mits i en mottagarspole som ocksa sitter pa ramen (fig. 15). Responsen frian
marken varierar beroende pa olika materials elektriska resistivitet. For en utforlig beskrivning av
SkyTEM-metodiken se Sorensen och Auken (2004) och Christiansen m.fl. (2009). Resultaten fran
ATEM-mitningarna presenteras vanligen som elektrisk resistivitet 1 enheten Ohm-meter (Ohmm).

Variationerna i den elektriska resistiviteten i jord- och berglager beror framfér allt pa skillnader i
porositet mellan olika geologiska enheter samt deras innehall av lermineral och vatten, men dven
vattnets ledningsférmaga. Genom att koppla den uppmiatta resistiviteten till geologisk information,
till exempel lagerfoljder fran brunnar, kan man tolka resistivitet till geologi. Beskrivning av data-
bearbetning och inversionsmodellering av TEM-data i omradet finns i Brolin och Dahlqvist (2020).
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T <—Mottagarspolar

f 3 Markstrom genast
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Ldngt efter stromavslag

Figur 15. Grundprincipen for matsystemet och stromutbredning i marken. Ramens (bl3) storlek &r cirka 30 x 15 m.
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Under mitningarna i Vombsinkan flog helikoptern mellan 80 och 110 km/h, med ramen
hingande pd 30—40 m h6jd 6ver markytan. Undersékningen utférdes lings relativt parallella linjer
med cirka 200 m avstand (fig. 16). Under flygningarna gor piloten anpassningar bade 1 horisontell
och vertikal position av sikerhetsskal vid tit bebyggelse, skog, kraftledningar, jarnvigar och
annan infrastruktur, men dven for att inte skrimma till exempel histar. Flyglinjer inom under-
sokningsomradet redovisas i figur 16. Totalt flogs cirka 3 300 linjekilometer i ett omride pa cirka
760 km® under nigra veckor hosten 2019 (Brolin & Dahlqvist 2020). Data frin flygundersck-
ningarna bestar av mitningar med cirka 30 till 40 m mellanrum lings flyglinjerna. Totalt har data
gett upphov till cirka 59 000 resistivitetsmodeller som sedan anvints for tolkningar (Brolin &
Dahlqvist 2020). Modellens vertikala upplésning dr 2 m i ytan och 6kar successivt (logaritmiskt)
med djupet. Det betyder att jord- och berglager tunnare dn sd inte gar att urskilja 1 resistivitets-
data. Totalt delas jord och berg in i 30 lager i resistivitetsmodellerna. De beriknade modellerna
visar pa mjukare 6vergangar dn den geologiska verkligheten och resistivitetskontraster mellan
olika jord- och berglager ér oftast underskattade.
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Figur 16. Karta visar undersékningsomradet med flyglinjer langs vilka det har samlats in ATEM-data.
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Borrningar och borrhalsloggning

Efter att ATEM-data bearbetats och tolkats utférdes tio skruvborrningar eller sonderingar, samt
atta hammarborrningar 1 undersékningsomradet (fig. 17, tabell 2, bilaga 1). Skruvborrningar och
sonderingar utférdes av SGUs egen faltpersonal. I en av dessa punkter installerades ett grund-
vattenror. Hammarborrningarna utférdes 1 enlighet med Normbrunn -16 av HP Borrningar i
Klippan AB.

Borrpunkterna lokaliserades till svartolkade omriden med behov for kompletterande lager-
foljdsinformation, alternativt omraden med indikerat goda hydrogeologiska forutsittningar.
Justeringar 1 férhallande till tillganglighet och 6nskemal fran fastighetsdgare gjordes 1 vissa fall.

I samband med hammarborrningarna togs jord- och bergprov (kaxprov) for varje borrad meter.
Jord- och kaxproverna har granskats av SGU och i vissa fall har en revidering av lagerfoljds-
informationen gjorts med hinseende till vad som bedémdes vid borrningstillfillet. Fem borrhal
undersoktes med geofysisk loggning med avseende pa naturlig gammastralning, resistivitet, och
temperatur (tabell 2). Data och tolkningar frin borrhalsloggningen redovisas i utvalda delar 1
resultaten for borrningarna. Borrhalsloggningen utférdes av personal fran Teknisk geologi vid
Lunds tekniska hégskola.

Tabell 2. Information fran utférda borrhal och sonderingar. Nivan fér markytan vid borrhalen ar inméatt med hjalp av DGPS
vid hammarborrningarna, vid sonderingarna ar hdjden fran GSD-hdjddata, grid 2+, noggrannhet +/-0,25 m (Lantmateriet).
(s) = skruvborrning/sondering, (r) = grundvattenrér, (h)= hammarborrhal med bevarat borrhal. U.m.y= under markytan,
gvy=grundvattenyta. (l) = geofysisk borrhalsloggning. Notera att jorddjupen nar det géller sonderingarna ar samma som
totaldjupet. | vissa fall kan det vara avslut mot berg. For kompletta lagerfoljder, se bilaga 1. Uppmatt gvy * i anslutning till
borrning, ** 2021-03-03.

. e . Jorddjup  Grundvattenyta Kommentar GV-kapacitet

Borrhalsnamn Nivé markyta  Totaldjup (m (m u.m.y) Berg (jord)
(RH2000) (m u.m.y) my el
u.m.y) I/tim
Silvakra (s) 31,7 16,5 >16,5 Torrt
Karstgarden (s) 26,1 13,5 >13,5 Stopp berg/block
Charlottenlund (s) 31,2 6,5 >6,5 Stopp berg/block
Omma (s) 37,5 15 >15 Stopp berg/block
Sovdeborg (s, r) 52,1 27,3 >27,3 10,9*%,10,97** 22 m ror
Roshus (s) 57,2 36 >36 Moijlig gvy 12,5 Stopp berg/block
Navrod (s) 53,5 33 >33 Moijlig gvy 10,9  Hart men kunde
fortsatta
Nygard (s) 50,4 20,3 >20,3 Torrt
Aliskog (s) 71,1 20 220 Stopp berg/block
Hogestad (s) 65,9 23,5 >23,5 Torrt Hart
BH18 Brddakra (h) 81,2 61 45 1,15*,6 1,05** 300-4 500
BH10 Revinge (h, ) 22,4 88 34 Artesiskt*, Mycket 9 000-60 000
Artesiskt ** finmaterial
Idala-Veberod 42 180 51 4,52% Urberg ca 120-
123 m
BH11 Hemmestorp 36,7 118 28 6,92%, 7,07** 300-60 000
(h, 1)
BH7 Everlév (h) 54,9 72 49 10,32%, 5,48** 1200
BH17 D&sjo (h, 1) 39,9 91 65 3,27%, 3,6%* Urberg pa 75 m 300-9 000
(1 800)

BH19 Sévdeborg 41,3 67 20 0,96%, 1,02** 1 200 till
(h,) > 60 000
BH6 Elsagarden (h) 48,4 81 >81 1,27%,1,76** (900-12 000)
BH16 Herrestad 38,7 31 12 7,78%,7,73** Urberg pa 17 m 180

(h,1)
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Figur 17. Hammarborrningar i berg samt skruvborrning/sonderingar i jord som utférts inom Vombséankan i projektet.

Tolkningsstod

Som stod for tolkningen av insamlade TEM-data har information fran tidigare borrningar och
undersokningar i omradet sammanstillts. Informationen bestar framfor allt av lagerféljds-
information fran brunnsborrningar, men ocksa av resultat frin markbundna geofysiska
undersékningar.

Information om jordlagerfoljder fran tidigare borrningar och undersékningar 1 Vombsiankan har i
huvudsak himtats frin SGUs egna databaser (fig. 18). Majoriteten av lagerfoljdsinformationen —
motsvarande information fran 840 borrplatser — kommer frin Brunnsarkivet, med ursprung fran
borrprotokoll med information i huvudsak frin privata vatten- och energibrunnar. Data om
lagerfoljder ar fritt tillgdngliga pa SGUs webbplats (www.sgu.se). Data fran Brunnsarkivet har gett
jorddjupsuppgifter och lagerféljder 1 jord och berg, samt i vissa fall kapacitetsuppskattningar och
grundvattennivder. Kvaliteten pa informationen varierar stort, liksom noggrannheten avseende
geografisk positionering. Parameterdatabasen, med information fran SGUs grundvattenkartligening,
har bidragit med lagerféljder fran 239 borrplatser (fig. 18). Jorddagboken, med information fran
SGUs jordartskartliggning, har bidragit med lagerfoljder fran 124 borrplatser (fig. 18). Infor-
mation fran borrningar utférda i samband med SGUs egen kartliggning ar 1 regel palitlig for 1
princip varje meter.
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Viss yttetligare lagerfoljdsinformation har tillférts via Trafikverket (1 huvudsak lings vigstrick-
ningar) och Sydvatten (i huvudsak 1 anslutning till vattentikter), samt fran ett fatal djupare
undersokningsborrningar (Chatziemmanouil 1981), se figur 4. Den insamlade lagerféljds-
informationen har harmoniserats i syfte att forenkla och i viss man kvalitetssikra identifierade
geologiska benimningar. I savil Brunnsarkivet som Parameterdatabasen och Jorddagboken fanns
det mer 4n 500 unika benamningar som till slut har samtolkats till cirka 40 klasser for jordlagren
och berggrunden (fig. 19).

Som tolkningsstod har ocksa ett antal geologiska sektioner framtagna 1 samband med SGUs
kartliggning i omradet anvints (Daniel 1992, 1999, Gustafsson m.fl. 2005). Dessa sektioner ar
som regel baserade pa borrpunkter frin ovan nimnda databaser. I delar av omrédet finns dven
sedan tidigare en tredimensionell modell av jordlagerféljden (Ising 2020). Den baseras pa brunns-
uppgifter dir lagerféljderna har sammanlankats till ett nit av sektioner.

Genom dren har ett flertal markbundna geofysiska undersokningar utforts i Vombsinkan.
Undersokningarna omfattar savil nigot mer ytnara resistivitets- och georadarmatningar
(Kristoffersson 2014), som djupare seismiska mitningar (Chatziemmanouil 1981, 1982). Utvalda
resultat av dessa undersokningar har vid behov digitaliserats och anvints som tolkningsstod.
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Figur 18. Borrningar fran SGUs databaser som innehaller lagerféljdsdata.

32 SGU-RAPPORT 2021:23



RESULTAT OCH TOLKNINGAR

Resultaten fran undersokningen presenteras tillsammans med tolkningar under avsnitten:
Borrmingar, Bergoveryta och jorddjupsmodell, Resistivitetsfordelning inom geologiska typomraden, samt
Hydrogeologiskt intressanta omriden. Viss upprepning av resultaten féorekommer da varje avsnitt ska
kunna sta relativt bra for sig sjalv.

ATEM-data fran undersékningen ger en bild av hur resistiviteten ar férdelad lings en flyglinje
(tig. 19). Data med information om resistivitetsférdelningen finns ner till cirka 150—200 m djup,
dock avtar upplosningen med djupet. I bilaga 2 finns 6versiktliga bilder pa medelresistiviteten f6r
olika djupintervall frin markytan ner till 178 m djup. Vid geologisk och hydrogeologisk tolkning
av ATEM-data behover resistivitetsférdelningen 6versattas till geologiskt material och hydro-
geologiska egenskaper hos olika jord- och bergarter. I tabell 3 har vi sammanstillt ungefirliga
resistivitetsintervall for olika jord- och bergarter 1 omradet, med en koppling till dess innehall av
grundvatten. Virdena som anges i tabell 3 ir inte alltid sjilva jord- eller bergartens resistivitet utan
den resistivitet som modellen ger, vilken paverkas av metodens upplésning som ér beroende av
till exempel ovanliggande jord- och berglager samt djup till var jord- eller bergarten befinner sig
(tor diskussion se Brolin & Dahlqvist 2020). Virdena for dessa intervall har erhallits genom
korrelation mellan lagerfoljdsinformation fran olika borrhalsdatabaser och resistivitetsdata,
framfor allt frain SGUs egna borrningar.

Sand- och grusavlagringar som utgér grundvattenmagasin har vanligen en resistivitet pa

70-150 Ohmm. De delar av dessa sand- och grusavlagringar som ligger 6ver grundvattenytan
har vanligen en avsevirt hogre resistivitet, fran 200 till flera tusen Ohmm. Sand- och grus-
avlagringar atskiljs timligen enkelt mot omraden med lera, silt och torv som vanligen har en
resistivitet under 50 Ohmm. Morinen inom undersékningsomradet har ett brett resistivitets-
intervall med virden mellan 20 och 300 Ohmm. Det betyder att intervallet f6r morin Sverlappar
virdena for ndstan samtliga jord- och bergarter i omradet (tabell 3) vilket gor jordarten svar att
sakert sirskilja fran andra jordlager. Dock ér det ibland méjligt att skilja pa sand- och grus-
avlagringar och morin. Omraden med lerig morin och morinlera ligger i det ligre intervallet, ofta
mellan 20 och 80 Ohmm. Hogt liggande morianomraden (och didrmed i huvudsak 6ver grund-
vattenytan) har ofta resistivitetsvirden 6ver 200 Ohmm medan morin i lagre liggande omraden
(kan vara en effekt av grundvatten) vanligen har en resistivitet pa 50—150 Ohmm.

Eftersom uppbyggnaden av den sedimentira berggrunden varierar fran lera, sand, lersten, skiffer,
sandsten, siltsten, kalksten och kvartsit sa varierar resistivitetssignalen inom det sedimentira
berggrundsomridet stort. Ligst resistivitet hat lera/lersten med en resistivitet under 30 Ohmm.
Sandsten har en resistivitet pa 40—150 Ohmm medan siltsten ofta har en ldgre resistivitet (under
40 Ohmm). Den lerskiffer som ligger lings den nordvistra avgransningen av omradet har en
nagot hogre resistivitet in de sedimentira bergarterna nere i Vombsinkan. Vanligen ligger
resistiviteten 1 den paleozoiska lerskiffern éver 100 Ohmm men kan ha sa lag resistivitet som

40 Ohmm. Hogst resistivitet, 1 vad vi tolkat som sedimentirt berg, finner vii tvd omraden dér det
ar mojligt att det finns kambrisk kvartsit med resistivitet ver 500 Ohmm.

Urberget ligger i stora delar av Vombsinkan pa sadant djup att det inte gar att avgdra var grinsen
ar (> 200 m). Vid den sydvistra avgrinsningen mot Romeledsen, samt i en urbergsrygg vid
Soévdesjon samt utmed delar av Fyledalens Forkastningszon patriffas urberget ytligt eller endast
6verlagrat av tunna jordlager eller tunn sedimentir berggrund (fig. 4). Urberget gir ofta att
urskilja tydligt i ATEM-data pa grund av sin héga resistivitet. Ofta dr virdena 6ver 500 Ohmm
och hogst resistivitet (ofta 6ver 1000 Ohmm) har urberget dar det ligger i dagen eller med endast
tunna jordlager ovanpa. Pa stérre djup, dir tunna sedimentira berggrundslager 6verlagrar urberget,
ar resistiviteten oftast 300-500 Ohmm. Det kan bero pa att de Gversta metrarna ir mer upp-
spruckna och har ett visst innehéll med grundvatten, men det kan dven bero pa att metoden har
en begrinsad upplosning pa storre djup (se Brolin & Dahlqvist 2020).
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Tolkad bergéveryta  Terrdngyta med fargkodnin
hdjd (RH200) govent enligt jggrdartskartai ¢ Lager  Maktighet (m) Djup (m)
150 1 2 2

2 2:2: 4,2

3 24 6,6

4 2,7 9,3
5 29 12,2
6 3,2 155
7 3,6 19,0
8 39 229
! 9 4,3 27,2
. ’ I . 10 4,7 32,0
1000 distans (m) 2000 1 572 379
12 5.7 429
1000 13 6,3 49,2
14 6,9 56,2
15 7,6 63,8
- Urberg, kristallint 16 8,4 72,2
I:l Kaolin/urberg 1; ?52 g:;

[ margel/katksten  [] Finsand 100 19 11:2 1oa;0

_ 20 123 15

I:I Sandsten |:| Silt 21 13,6 129
|:| Lersten |:| Lera 22 14,9 144
23 16,4 160

|:| Lerskiffer |:| Moranlera 24 18.1 178
. 25 19,9 198

[ sitsten X terigmorsn 10 26 21,9 220
B [] Moran 20 24,1 244
28 26,5 271

3 29 29,2 300

Ohmm =0 - %

Figur 19. Exempel pa profil som visar resistivitetsfordelningen langs en flyglinje. Terrangytan ar draperad med fargkodning
fran jordartskartan. | profilen syns dven DOI= depth of investigation. Nedan till vanster visas teckenforklaring fran ett urval
av jord- och berglager fran borrningar. Nedan i mitten visas resistivitetsteckenforklaringen. Till hoger visas respektive
resistivitetslagers maktighet och pa vilket djup som lagret slutar. Teckenférklaringar i denna figur géller for samtliga
resistivitetskartor och profiler i denna rapport dar inget annat anges.

Tabell 3. Oversittningstabell med generella resistivitetsintervall fér olika geologiska material inom undersékningsomradet.
gvy= grundvattenytan.

Geologi Grundvattenmiljo  Resistivitetsintervall Kommentar

Sand och grus Over gvy 6ver 200 Ohmm Forekommer framst i ytligt liggande maktiga
isdlvsavlagringar

Sand och grus Under gvy vanligen 50-100 Ohmm Resistiviteten sanks pa grund av vattenmattade
porer

Moran Under/6ver gvy 50-300 Ohmm Lerinnehall och vattenmattnadsgrad sanker
resistiviteten

Lerig Under/éver gvy 20-80 Ohmm Lerinnehall och vattenmattnadsgrad sanker

moran/morénlera resistiviteten

Toryv, lera, finsand, silt Under gvy under 50 Ohmm Ofta vattenmaéttade jordarter, ibland hog halt
lermineral

Lersten Under gvy under 30 Ohmm Hogt lerinnehall ger |ag resistivitet

Sandsten Under gvy 35-150 Ohmm Vattenmattnad och lerinnehall paverkar

Siltsten Under gvy under 40 Ohmm Vattenmattnad och lerinnehall paverkar

Kalksten Under gvy 40-100 Ohmm Vattenmattnad och lerinnehall paverkar

Lerskiffer (silur) Under gvy vanligen 6ver 100 Ohmm Tatare bergart med farre porer dn lersten

Kambrisk kvartsit Under gvy over 500 Ohmm Tat bergart med fa porer. Vattenmattnad och
totaldjup paverkar

Urberg Under/éver gvy over 300 Ohmm oftast Tat bergart med fa porer. Vattenmattnad och

6ver 500 Ohmm

totaldjup paverkar
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Borrningar

Nedan beskrivs resultaten fran utférda skruvborrningar och sonderingar 1 jord, samt hammar-
borrningar i jord och berg (fig. 17, tabell. 2). Resultaten kopplas ihop med resistivitetsvirden fran
nirliggande profil samt data fran borrhalsloggning nir sadan utforts. Lagerfoljder fran borrningarna
redovisas i sin helhet 1 bilaga 1. Samtliga profiler som illustreras i detta avsnitt gar i sydvist—
nordostlig riktning lings flyglinjerna (jimfor fig. 16).

Silvdkra: Borrpunkten lokaliserades till ett omrade med vad som tolkades vara en miktig
jordlagerféljd dominerad av grovkorniga, sorterade sediment. Enligt jordartskartan utgors de
ytliga jordlagren vid borrningen av lera 1 ett omrade av isilvssediment. Nirliggande resistivitets-
modeller uppvisar cirka 40 m relativt homogen signal pa 70—100 Ohmm (fig. 20). I 6vre metrarna
av topografiska hojder dr dock resistiviteten ofta 6ver 200 Ohmm. Borrningen, som 6vergick i
sondering vid 6 m djup, nadde totalt 16 m och gav en tolkad lagerfoljd dominerad av sand och
silt (fig. 20, bilaga 1). Inget grundvatten patriffades under borrningen. Tolkningen ar att
avlagringarna ligger pa toppen av en relativt isolerad héjd vilket skapar daliga forutsittningar f6r
en miktig mittad zon och dven for stérre grundvattenuttag. En lagerfoljd fran en nirliggande
brunn (ID: 91015365, cirka 250 m mot ost) visar en 6vergang fran den silt- och lerinblandade
sanden till grus och sand pa knappa 30 m djup med grundvattennivin vid ungefar samma djup.
Bortprotokollet ger uppgift pa cirka 12 000 1/tim i uttagskapacitet. Resistiviteten bor ligga nira
100 Ohmm f{6r att utgéra omraden med sand och grus med grundvatten. Jorddjupet tolkas vara
cirka 40 m (fig. 20). Det undre jordlagret med en resistivitet mellan 50 och 90 Ohmm tolkas besta
av antingen sand/gtus eller morin. Bergerunden bestir troligen av lersten med en resistivitet pa
10-30 Ohmm. Lingst i nordost i profilen syns liagresistiva jordlager som utgor Krankesjons
sediment (fig. 20).

Karstgarden: Borrpunkten lokaliserades till ett omrade med osikert jorddjup, i syfte att bestimma
nivan for 6vergang mellan jord och berg. Enligt jordartskartan utgors ytliga jordlager i omradet av
sandiga isdlvs- eller issjbavlagringar. Resistivitetsmodellen (fig. 20) visar tre lager med omvixlande
hég och lag resistivitet ned till nivan f6r bergéverytan med lagergranser vid cirka 4, 10 och 35 m
under markytan. Borrningen gav drygt tre meter finsand—silt (65-50 Ohmm) ovan en varvig
sekvens av omvixlande lera och silt (cirka 30 Ohmm) ned till morin pa cirka 10 m djup, dir
sondering fick ta vid ned till drygt 13 m till stopp mot block eller berg. Overgingen fran lera—silt
till moran syns 1 resistivitetsdata, fran cirka 30 till 45 Ohmm. Sonderingen nar sannolikt inte dnda
ned till berget utan avslutas mot ett block i morinen. Resistivitetsférindringen vid cirka 35 m
djup utgor troligtvis grinsen mellan morin (45 Ohmm) och lersten (30 Ohmm) och jorddjupet
tolkas till cirka 35 m (fig. 20). Det undre jordlagret, bestiende av sand/grus eller morin, med en
resistivitet mellan 50 och 90 Ohmm stracker sig mot Silvakraborrningen.
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Figur 20. Resistivitetsmodeller vid borrningarna Silvakra och Karstgarden, samt dess lagerféljder. Terrdngytan ar draperad
med fargkodning fran jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19.
Svart linje ar tolkad bergoveryta.
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Charlottenlund: Skruvborrningen utférdes 1 syfte att lokalisera nivan for 6vergang mellan jord-
lager och underliggande jurassisk berggrund. Enligt jordartskartan utgors de ytliga jordarterna i
omradet av isilvssediment. Borrningen gav tva meter finkornig sand ovanpa sandig och direfter
lerig morin, med stopp mot block eller berg pa drygt sex meter. Overging fran jord till berg
tolkas till ungefar 20 m djup dar resistiviteten éar cirka 30 Ohmm (fig. 21). Jordlagrens resistivitet i
niaromradet varierar mellan 30 och 500 Ohmm. De ldgsta virdena motsvarar sjosediment under
Vombsjon medan de hogsta virdena finns 1 hogt liggande jordlager vilka tolkas bestd av sand och
grus (fig. 21). De 6versta sandiga lagren har en resistivitet mellan 200 och 500 Ohmm. Vid 6ver-
gingen till morin i borrningen sinks resistiviteten nigot till strax éver 100 Ohmm. Overgingen
mellan jord och berg ar relativt osiker da borrningen ligger pa Vombsiankans nordvastra rand 1
6vergangszonen mellan den jurassiska och paleozoiska berggrunden vilket inte minst visas av
bergets resistivitet mot sydvist (under 20 Ohmm) och mot nordost (6ver 50 Ohmm) om borr-

punkten (fig. 21). Langst mot sydvist i profilen syns lagresistiva jordlager som utgér Vombsjons
sediment (fig. 21).

Omma: Skruvborrningen utfordes i syfte att lokalisera nivan for 6vergang mellan jordlager och
underliggande jurassisk berggrund. Enligt jordartskartan ar punkten lokaliserad till ett grans-
omrade med isilvssediment, svimsediment och kirrtorv. Nirliggande resistivitetsmodeller
uppvisar en bild med hog-lig-h6g resistivitet de Gversta cirka 20 m (fig. 22). Borrningen gav

1,5 m fyllning ovan olika sorters moran ned till borrstopp mot block eller berg pa 15 m
(sondering sista 5 m). Resistivitetsférandringarna tolkas motsvara forindringar fran torr
fyllning/morin till morin under grundvattenytan till berggrunden. Bergets 6veryta tolkas vid
overgangen till nagot hogre resistivitet pa cirka 15-20 m djup. Till hoger i profilen ser man ett
hégresistivt (6ver 400 Ohmm) omrade pa djupet motsvarande urberg frimst bestiende av gnejs
som tydligt kan urskiljas mot den sedimentira lagerfoljden i Vombsinkan (fig. 22).
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Figur 21 (ovan) och 22 (nedan). Resistivitetsmodeller i borrningen Charlottenlunds (fig. 21) respektive Ommas (fig. 22)
narhet, samt dess lagerfoljder. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. For teckenforklaring for
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergoveryta.
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Figur 23. Resistivitetsmodeller i borrningen Sévdeborgs narhet, samt dess lagerfoljd. Terrangytan ar draperad med
fargkodning fran jordartskartan. For teckenférklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerféljder
se figur 19. Svart linje ar tolkad bergdveryta.

Sovdeborg: Skruvborrningen utfordes i syfte att verifiera tolkad grundvattenniva och jord-
lagerfoljd. I narliggande resistivitetsmodeller syns pa cirka 10 m djup en tydlig 6vergang frin héga
resistiviteter pa 300-800 Ohmm, till lagre virden pa cirka 100 Ohmm, som skulle kunna utgéra
6vergangen till den mittade zonen (fig. 23). Under denna skiftning dr resistivitetsvirdena timligen
homogena (80100 Ohmm) ned till tolkad bergéveryta som ligger ytterligare cirka 20 m ner.
Enligt jordartskartan utgors ytliga jordlager i omradet av isilvssand eller issjomaterial. Borrningen,
som overgick 1 sondering vid 20 m djup, avslutades vid 27 m mot morin och indikerar fran
markytan cirka 10 m finsand/mellansand med inslag av morin, underlagrat av knappa 10 m sand
med mindre inslag av silt och tunna lager av morin och slutligen, till borrstopp, grévre sorterat
material dominerat av grusig sand (fig. 23). De nedre, grévre delarna har generellt en négot ligre
resistivitet (~80 Ohmm) jamfort med de 6vre, finkornigare (~90 Ohmm) vilket kan spegla att
mingden grundvatten ar storre i det grovre intervallet. Ett grundvattenror sattes ned till 22 m
djup. Grundvattenytan uppmittes nagra dagar efter borrning till cirka 10,9 m respektive 10,97 m
(2021-03-03) under markytan, det vill siga i niva med vad resistivitetsdata indikerar. Borrningen
ar utford i ett omrade med kuperad terring med hojder och foriandringar i topografin med upp till
10 m pa korta avstand. Stora omraden i nirheten torde didrmed ha 6ver 20 m omittad zon. Det gor
att vi med relativt stor sikerhet kan tolka naromradets resistivitet som att de héga virdena
(300800 Ohmm) motsvaras av sand och grus 6ver grundvattenytan, och sorterat material under
grundvattenytan har en resistivitet pd 80—100 Ohmm (fig. 23). Omraden med denna geologiska
milj6 utgdr infiltrations- och nybildningsomrade. Vid 6vergangen i botten av borrningen 6kar
resistiviteten till Gver 100 Ohmm vilket tolkas som moran. Vid cirka 500 m 1 profilen kan man
urskilja liknande monster med riktigt hog resistivitet vid ytan och liagre undertill. Hir 4r dock
denna 6vergangsyta sluttande vilket tolkas som att det dr stérre sannolikhet att det dr torr morin
som ligger hir da en grundvattenyta troligen inte har en sidan gradient (fig. 23).

Navréd: Borrpunkten lokaliserades till ett omrade med indikerat méktiga lager med modellerade
resistivitetsvarden potentiellt motsvarande vattenférande isdlvsmaterial (90-150 Ohmm, fig. 24).
Enligt jordartskartan utgors jordarterna i omradet av sandig morin och isilvssand eller issj6-
material. Borrningen, som 6vergick till sondering vid drygt 20 m, visar en lagerféljd helt domi-
nerad av olika sorters morin. Intermorina skikt med sand och grus uppgar som mest till 0,5-1 m
(bilaga 1, fig. 24). Borrningen avslutades 1 niva med tolkad bergbveryta, pa 33 m djup, men hade
kunnat fortsitta. Tolkningen dr dock att man da kommit ned i okonsoliderad lersten tillh6rande
berggrunden. Grundvattenytan uppskattades i samband med borrning till cirka 11 m under mark-
ytan vilket sammanfaller med att resistivitetsmodellen faller till virden under 100 Ohmm pa djup
under 10 m (fig. 24). Jordlagren 6kar 1 maktighet mot nordost som sydvist, i det senare fallet till
nagot som liknar en begravd dal (fig. 24) vilket diskuteras i senare avsnitt.
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Figur 24 (ovan) och 25 (nedan). Resistivitetsmodeller i borrningen Navréd (fig. 24) respektive Roshus & Nygards (fig. 25)
narhet samt dess lagerfoljder. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. For teckenforklaring for
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje &r tolkad bergéveryta.

Roshus: Borrningen utférdes inom ett storre omrade med indikerat miktiga lager med
resistivitetsvirden motsvarande vattenférande isilvssand eller issjomaterial (100-120 Ohmm,
fig. 25). Ytligt finns hogre resistivitetsvirden, omkring 170-230 Ohmm. Enligt jordartskartan
utgors de ytliga jordlagren 1 omradet av sandig morin och isdlvssand eller issjomaterial. Borr-
ningen gav en meter finsand ovanpa 35 m lerig morin och morin. Borrningen vergick till
sondering fran 12 m. Pa drygt 12 m djup noterades méjlig grundvattenyta, vilket sammanfaller
taimligen vil med 6vergingen fran héga (170-230 Ohmm) till nagot ligre (120—150 Ohmm)
resistivitetsvarden (fig. 25). Borrstoppet pa 36 m djup ligger ungefir i niva med tolkad bergover-
yta, men skedde méjligen mot ett block i morin. Resistiviteten 1 berggrunden motsvaras troligen
av lersten (under 30 Ohmm).

Nygard: Skruvborrningen placerades sydvast om borrningen Roshus (fig. 25). Enligt jordarts-
kartan dr bada punkterna lokaliserade 1 samma typ av ytlig geologi, dominerat av issjosand eller
issjomaterial men med inslag av sandig morin (fig. 25). Resistivitetsmodellen ger dock betydande
skillnad 1 sammansittning mellan bada punkter, med forhallandevis ligre virden i Nygard
(50-75 Ohmm) jaimfért med Roshus (100-150 Ohmm). Borrningen vid Roshus gav grusig sand
den ytligaste metern och darefter moranlera, silt och lera ned till 14 m varpa sondering indikerar
morin ned till borrstopp pa dryga 20 m. Lagerfoljd med silt och lera har alltsa en noterbart ligre
resistivitet dn den i huvudsak morindominerade sekvensen vid Roshus. Tolkningen ir att bor-
stopp skedde mot block i morin och att jorddjupet ir cirka 50 m. Berggrunden bestar antingen
av lagresistiv lersten (under 30 Ohmm) silt- eller sandsten (30—50 Ohmm, fig. 25).
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Allskog: Borrningen lokaliserades till ett omride som visar stora omriden med miktiga lager
med resistivitetsvirden potentiellt motsvarande vattenférande sand och grus (90-130 Ohmm,
fig. 26). Enligt jordartskartan finns lerig morin i ytan. Borrningen nadde totalt 20 m med son-
dering de sista 10 m. Lagerfoljden bestar rakt igenom av morin och morinlera (fig. 26). Viss
indikation finns savil frain borrning som i resistivitetsdata pa att de vre 10 m, med resistivitet pa
45—60 Ohmm) har ett nagot hégre innehall av finmaterial relativt de djupare delarna i jordlager-
foljden med hogre resistivitet (6ver 60 Ohmm). De undre hogresistiva jordlagren som tolkas som
morin har en hog resistivitet (upp mot 250 Ohmm) och ir hogst troligen mycket torr och hard
(tig. 26) vilket kan vara en anledning att borrningen inte kunde fortsitta. Tolkat jorddjup ir cirka
45 m och 6vergangen sker troligen mot en lagresistiv (under 30 Ohmm) lersten. Omradet nordost
om den streckade lodrita linjen i profilen (fig. 26) har inte tolkats f6r jorddjup utan hir giller
SGUs befintliga jorddjupsmodell.

Hogestad: Skruvborrningen placerades i ett omrade med hog resistivitet pa sydsluttningen av
Fyledalen dir de ytliga jordlagren har en resistivitet pa 150—-600 Ohmm (fig. 27). Enligt jord-
artskartan utgors de ytliga jordarterna i omradet av isilvssediment. Borrningen gav torr morin,
med omvixlande inslag av lera, silt, sand, sten och block, genom hela djupet (fig. 27, tabell 1).
De sista dryga 15 m sonderades. Sonderingen avslutades pa drygt 23 m, 1 niva med bedémd
bergoveryta. Berggrunden bestar troligen av en lagresistiv (under 30 Ohmm) lersten vid ldget
for borrningen. Nordost om borrningen vid Fyledalen har berggrunden en hogre resistivitet
(80—150 Ohmm) och bestér troligen av jurassisk berggrund vilket kan jimféras med den lag-
resistiva berggrunden mot sydvist tillhérande Vombformationen (fig. 27). Inom omradet
nordost om den streckade lodrita linjen i figur 27 har ingen nytolkning av jorddjupen utforts
utan hir giller SGUs befintliga jorddjupsmodell.
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Figur 26 (ovan) och 27 (nedan). Resistivitetsmodeller i borrningen Allskogs (fig. 26) respektive Hogestads (fig. 27) narhet
samt dess lagerféljder. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. For teckenférklaring for jordartskarta,
resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergéveryta. Omradena nordost om den streckade
lodréata linjen har inte tolkats for jorddjup utan har galler SGUs befintliga jorddjupsmodell.
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BHI18 Brodakra: Platsen f6r borrningen valdes for att fa svar pa jordarternas sammansittning,
gransen mellan jord och berg samt vad en kilformad struktur med nagot hogre resistivitet bestod
av (fig. 28). Enligt jordartskartan bestar de ytliga jordlagren av sandig morin. Enligt de narmst
liggande resistivitetsmodellerna sker det resistivitetsférandringar vid cirka 20, 40 och 60 m djup
(fig. 28). Tolkning av borrkax och information fran borrarna ger en lagerfoljd som i stora drag
foljer forandringarna i resistivitet. Lagerfoljden bestar forenklat av 36 m lerig morin och morin-
lera f6ljt av sand och grus (36—45 m) och direfter kommer berggrunden bestdende av skiffer
(fig. 28, 29). Viss hydraulisk kommunikation mellan de undre sandiga jordlagren och den spruckna
skiffern torde finnas. Foderr6r sattes till 48 m djup.

Flodet var som storst i den 6vre spruckna skiffern (4 500 1/tim), dock var konduktivitetsvirdena
hoga (strax under 3 000 pS/cm) hela vigen. Pi grund av héga konduktivitetsvirden f6r grund-
vattnet avbrots borrningen vid 61 m. Det gor att vi saknar den djupaste 6vergangen som vi ser i
resistivitetsmonstret. Var tolkning 4r att den undersokta anomalin dr kopplad till férkastnings-
rorelser. Material fran borrningen indikerar paleozoisk skiffer. Tidigare har omradet tolkats att
enbart bestd av jurassisk berggrund vilket gor att berggrundskartan bor revideras hir (fig. 4). Mot
nordost framtrider hégresistiv berggrund som tolkas besta av silurisk lerskiffer 1 det sa kallade
Colunskiffertriget.

Det utférdes ingen borrhalsloggning i Brédéakra. Vid aterbesok vid borrhalet uppmittes betydligt
ligre och mer normala konduktivitetsvirden (300-350 puS/cm) i hela vattenkolumnen. De nedre
delarna hade rasat igen och djupet var endast 51 m (2021-03-03). Borrningen ligger en bit upp pa
den hojd som avgriansar Vombsinkan i nordost och markytan ér vid borrhalet 81,25 m.

Grundvattennivan star endast cirka 1 m under markytan, och det sker grundvattenutfléde bara
nagra meter ifran borrhalet vid en bick som skir ner lite i jordlagren. Med hjilp av borrningen
och resistivitetsdata kan man anta att morianen har lings Vombsinkans nordvistra del mellan
Gardstanga och Hammarlunda ér cirka 40-50 m miktig och har en resistivitet pa 50 till

100 Ohmm (fig. 29).

Trots underlagrande sand och grus mellan 36 och 45 m (fig. 28, 29) uppvisar inte borrningen
nigra stora mingder vatten. Aven uttagskapaciteten i berg ir lig och konduktiviteten i grund-
vattnet kan vara hog. Morinen ér tit och borrningen ligger hogt sa hir finns endast ett litet
mojligt nybildningsomrade. Det mesta av nederbérden rinner ner i Vombsinkan i egenskap av
ytvatten eller som ytligt grundvatten.
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Figur 28. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH18 Brodakra. Terrdangytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. For teckenférklaring for jordartskarta,
resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergdveryta.
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Borrhal: BH18 Brodakra B vorenmorsniers

Koordinater: N 6179968/401703 E
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Figur 29. BH18 Brodakra. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga
data. Ingen geofysisk borrhalsloggning utférdes i borrhalet. | ATEM-kolumnen visas modellerad resistivitet fran narliggande
ATEM-sondering for respektive lager. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran
tolkning av borrkax.
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BH10 Revinge: Borrplatsen valdes dels for att fa lagerfoljden i jord, dels avgora grinsen mellan
jord och berg, men dven for att studera lagerfoljden i berggrunden. Enligt jordartskartan bestar de
ytliga jordlagren av isdlvsavlagringar. Nirliggande resistivitetsmodeller visar flera lager med
omvixlande lag och hog resistivitet vid cirka 10, 20, 40, 60 och 85 m djup (fig. 30). Tolkning av
borrkax och information fran borrarna ger en lagerfoljd som i stora drag foljer forindringarna i
resistivitet (fig. 31). Jordlagerfoljden bestar av sand (0—10 m), morin och morinlera (10-34 m).
Berggrunden bestar 6verst av lersten med 6kande andel kol nerit (34-59 m), sandsten (59—79 m)
foljt av lersten (79-88 m). Foderror sattes till 39 m djup. Mellan 79 och 88 m djup patriffades ett
antal fossil i borrkaxet bestaende av, delar av tagghudingar belemniter och en ammonit. En preli-
minar undersokning av fossilen pekar mot att de ar tidigjurassiska. Langst i sydvist respektive
nordost (se fig. 30) syns hogresistiv berggrund tolkat som Romeledsen respektive Colonusskiffer-
traget. Borrningen visar pa stora fléden fran cirka 54 m och nerit, storst fléde uppmaittes vid
citka 69 m djup (60 000 1/tim). Konduktiviteten i grundvattnet uppmittes till mellan citka 300
och 700 uS/cm. Grundvattentrycket dr svagt artesiskt och star ibland 6ver markytan och ibland
precis under. Trots artesiskt tryck klarnar inte vattnet vilket kan tyda pa lag konsolideringsgrad i
berggrunden. Resistivitetsmatning vid borrhalsloggning (endast 49-52 m djup pa grund av ras) i
borrhalet gav inga tydliga férindringar, resistiviteten ligger mellan 30 och 50 Ohmm vilket
overensstaimmer med ATEM-data och rimligt for lersten.

Gammakurvan visar tydlig forindring vid 10 m, darefter vildigt homogent 10—34 m vilket
motsvarar moran och morinlera, varefter det kommer in i ett parti med férandringar 38-54 m
vilket motsvarar lersten med kolinslag (fig. 31). Tyvirr har halet rasat in under detta djup sa
loggningen slutar pa cirka 54 m. Konduktiviteten i grundvattnet ligger mellan 500 och

600 uS/cm. Nir borrhilet besoktes i mars 2021 var grundvattentrycket artesiskt och inga
konduktivitetsmatningar utférdes. Markytan vid borrhalet ligger pa 22,42 m vilket betyder att
den ligger ligst av samtliga utférda borrningar i denna undersékning. En nirliggande brunn
(ID23300957) med 16,4 m sand har en grundvattenniva pa 3,7 m under markytan och en
uttagskapacitet pa 37 800 1/tim vilket tyder pé att dven jordlagren kan rymma stora grund-
vattenmangder.

De artesiska forhallandena i denna del av Vombsinkan uppstar troligen genom en kombination
av att det finns ett tryck uppifran héjdomradena och fran sydost i kombination med tit berg-
grund i form av lersten och tita jordlager i form av moran och morinlera. De basta forut-
sattningarna verkar vara knutna till den berggrund som i huvudsak bestar av sandsten och har en
resistivitet mellan 40 och 60 Ohmm (fig. 30, 31). I profilen i figur 30 syns denna sandsten mellan
2 600 och 3 600 m pa -40 till -70 m. Troligen finns dven likande forutsittningar i vad som tolkas
vara en liknande sandsten som syns lingre mot sydvist mellan 1 500 och 2 600 m som ligger i en
torkastning pa O till -140 m. Akvifererna i sandstenen ér troligen skyddade fran mansklig
paverkan tack vare miktig morinlera och i huvudsak lersten som 6verlagrar.
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Figur 30. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH10 Revinge. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. Fér teckenforklaring fér jordartskarta,
resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergoveryta.
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Borrhal: BH10 Revinge Sandigrus
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Figur 31. BH10 Revinge. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga
data. | de tva foljande kolumnerna visas data fran geofysisk borrhalsloggning. Som jamforelse visas modellerad resistivitet
fran narliggande ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran
tolkning av borrkax.
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Idala-Veberdd: Under undersokningens giang utférdes en geoenergibrunn inne 1 Veberéd som
saknar intilliggande SkyTEM-data men som kan jamféras med matningar i utkanten av bebyggt
omrade dir det finns data (jamfor fig. 14, 17). Enligt jordartskartan bestar de ytliga jordlagren av
sandiga issjosediment. Infér borrningen studerades resistivitetsmodeller s6der respektive norr om
borrplatsen (fig. 32). Borrningen utférdes med vatten (Wassara-teknik) i stillet f6r hammarteknik
och kaxprovtagning utférdes med en ligre frekvens.

Tolkning av borrkax och information fran borrarna ger en lagerfoljd som i stora drag foljer
forindringarna i resistivitet (fig. 32, 33). Jordlagren bestar fran markytan av sand (0—18 m), lera
(18-24 m) och morin (24-51 m). Direfter kommer en sedimentir lagerfoljd med i huvudsak
sandsten men med betydande inslag av kol frin 51 dll 120/123 m dir 6vergingen till det
prekambriska urberget, bestiende av gra-rod gnejs sker. Vid 6vergangen, mellan 120 och 123 m
finns en zon med kaolinvittrat urberg (fig. 33). Foderror sattes ner till 127 m och borrningen
avslutades pa 177 m djup. Enligt borrprotokollet kommer fast berg (sedimentirt) pa 57 m. Pa
177 m djup uppmittes ett fléde pa 15 000 1/tim vilket far anses vara bra f6r en brunn i urberget.
Grundvattennivan var cirka 4,5 m under markytan fyra dygn efter borrning.

Genom att jamféra borrningen med nirliggande resistivitetsdata kan man tolka narliggande
resistivitetsmonster till att grinsen mot berg ar dar man gar fran morin till okonsoliderad och
pords lersten med en ligre resistivitet. I figur 32 har vi valt att lagga in resistivitetsvarden fran en
interpolerad 3D-grid 1 det omrade dir data saknas. Det finns ett fatal brunnar i nirheten varav de
flesta visar pa en 1 huvudsak sandig 6vre och lerig undre del samt en 6vergang till sandsten i likhet
med borrningen Idala-Veberod. Sandstenen noteras som okonsoliderad och kapacitetsuppskattning
har varit svar pa grund av stor materialproduktion, det vill sidga att det kommer upp mycket sand.
Det finns dven brunnar i den 6vre sandiga akviferen i jordlagren, vanligen med bedémd uttags-
kapacitet pd mellan 5 000 och 8 000 1/tim.

I nordvistra delen av profilen (fig. 32) framtrider urberget som hog resistivitet pa cirka 20 m
djup och vid borrningen kommer urberget pa cirka -80 m. Avstandet ar cirka 1 400 m vilket ger
en lutning f6r urbergsytan pa cirka 7 %.
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Figur 32. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
Idala-Veberdd. Terrangytan ar draperad med fargkodning fran den forenklade jordartskartan. For teckenforklaring rérande
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergdveryta. Notera att resistivitets-
modellerna ligger cirka 700 respektive 1 200 m fran borrningen i detta fall vilket ar betydligt langre ifran &n vid 6vriga
borrningar. De vdarden som finns mellan 1 150 och 2 950 utgors av den berdknade 3D-gridden (som bara gar ned till -100 m).
Omradet sydvdst om den streckade lodréata linjen har inte tolkats for jorddjup utan har géller SGUs befintliga jorddjupsmodell.
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Borrhal: Idala-Veberéd
Koordinater: N 6165810/405715 E

H6jd m &. h.: ingen uppgift

Totaldjup: 177 m

Utfort av/datum: HP Borrningar AB/2020-11-10
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Figur 33. Idala-Veberdd. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga
data. Ingen geofysisk borrhalsloggning utfordes i borrhalet. Inga resultat fran narliggande ATEM-sonderingar finns i ATEM-
kolumnen pa grund av for stora avstand. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran

tolkning av borrkax.
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BH11 Hemmestorp: Borrningen genomférdes for att bestimma 6vergingen mellan jord och
berg samt i syfte att studera en sekvens med omvixlande lig- och hogresistiva lager (fig. 34).
Strukturen som kommer fram i resistivitetsmodellen dr troligtvis orsakad av forkastningar. Enligt
jordartskartan bestar de ytliga jordlagren av isdlvssediment. De nirmst liggande resistivitets-
modellerna visar resistivitetsférandringar vid cirka 15, 30, 60 och 100 m djup. Tolkning av borr-
kax och information frin borrarna ger en lagerféljd som i stora drag foljer forindringarna 1
resistivitet. Jordlagren bestar av sand (0—17 m) och morin (17-26 m). Berggrunden botjar ovan-
ifrdn med ljus siltig/finsandig kalksten (26—66 m) f6ljt av glaukonitisk sandsten (66—69 m) och
direfter en lerigare sekvens (69—107 m) och slutligen en mérkgra sandsten med maoijligt innehall
av glaukonit och kol (fig. 35). Foderror sattes till 39 m djup.

Borrhalsloggningen visar tydliga forindringar i gammakurvan pa cirka 27 och 66 m, vilket mot-
svarar 6vergangen till sedimentir berggrund respektive overgangen till en lerigare sedimentir
bergerund (fig. 35). Resistivitetssonden visar pa en stor forindring vid 69 m fran cirka 100 Ohmm
till 30 Ohmm som visar 6vergang mot ett lerigare sedimentirt berg. Borrhalsloggningen visar pa
storre sprickor vid 41 och 54 m samt ett ojimnare och troligen mer sprickrikt intervall, 6kande
med djupet, mellan 70 och 105 m djup (fig. 35).

Vid bes6k i mars 2021 hade borrhalet rasat och djupet var nu endast 42 m, alltsa endast 3 m Sppet
botrhil i den delen som gav mellan 2 100 och 9 000 1/tim (fig. 35). Konduktiviteten i grundvattnet
varierade mellan 380 och 430 uS/cm och grundvattennivin stod cirka 7 m under markytan. Bort-
hélet 4r placerat i en stor sammanhingande sandavlagring med inslag av bade isilvsavlagringar
och svallsand.

I borrningen och resistivitetsdata kan man urskilja tre grundvattenmagasin, ett i jordlager och tva
1 berg, dtskilda av relativt tita jordlager (11 m morin) samt en mycket lagresistiv och troligen tit
mellanlagrande lersten med en miktighet pa cirka 10 m (fig. 34, 35). Resistiviteten i de tva grund-
vattenmagasinen 1 berg ligger vanligen mellan 40 och 60 Ohmm nir man ser dem som stérre och
uthilliga enheter. Sandstenarna dr nagot yngre dn sandstenarna vid borrningen i Revinge (BH10)
men har ungefir samma resistivitet och uttagskapacitet. De tva akvifererna ligger relativt skyddade
fran paverkan tack vare 6verlagrande morinlera och i den undre akviferen av 6verlagrande
lersten.

Borrningen gav mycket vatten, mot slutet dock dven mycket finmaterial. Flédet i den 6vre
akviferen som utgors av sandig—lerig kalksten varierar stort, 300-36 000 1/tim. I den undre
akviferen som bestar av siltsten och siltig sandsten konstaterades mycket hogt flode, 48 000—
60 000 1/dm (fig. 35). Konduktiviteten i grundvattnet varierar mellan 300 och 500 uS/cm
genom hela borrhalet. Bada akvifererna ar uthalliga i flera kilometer och stricker sig lings med
Romeleasens strickning pa djup mellan 50 och 150 m (fig. 34).
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Figur 34. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH11 Hemmestorp. Terrangytan ar draperad med fargkodning fran den férenklade jordartskartan. For teckenforklaring
rérande jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje &r tolkad bergoveryta.
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Borrhal: BH11 Hemmestorp

Koordinater: N 6165331/409740 E

Ho6jd m 6. h.: 37 m
Totaldjup: 67 m

Utfort av/datum: HP Borrningar AB/2020-10-28
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Figur 35. BH11 Hemmestorp. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och

Ovriga data. | de tva foljande kolumnerna visas data fran geofysisk borrhalsloggning. Som jamforelse visas modellerad
resistivitet fran narliggande ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfdllet och kommentarer

fran tolkning av borrkax.
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BHY7 Everl6v: Platsen valdes for att studera en dalformad anomali i resistivitetsmonstret (fig. 30).
Enligt jordartskartan bestar de ytliga jordlagren av isialvssediment. Narliggande resistivitets-
modeller visar tydliga resistivitetsférindringar vid cirka 5, 10, 20, 50 och 100 m djup. Tolkning av
borrkax och information fran borrarna ger en lagerféljd som i stora drag foljer férindringarna i
resistivitet (fig. 37). Jordlagren bestar av sand (0—5 m), silt och finsand (5-17 m), £6ljt av i huvud-
sak lera och morinlera till 45 m djup (mellan 36 och 39 m dock grusig sand). Mellan 45 och 72 m
djup tolkar vi borrkaxet som mestadels bestiende av lerig och siltig sandsten (fig. 37) som dock ar
sa daligt konsoliderad att foderrorsdrivning var tvunget dnda ner till 72 m djup. Pa grund av
borrningstekniska skil avbréts borrningen vid 72 m vilket gor att vi saknar den sista 6vergangen
vid cirka 100 m djup. Baserat pa data frin BH11 Hemmestorp (se avsnitt ovan) tolkas resistivitets-
skillnaden motsvara en 6vergang fran sandsten till lersten.

Borrningen gav endast 1 200 1/tim (pé citka 50 m djup). Grundvattennivan lig pa cirka 10,3 m
under markytan, tyvarr utférdes ingen konduktivitetsmitning vid borrtillfallet. Pa grund av den
daliga konsolideringsgraden och stor mingd finmaterial var det inte mojligt att utfora fler
kapacitetsmitningar. Ingen borrhélslogening utférdes vid Everlov.

Borrningen utférdes 1 ett relativt kuperat omrade med omvixlande barr och l6vskog samt 6ppna
ytor med foretridesvis hagmark. Markytan vid borrningen ar 54,9 m. Totaldjupet var 68 m vid
platsbesok 1 mars 2021 och troligen fylls foderroret underifran. Grundvattennivan lig vid samma
tillfille cirka 5,3 m under marknivin och konduktiviteten var mellan 230 och 500 pS/cm i grund-
vattnet. De kringliggande isilvssedimenten verkar till stor del utgoras av hogresistiva och darmed
torra avlagringar vilket gor att vi inte kan forvinta oss nagra storre grundvattenreserver 1
jordlagren.

Den resistivitetsanomali vi skulle underscka visade sig besta av 1 huvudsak okonsoliderad silt- och
sandsten utan storre vattenforing (fig. 37). Resistiviteten i1 sandstenslagret ligger mellan 70 och
110 Ohmm. Detta dr hogre resistivitet 4n borrningarna vid Hemmestorp (fig. 35) och Revinge
(fig. 31) dér sandstenen var mer vattenférande. Det kan finnas flera anledningar till att det saknas
storre mangder grundvatten, en ér lig nybildning pd grund av tit ovanliggande morin och tit
6verlagrande lersten, men kan dven bero pa att den undersokta anomalin har en begrinsad
utbredning eller annan sammansittning och porositet pa sandstenen.
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Figur 36. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH7 Everlov. Terrangytan ar draperad med fargkodning fran den férenklade jordartskartan. For teckenforklaring rorande
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje &r tolkad bergéveryta.
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Borrhal: BH7 Everlév P

Koordinater: N 6161940/410596 E
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Figur 37. BH7 Everlov. Till vinster visas en litologisk logg fér borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga

data. Ingen geofysisk borrhalsloggning utférdes i borrhalet. | ATEM-kolumnen visas modellerad resistivitet fran narliggande

ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran tolkning av borrkax.
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BH17 D6sjo: Syftet med borrningen var att undersoka jordarternas sammansittning, bestimma
gransen mellan jord och berg samt grins till urberget som har tolkas ligga relativt ytligt (fig. 38).
Enligt jordartskartan bestar de ytliga jordlagren av sandiga issjosediment. Foderrorsdrivning
skedde ner till 78,5 m djup. Enligt nirliggande resistivitetsmodeller sker det férindringar pa cirka
10, 20, 40, 60 och 80 m djup. Tolkning av borrkax och information fran borrarna ger en lager-
foljd som i stora drag foljer forindringarna i resistivitet (fig. 39). Jordlagren (0—65 m) bestar av
omvixlande sandiga och morindominerade partier. Pa 65 m djup kommer 6vergangen till
sandsten och hir hojs resistiviteten markant. Vid cirka 75 m djup kommer urberget som har
bestar av svart diabas (fig. 39) och har en relativt hog resistivitet.

Virden for vattenféringen varierade under borrningen. Konduktiviteten 6kade med djupet och
visar som hogst 6ver 5 000 pS/cm vilket tolkas som saltpaverkat grundvatten (fig. 39).

Mitning med resistivitetssonden under borrhalsloggningen visar ett enformigt resultat vilket
troligen beror pa den ringa maktigheten (totalt endast cirka 10 m pa grund av mycket foderror)
samt att berggrunden bestar av urberg med ett resistivitetsvirde pa cirka 1 000 Ohmm. Gamma-
sonden visar dock flera skiftningar som tolkas motsvara forandringar i lerinnehallet och som dven
syns som resistivitetsforindringar, tydligast dr 6vergangen till urberget (fig. 39).

Omradet karakteriseras av sandig mark med mycket barrskog, mestadels tall, och 6ppen hagmark.
Borrhilet besoktes 1 mars 2021, djupet var da 91 m och grundvattenytan mittes in pa cirka 3,4 m
under marknivd. Konduktiviteten i grundvattnet var hog i borrhilet, cirka 5 600-5 800 uS/cm.

Jordlagren uppvisar en férvanansvard stor maktighet (6ver 60 m) och nistan hela den sedimentira
lagerfoljden ar borteroderad fran urbergshojden (fig. 39).

Vid borrningen registrerades inga storre vattenmangder 1 jordlagren trots flera avsnitt med bade
sand och grus. Den troliga forklaringen ar att dessa avsnitt har liten utbredning och sillan kontakt
med andra avsnitt med samma vattengenomslipplighet.

Den hogresistiva urbergsryggen syns tydligt i profil (fig. 38) och kan f6ljas at bade vist och Ost.
Som hogst verkar urberget ligga strax vister om borrningen vid D&sjé. Hir ligger urberget
troligen pa cirka 0 m med stupning mot ostnordost.
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Figur 38. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH17 D0sjo. Terrangytan ar draperad med fargkodning fran den férenklade jordartskartan. For teckenforklaring rérande
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje &r tolkad bergéveryta.
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Borrhal: BH17 Ddsjo

Koordinater: N 6160245/414498 E

H6jd m 6. h.: 40 m
Totaldjup: 91 m

Utfért av/datum: HP Borrningar AB/2020-11-16
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Figur 39. BH17 Dosjo. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga

data. | de tva foljande kolumnerna visas data fran geofysisk borrhalsloggning. Som jamforelse visas modellerad resistivitet
fran narliggande ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran

tolkning av borrkax.
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BH19 S6vdeborg: Borrningen utfordes for att bestimma 6vergangen mellan jord och berg samt
1 syfte att fa en komplett kretaceisk lagerfoljd 1 berggrunden. Enligt jordartskartan bestir de ytliga
jordlagren av isilvssediment. Enligt nirliggande resistivitetsmodeller sker det tydliga férindringar
1 resistivitet vid cirka 10, 25, 40, och 65 m djup (fig. 40). Tolkning av borrkax och information
fran borrarna ger en lagerfoljd som 1 stora drag féljer forindringarna i resistivitet. Jordlagren
bestar av sand (0—5 m) f6ljt av lerig moran och morinlera (5-15 m) varpa den sedimentira berg-
grunden foljer. Foderror sattes till 27 m djup vilket visar pa bergarternas daliga héllfasthet. Pa
grund av borrningstekniska skil fick borrningen avbrytas vid 67 m.

Borrkaxet fran berggrunden dr svirtolkat och var stundtals svart att provta pa grund av hoga
grundvattenfléden. Fran 15-25 m bestar berggrunden av lersten som sedan far inslag av siltsten
och sandsten mellan 25-40 m. Direfter kommer cirka 20 m som domineras av sandsten vilket
ocksa tydligt avspeglas 1 de floden som uppmiattes vid borrningen (fig. 41). Redan vid 6vergangen
stiger kapaciteten fran 1 800 till 15 000 1/tim f6r att sedan 6ka ytterligare vid 55 m (48 000 1/tim)
och som mest 6ver 60 000 1/tim vid 61 m djup.

Caliper-loggen visar pa stora forindringar mellan 28 och 44 m vilket torde peka pa flera nivaer
med daligt litifierade bergarter som litt kan spolas ut. Konduktiviteten 1 grundvattnet var hela
tiden lag, cirka 400 uS/cm. Borrhélsloggningen visar pa forindringar i gammakurvan vid citka
15 respektive 27 m djup (fig. 41). Foérindringen vid 27 m ar relativt liten och kan delvis bero pa
att det dr foderror ovanfér men vi ser dven en forandring 1 vattenforingen och en 6verging fran
lersten till siltsten pa denna niva. Anledningen till férandringen vid 15 m syns inte 1 borrkaxet
men det kan delvis visa pa den svirtydda 6vergangen mellan jord och berg (fig. 41).

Borrningen ligger i ett relativt kuperat omrade med 6ppen hagmark och spridda storre skogs-
partier med mestadels 16vtrad. Markytan vid borrplatsen dr 41,3 m. Grundvattennivan var i mars
2021 cirka 1,1 m under markytan och konduktiviteten 250 uS/cm i toppen och 700 uS/cm i
botten av borrhalet. Uppmitt djup var 67 m sa inget ras eller igensittning hade skett i borrhalet.
Bade borrningen och resistivitetsdata indikerar att det finns ett grundvattenmagasin i den del av
berggrunden som bestar av sandsten. Resistiviteten 1 det mest vattengivande lagret dr vid borr-
punkten cirka 30-40 Ohmm. Denna sandsten gar att folja (se fig. 40), &ven om den pa vissa
platser verkar ha en ldgre resistivitet (ndrmare 20 Ohmm) och didrmed troligen ett storre ler-
innehall. Sandstenen Overlagras av titare och mindre vattengivande berggrund bestiende av ler-
och siltsten (1020 Ohmm) samt 14 m morinlera och lerig morin (20-70 Ohmm). Den rikliga
vattentillgdngen talar f6r stor uthallighet pa sandstenen.
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Figur 40. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningar.
Terrdangytan ar draperad med fargkodning fran den férenklade jordartskartan. For teckenforklaring rérande jordartskarta,
resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergoveryta.
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Figur 41. BH19 S6vdeborg. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och
ovriga data. | de tva féljande kolumnerna visas data fran geofysisk borrhalsloggning. Som jamforelse visas modellerad

resistivitet fran narliggande ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfdllet och kommentarer

fran tolkning av borrkax.
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BHG6 Elsagarden: Borrningen genomférdes for att studera en dal-liknande struktur med hogre
resistivitet dn kringliggande geologi (fig. 42). Enligt jordartskartan bestir de ytliga jordlagren av
sandiga issjosediment. De nidrmst liggande resistivitetsmodellerna visar pa resistivitetsftérandringar
pa cirka 10, 20, 80 m djup. Tolkning av borrkax och information fran borrarna ger en lagerféljd
som i stora drag f6ljer férindringarna i resistivitet (fig. 43). Foderrorsdrivning skedde genom hela
borrningen ner till 81 m djup och berggrunden nidddes aldrig. Borrningen dr mycket intressant da
den visar pa 6ver 80 m djupa jordlager vilket 4r bland det storsta djup som med sikerhet registrerats
1 Vombsinkan. I lagerféljden finns maktiga partier med sandiga sediment som kan vara av
intresse da de kan utgdra akviferer. Lermorinen har en lag resistivitet pa 15-30 Ohmm (fig. 43).
Fran 22 m ner till 81 m bestar jordlagren i huvudsak av sand. I partierna mellan 22-30 m, 62—75 m,
samt 77-81 m férekommer huvudsakligen grusig sand till sandigt grus (fig. 43). Pa grund av borr-
ningstekniska skal avbrots borrningen vid 81 m.

Uppmitta floden under borrningen varierade mellan timligen laga till relativt hoga (mellan 900 och
12 000 1/tim, fig. 43). Konduktiviteten pa grundvattnet var genomgaende lig (citka 400-600 pS/cm).
Biist kapacitet konstaterades i det grova materialet vid cirka 64—67 m djup dir resistiviteten var
under 60 Ohmm (fig. 43). Med de grova sediment som fanns hir bér man vid en filtersittning fa
en bittre uttagskapacitet an vad flédet vid borrningen indikerar. Ingen borrhalsloggning utférdes
vid Elsagarden da foderrér sattes hela vigen.

Borrplatsen ligger 1 en tallskog och markerna ar sandiga. Jordartskartan visar att de ytliga jord-
lagren bildar en mosaik med bade morin, lera, isilvsmaterial, svimsediment och torv (fig. 8). Vid
besok av borrhilet i mars 2021 var djupet 72 m, grundvattenytan mattes till 0,4 m under mark-
ytan, vilket talar fOr ett relativt stort tryck i akviferen, och konduktiviteten mellan 450 och

700 uS/cm. Igensittning av borrhalet har skett underifrin.

De stora miktigheterna med sand och grus (hir cirka 60 m), som dessutom verkar ha en stor
utbredning kan vara av stort intresse for vattenférsoérjningen. Detta grundvattenmagasin ér 1 delar
av omradet Overlagrat av maktiga tita jordlager vilket a ena sidan torde skydda grundvattnet fran
férorening, men a andra sidan kan begrinsa grundvattenbildningen och dirmed paverka kapaciteten
negativt. Den dalform man ser i figur 42 gar att f6lja cirka 5 km mot ost och diskuteras i senare
avsnitt. Resistiviteten i sjilva dalformen, det vill siga den del som dr nedskuren i berget ligger
mellan 35 och 65 men mestadels 6ver 50 Ohmm. Overytan pa sjilva dalen ligger pa cirka 0 m,
och botten pa cirka -30 m. Bredden ir cirka 500 m. Den 6verliggande sanden, 1 huvudsak finsand,
har en resistivitet pa cirka 100 Ohmm. En uttagskapacitet pd upp mot 12 000 1/tim som upp-
mittes vid borrning fir anses som bra for en brunn i jordlagren.
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Figur 42. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH6 Elsagarden. Terrdangytan dr draperad med fargkodning fran den férenklade jordartskartan. For teckenforklaring rérande
jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje ar tolkad bergoveryta.
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Figur 43. BH6 Elsagdrden. Till vinster visas en litologisk logg fér borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och dvriga
data. Ingen geofysisk borrhalsloggning utférdes i borrhalet. | ATEM-kolumnen visas modellerad resistivitet fran narliggande

ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran tolkning av borrkax.
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BH16 Herrestad: Borrplatsen ligger pa den sa kallade Herrestadsryggen som dr en vast—ostligt
orienterad urbergsrygg som delar Vombsinkan i en nordvistlig och en sydvistlig del. Pa ryggen
finns urberget lokalt direkt under jordlagren vid borrplatsen eller under tunna lager med sedimentir
berggrund (fig. 3). Enligt jordartskartan bestir jordlagren av morinlera. Enligt resistivitetsdata
sker en gradvis forindring ner till cirka 20 m djup dér det sker ett markant skifte till en mycket
hog resistivitet (fig. 44). Tolkning av borrkax och information fran borrarna ger en lagerfoljd som
1 stora drag foljer forindringarna i resistivitet (fig. 45). Jordlagren bestar huvudsakligen av lerig
morin med en trolig miktighet pa cirka 13 m. Direfter kommer ett tunt lager med sedimentir
berggrund i form av siltig lersten tolkat som jurassisk lersten (13—15 m). Dessa lager palagrar
urberget som bestar av r6d gnejs (15-30 m). Foderrorsdrivning gjordes till 18 m. Borrningen gav
endast 180 1/tim f6r undre delen av borrhélet i urberget. Anledningen till de ringa vattenmingderna
ar troligen en kombination av tunna relativt tita morinlager och dalig vattenforing 1 urberget.

Resistivitetsmitningar 1 borrhélet visar generellt en resistivitet mellan 100 och 300 Ohmm f6r
urberget (fig. 45). Gammakurvan visar forandringar vid cirka 13 och 24 m dir den férsta mot-
svarar overgangen fran moran till sedimentirt berg. Den andra motsvaras av en férmodad
pegmatitgang i urberget. Caliperloggen visar inga direkta forandringar vilket var vintat da det
endast dr matt i urberget (18-31 m). Konduktiviteten i grundvattnet ligger pa cirka 500 uS/cm.

Vid faltbesok 1 mars 2021 mittes brunnens totaldjup till 31 m. Grundvattenytan lag cirka 7,5 m
under markytan och konduktiviteten var 540—-600 puS/cm. Borrningen ér lokaliserad till ett
omrade dominerat av dkermark och ligger lite uppho6jt 6ver omgivningen med utsikt mot sydost.
I s6der avgrinsas hojden av en betydande férkastningszon som gor att urberget i till exempel
Kopingebro ligger pa cirka 1000 m djup. Resistivitetsmonstret vid sidan av urbergshéjden visar
ocksa pa dessa stora vertikala forskjutningar av berggrunden och dven pa brant stupande lager
intill foérkastningszonen séder om ryggen (fig. 44). Norrut sker en successiv palagring av
tilltagande maktig sedimentir berggrund vilket ocksa syns i resistivitetsdata.

Borrningen stodjer tolkningen av resistivitetsdata, det vill sdga att den hoga resistiviteten
motsvaras av ytligt liggande urberg tillhérande Herrestadsryggen (fig. 44). Omradet diskuteras
senare i avsnittet S#irve forkastningar och aygransningar i berggrunden.
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Figur 44. Profil som visar resistivitetsfordelning, tolkning av gransen mellan jord och berg och lagerféljder fran borrningen
BH16 Herrestad. Profilens lage visas i figur 15. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran den férenklade
jordartskartan. For teckenférklaring rérande jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 19. Svart linje ar
tolkad bergoveryta.
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Borrhal: BH16 Herrestad
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Figur 45. BH16 Herrestad. Till vinster visas en litologisk logg for borrhalet som &r en geologisk tolkning av borrkax och
ovriga data. | de tva féljande kolumnerna visas data fran geofysisk borrhalsloggning. Som jamférelse visas modellerad
resistivitet fran narliggande ATEM-sondering. | de tva hogra kolumnerna finns underlag fran borrtillfdllet och kommentarer

fran tolkning av borrkax.
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Bergoveryta och jorddjupsmodell

Tolkningen av berggrundens 6veryta (fig. 46) inom undersokningsomradet har gjorts genom att
grinsen mellan jordlager och bergets 6veryta markerats manuellt lings samtliga resistivitetsprofiler i
omradet. Punkterna har direfter interpolerats till en sammanlagd yta. Ytan sdrskiljer inte omraden
med urberg frin sedimentirt berg. Grinsen mellan jordlager och berggrund baseras pa lager-
foljder fran borrningar samt resistivitetsvarden enligt tabell 3 (se figur 19 f6r exempel).

Vid ett flertal tillfillen har vi vid tolkning av bergets 6veryta och skapandet av den nya jorddjups-
modellen valt att utesluta data fran Brunnsarkivet da resistivitetsdata tyder pa att 6vergangen
mellan jord och berg ligger pa ett annat djup dn vad som registrerats i brunnsprotokollen. Den
storsta anledningen till detta dr den Svergripande liga konsolideringsgraden hos de sedimentira
bergarterna. Det dr ofta svart att i samband med konventionell brunnsborrning bestimma vad
som ir jord och sedimentir berggrund.

Bergets 6veryta ligger inom omradet som hégst pa cirka 140 m 6.h., pa Romeledsen, och som
lagst pa cirka -65 m 6.h., vid Revingefiltet. I figur 46 illustreras bergets 6veryta som isolinjer

(20 m intervall) pa den befintliga berggrundskartan med relief i bakgrunden. Vombsinkans
utformning framtrader tydligt i bergets 6veryta. De bada férkastningszonerna i sydvist och
nordost har branta kanter medan huvuddelen av sinkan ir relativt flack med fa stora férindringar
(fig. 40). I savil de centrala som de sédra delarna av Vombsinkan, séder om Herrestadsryggen
ligger stora delar av bergets Overyta under havsniva.
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Figur 46. Berggrundens overyta som relief och med 20 m intervalls konturer. Rod kontur markerar 0 m i RH2000.
Ytan ar draperad med befintlig berggrundskarta med genomskinlighet.
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Tolkningen av berggrundens 6veryta har resulterat i en uppdaterad och férfinad jorddjupsmodell
(fig. 47). Tidigare baserades jorddjupsmodellen pa punkter fran borrningar (bland annat fran
Brunnsarkivet) samt antagande kring jordlagrens normala miktighet for olika geologiska miljoer
(se Daniels & Thunholm 2014 f6r mer information). Den nya modellen bygger pa en komplettering
av ett stort antal nya punkter fran tolkningen av ATEM-data. I de delar av undersékningsomradet
dir mycket data rensats bort pd grund av daliga mitdata (se Brolin & Dahlqvist 2020) samt i
utkanten av flyglinjerna (frimst vid samhillen, omradets yttre avgransning samt militira omraden)
har den nya modellen sammanfogats med SGUs regionala jorddjupsmodell (Daniels & Thunholm
2014). For att fa en jimn 6vergiang mellan dessa tva dataset har vi anvint oss av en 6vergangszon
pa 500 m vid interpolationen. Detta giller dven tvd omraden inom sjilva flygomradet, vid Fyle-
dalen, samt vid Romeleasen dir det var svart att gora en tolkning baserat pa resistivitetsdata (fig. 47).

I modellen framtrider fyra omriden med mycket stora jorddjup: 1) vid Skatteberga mellan Sédra
Sandby och Flyinge, 2) frin Vombs fure och ner mot Fyledalen, 3) omradet kring Snogeholms-
sjon, Ellestadsjon och Krageholmssjon (som hidanefter kallas Sjostraket), samt 4) omradet kring
Bussjé—Marsvinsholm (fig. 47). I dessa omréaden ir jordlagren ofta 6ver 50 m maktiga. I Revinge
och Sjostraket dr jordlagren 6ver 80 m miktiga. Nir det giller Vombs fure och Fyledalen bestér
de miktiga jordlagren till stora delar av isdlvsmaterial som bildar héjder i landskapet (jAimfor fig. 9).
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Figur 47. Ny jorddjupsmodell som inom undersékningsomradet ar baserad pa ATEM-data och borrningar. Omraden
med stora sammanhangande jorddjup som diskuteras i texten star med kursiv text i figuren. Inom streckade omraden
har ingen nytolkning av jorddjupet utforts.
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Det ar en tydlig skillnad 1 jorddjupet f6r omradet sydost om Herrestadsryggen och Ystad jamfort
med den nordvistra delen av Vombsinkan. Har dr jorddjupen oftast inte mer an 20 m maktiga,
undantaget héjdomriden vid Kopingebro, Hammars backar och Késebergaasen. Lokalt dr det
ringa jorddjup, och exempelvis utmed Ingelstorpsan finns sma skidrningar med kvartssandig gulvit
daligt konsoliderad kalksten tillhorande yngre krita (Erlstrom & Guy-Ohlson 1994). Likasa utmed
Nybroan vid Svenstorp (Etlstrom & Guy-Ohlson 1994) (fig. 47). En tolkning ar att Herrestads-
ryggen paverkat de kvartira erosions- och avsattningsférhallandena och delvis skyddat denna del
av Vombsinkan fran viss erosion.

I figur 48 redovisas skillnaden mellan den nya och gamla jorddjupsmodellen. I flera fall skiljer det
mer dn 20 m 1 jordlagrens miktighet. Under sjoarna saknas jimforelse da den gamla jorddjups-
modellen saknar jorddjupsinformation hir. Omraden som sticker ut nar det giller 6kat jorddjup
ar framst sjostraket vid Snogeholmssjon—Krageholmssjon, norra delen av Fyledalen vid Anklam
och Tagra men 4ven vid Flyinge, Vebersd, Agerup, Ilstorp, Borrie och Hammars backar (fig. 48).
I samtliga dessa omraden ar jorddjupet i den nya modellen mer an 20 m maktigare 4n i den gamla
modellen. Jorddjupen har justerats nerat i ett antal mindre omraden dar vi litat mer pa resistivitets-
signalen an pa osikra lagerfoljder fran borrningar (fig. 48). Anledningen till detta ér att det ofta
ror sig om okonsoliderade bergarter som dr mycket svara att skilja fran kvartira avlagringar. De
tolkade jorddjupen i dessa omriaden kan dock ha en nagot storre osikerhet.
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Resistivitetsfordelning inom geologiska typomraden

Jordlager

Tolkning av lagerfoljder fran borrningar och resistivitetsdata visar att vissa jordarter har 6ver-
lappande resistivitetsintervall (tabell 3). I figur 49 visas resistiviteten for det Gversta modellerade
resistivitetslagret i jordlagren motsvarande de 6versta 2 m. Vid en jimférelse med jordartskartan
(tig. 8) ser man tydliga 6verensstimmelser mellan resistivitet och jordart samt markanvindning
och topografi. Resistivitetsviardena visar olika monster f6r olika jordarter som diskuteras senare i
detta avsnitt. Det ror sig om sand och grus i form av isdlvsmaterial (ofta hog resistivitet), morin
(hog till lag resistivitet) samt lera, silt och torv (med lag resistivitet).

Isilvsavlagringar och issjosediment, som dr de mest intressanta jordarterna hydrogeologiskt sett,
bestar av i huvudsak sand och grus och utgér en stor del av Vombsinkans ytnira jordlager (fig. 8, 9).
Sand- och grusavlagringarna uppvisar dock tydliga skillnader i resistivitet mellan olika omraden
(jamfor fig. 49). Detta beror pa skillnad i méktighet, vattenmaittnad, det vill sdga omittad och
mittad zon, samt forekomst av lerskikt (finmaterial) i avlagringarna. Totalt har 18 av borrning-
arna utférda inom detta projekt gjorts i omraden dir jordlagren bestir av sand- och grus-
avlagringar enligt jordartskartan (fig. 17). Nistan samtliga borrningar har dock en lagerféljd som
till stora delar av lerblandade sediment, oftast morin (se borrningar i avsnittet Bormingar och
lagerfoljder i bilaga 1). Detta dr ett viktigt resultat da det dr litt att fa en felaktig bild av mangden
rena sand- och grusavlagringar i Vombsinkan om man bara tittar pa jordartskartan (fig. 8).
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Figur 49. Resistiviteten vid markens 6veryta inom undersokningsomradet.
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Jamforelse med lagerfoljder fran borrningar och databaser med resistivitetsdata visar att flera
jordarter har resistivitetsintervall som 6verlappar (tabell 3). En erfarenhet fran tidigare ATEM-
undersokningar (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017, 2018a, 2019, 2020a, 2020b, Persson m.fl. 2020) ir att
det dr svart att modellera enskilda jordarters utbredning 6ver stérre omraden baserat pa
resistivitetsdata. I ett forsok att gora en 6versiktlig indelning har vi delat in de ytliga jordlagren
(den Oversta resistivitetsmodellen motsvarande de Gversta tva metrarna) i fyra intervall (fig. 50)
som kan tolkas motsvara fyra olika typer av jordarter och i férlingningen dven olika hydro-
geologiska forutsittningar. De fyra intervallen stimmer relativt vil 6verens med jordartskartan
(tig. 8). Ndr man jamfor pa djupet ar det dock stora skillnader mot lagerfoljdsinformationen.

I mindre omraden gar det battre att fa till en bra voxelmodell dir en viss resistivitet kan kopplas
till en specifik jordart.

1. >200 Ohmm: torr sand och grus, i undantagsfall torr morin

2. 70-200 Ohmm: sand och grus samt morin, oftast under grundvattenytan
3. 50-70 Ohmm: oftast morin

4. <50 Ohmm: i huvudsak lerinblandade sediment eller torv
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Figur 50. Voxelmodell fér de 6versta jordlagren uppdelat i fyra resistivitetsintervall.
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Dalformer i jordlagren

Tre olika typer av dalstrukturer har identifierats i resistivitetsdata; topografiska dalar, delvis
begravda dalar samt helt begravda dalar. I huvudsak ér kartliggningen av dalar utford i regional
skala och innefattar med andra ord endast storre och vilutvecklade dalar som kan utgora eller
innehalla akviferer. Det gor att det till exempel kan finnas lagresistiva lerfyllda dalar som inte
diskuteras har och alla nedan nimnda dalar har inte heller illustrerats 1 figur 51.

Vombsinkan kan i sig betecknas som en topografisk dal. I Vombsinkan finns ett flertal mer eller
mindre synliga dalar som idr topografiskt synliga och kan betecknas som delvis begravda dalar
som beskrivs nedan men aven helt begravda dalar som beskrivs under ett eget avsnitt.

Gardstangadalen: I omradets vistnordvistra kant (fig. 51) finns en fortringning 1 Vombsinkan
och hir skir Kavlingedn ned i jordlagren. Allt vatten fran vattendelaren som gir fran Réddinge
till Sévestad transporteras ut detta hill mot Oresund. D4 omradet hir dr smalt och tringt samt da
vatten och sediment har transporterats hirigenom under tiotusentals ar dr det troligt att avlagring-
arna har dr komplexa och kan bestd av en mingd olika sediment avsatta under olika perioder.
Jorddjupet ir relativt stort och avlagringarna generellt relativt lagresistiva (15-70 Ohmm, fig. 51).
Lager med lag resistivitet (15-50 Ohmm) tolkas som i huvudsak leriga sediment men jordlager
med resistivitet 1 det 6vre spannet (50—-70 Ohmm) verkar besta av sand och grus.

Klingavilsdalen: Vattendraget startar vid Sovdesjon och ansluter till Kavlingean strax vister om
Vombsjon. Resistivitetsmassigt syns dalgangen med vattendraget relativt markant fran Ilstorp och
nedstroms (fig. 51). Resistiviteten 1 dalgangen dr oftast mellan 50 och 100 Ohmm och bestar av
sandiga svimsediment att jimféra med hog resistivitet pa 200 till 6ver 1000 Ohmm pa héjderna,
bestaende av isdlvsmaterial, vid Vomb-Sjobofiltet samt i Veberdd- och Everlévsomradet (fig. 9).

Tolanga-Asum-Bjérkadalen: Bérjar i nordvist som Tolangaidn och mynnar i Vombsjén som
Bjorkaan. Syns som en dalform (fig. 51) med en resistivitet mellan 50 och 100 Ohmm, da vatten-
dragen skurit ned i sand- och grusavlagringar med topografiska hoéjder och hog (ofta > 200 Ohmm)
resistivitet vilket pekar pa torra sediment. Tydligast ér skillnaderna 1 Bjorkaan dar svimsediment
dominerar.

Fyledalen: En fran borjan tektoniskt betingad markant dalstruktur med branta sidor och stora
forindringar i hojdled (fig. 51). Saval jorddjupet i sjilva dalen som pa kanterna varierar stort

(fig. 47). Vid Fararp finns troligen en tidigare fara som gér lite lingre séderut dir Orupsin idag
rinner. Resistivitetssignalen ér inte helt latt att tyda 1 Fyledalen varfor vi i stora delar, fran Eriksdal
och mot sydost anvint oss av befintlig jorddjupsmodell (jamfor fig. 47) i stillet for att tolka en ny
bergoveryta.

I anslutning till Fyledalen finns nagra mindre bickar som rinner i dalar fran norr och séder som
syns som ligre resistivitet tvirsgaende den annars hogre resistiviteten. Trydean som mynnar i
Fyledalen vid Ramsasa, samt Orupsin som mynnar i slutet av Fyledalen vid Orup och senare blir
till Nybroan. I Nybroan finns berghillar i anslutning till 4n vid nagra fa stillen, till exempel
Svenstorps Villa och jorddjupet ir generellt mindre i omridet hir (fig. 47). Aarna bedéms vara
drinerande, det vill siga grundvatten forser 1 huvudsak darna med vatten och mer sillan det
omvinda.
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Figur 51. Resistivitet vid markytan och nagra av de dalar (svarta streckade linjer) som diskuteras i avsnittet.

Soder om den egentliga Fyledalen finns tre mindre backar som kommer fran dalar frin nordost.
Kviedalsbicken, strax séder om Tosterup, Norred, strax sdder om Glemmingebro samt
Ingestorpsan/Tuvebicken vid Valleberga. Aarna syns som relativt lagresistiva (fig. 51). I samtliga
tre aar finns det berghill i botten pa vissa platser (Etlstrém & Guy-Ohlson 1994). Det rér sig om
sma och grunda dar med relativt litet jorddjup (fig. 47). Aarna ir med storsta sannolikhet
drinerande, det vill siga grundvatten fOrser aarna med vatten och mer sillan det omvinda.

Hammars rinna dr en ldgresistiv lingsgdende struktur som gar bakom de héga klintarna vid
Hammars backar och Kasebergaasen (fig. 51). Omradet syns som ett ldgresistivt strak som
framtrader tydligt mot de hogresistiva sand- och grusavlagringarna som utgdr asarna. Omradet
utgor ingen egentlig dal utan det dr en markant resistivitetsskillnad som, med storsta sannolikhet,
kopplas till férekomsten av svallsand och leriga sediment (30—60 Ohmm) avsatta 1 lugn miljo i
skydd av asarna.
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Figur 52. Bergdverytans niva i RH2000 samt lokalisering av de fyra dalar som diskuteras i avsnittet.

Helt begravda dalar som skir ner genom jordlager och ibland i berggrunden

I Vombsinkan finns ett antal langstrickta sa kallade begravda dalar. Begravda dalar ér vanligt
férekommande i Danmark dir de framgangsrikt kartlagts med hjilp av SkyTEM-undersékningar
(Jorgensen & Sandersen 2009). Det r6r sig om erosions- och ifyllnadsrester fran tidigare vatten-
drag och isdlvar som runnit i sinkan under och efter den senaste istiden. I dalarna finns ofta en
annan jordart jimfort med de kringliggande jordlagren. I vissa fall har det strémmande vattnet
dven skurit ner 1 den sedimentira berggrunden och skapat jordfyllda dalar i denna.

Skattebergadalen: Vid Revingefaltet mellan S6dra Sandby och Flyinge finns en dalform med stora
jorddjup pa 50-80 m (fig. 47). Dalens 6veryta ligger pa cirka 40 m djup. Dalen ir djupt nedskuren
och botten ligger pa ned mot -20 m under havsnivan (fig. 52) och har en bredd pa cirka 1,5 km.
Omradet ér ett av de omraden dar vi har fa resistivitetsdata. Borrningar visar pa omvixlande
lagerféljder med sand och grus, men framfor allt stora miktigheter med lera och morin.
Resistiviteten varierar ocksé stort. Stora delar av den del som utgor sjilva dalformen har en
resistivitet pa 40—70 Ohmm.

Elsagardsdalen: Vid BH6 Elsagirden ir jorddjupet minst 80 m och stora delar av lagerféljden
bestar av sand och grus. De understa 11 m utgjordes av stenig grusig sand och uttagsmdojligheterna
av grundvatten hir torde vara stora. Dalen gir att se som en struktur med nagot hogre resistivitet
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(35-70 Ohmm) 4n kringliggande sediment (fig. 42). Den ir cirka 800 m som bredast och gar att
folja fran strax vister om borrpunkten till en annan dalform som diskuteras nedan, Sjostraksdalen

(fig. 51, 52). Det dr troligt att dalen eroderat ned i den 1 huvudsak leriga och daligt konsoliderade
sedimentira berggrunden.

Sjostraksdalen: Fran Sévde i vistnordvist till séder om Krageholmssjon i sydsydost finns ett
omrade med mycket stora jorddjup i en dalform (fig. 52). Jorddjupen ar ofta storre 4n 70 m

(tig. 47) och det finns savil lig- som relativt hogresistiva lager i dalen. De intressanta avsnitten
har en resistivitet mellan 40 och 100 Ohmm och tolkas besta av sand- och grusavlagringar.
Dalgingen dr upp till en kilometer bred och 1 alla fall dubbelt sa lang, och jorddjupet 1 det som utg6r
sjalva dalen ér cirka 40-50 m. Dalen har eroderat ned i den i huvudsak leriga och daligt konsoli-
derade sedimentira berggrunden som syns tydligt med sin lidgre resistivitet (oftast under 20 Ohmm).
Lagerfoljdsinformation fran borrningar i dalen visar pa mycket varierande uppbyggnad av jord-
lagren, fran lera via morin till grus.

Borriedalen: Precis vistnordvast om Herrestadsryggen finns ett omrade dir vi, baserat pa
resistivitetsdata, markant 6kat jorddjupet (fig. 47, 48). Dalen som framtrider i form av stort
jorddjup (fig. 47) ligger i férlingningen av Orupsan, och eventuellt dven en tidigare fara av
Fylean, som kommer in fran nordvist och fortsitter mot sydost vid Bussjo-Marsvinsholm och anda
ned mot Abbekas (fig. 51, 52). Omradet ligger precis vid den avgrinsning som delar omradet med
stora respektive mindre jorddjup. Det ir troligt att omradet séder om legat tickt av is eller
skyddad av Herrestadsryggen. D4 kan det vid Borriedalen ha bildats en erosionsdal som gett
upphov till resistivitetsmonstret vi ser. Dalen ar cirka 500-600 m bred och mellan 10 och 20 m
djup (totalt jorddjup ofta 6ver 40 m) och minst 5 kilometer lang. Resistiviteten 1 dalen varierar
mellan 100 och 150 Ohmm men kan vara si hg som 200 Ohmm, vilket 4r markant hogre dn for
de andra identifierade begravda dalarna. De fd brunnar som finns 1 dalstrukturen indikerar saval
sand och grus som morin och lera.

Berggrund

ATEM-resultaten bekriftar men ger ocksa ny virdefull information om den allmanna strukturella
uppbyggnaden av Vombsinkan pa djupet. Speciellt tydligt framtrider den sedimentira berg-
grundens successiva palagring pa Romeleasens norddstra flank, den allmédnna stupningen av
lagerféljden mot nordost, det upphéjda urbergsblocket S6vderyggen och 6verskjutna komplexa
lagerfoljder 1 anslutning till Fyledalens Forkastningszon. Diremot ar det inte alltid enkelt att
oversitta modellerad resistivitet till ett definierat berggrundavsnitt da den sedimentira berg-
grunden bestar av forhillandevis finkorniga sedimentbergarter som finkornig sand/sandsten,
silt/siltsten, ler/lersten med i manga fall likartad resistivitet (tabell 3). Generellt gir det dock att
dela in den sedimentira lagerféljden i leriga (under 30 Ohmm) och mindre leriga (6ver 30 Ohmm)
bergarter. Lagerfoljden uppvisar dven gradvisa laterala skillnader 1 kornstorlek som forsvarar
tolkningen. Pa grund av den 16sa berggrunden har det dven varit svart att utfora geofysisk
borrhalslogening pa grund av stora mangder foderrér. Data fran sidan loggning ar ett viktigt
komplement f6r att kunna tolka berggrundens uppbyggnad och dirmed tolka ATEM-resultaten i
berggrunden.

I figur 53 syns resistivitetsvardet vid bergets overyta. Genom att studera resistivitetsviardena kan
man se vissa monster som diskuteras senare 1 detta avsnitt. Det r6r sig om omraden med ytligt
urberg, omraden med férkastningar samt omraden dér den sedimentira berggrunden uppvisar
skillnader 1 resistivitet. Vissa monster gar att se nar man jamfor med berggrundskartan (fig. 4)
men det ér tydligt att det finns potential i en utokad kartligening av berggrunden baserat pa
ATEM-data.

66 SGU-RAPPORT 2021:23



400000 420000 440000

—

\\.——/“\\_\\

618?000

6160000

6140000

Ohmm _:‘:_:I km

Figur 53. Vombsankan med medelresistivitet vid bergets dveryta.

Vombformationen

Merparten av Vombsinkans ytnira berggrund bestar 6verst av Vombformationens karbonat-
haltiga sand- och siltstenar, mirgel och sand/siltsten (fig. 4). Framfor allt sandstenarna har lokalt
hég porositet och permeabilitet. Lokalt ger brunnar i detta berggrundsavsnitt h6ga vattenfléden
(> 10 000 1/tim). Diremot gor lokala vertikala och laterala variationer av lagrens kornstotlek och
tithet att detta avsnitt inte genomgiende ger héga vattenfléden Gverallt. Overytan pA Vomb-
formationen tolkas oftast ligga dir resistivitetssignalen ligger pa cirka 20 Ohmm (fig. 53). I vissa
omraden varierar resistiviteten frain 20—40 Ohmm vilket indikerar en berggrund med nagot ligre
lerinnehall. I omradet séder om Herrestadsryggen ir resistiviteten vid 6verytan av Vomb-
formationen dock betydligt hégre 1 jaimférelse. I denna sédra del av Vombsinkan har Vomb-
formationen oftast en resistivitet mellan 40 och 60 Ohmm (fig. 53). Berggrunden séder om
Herrestadsryggen ir ocksa nagot yngre dn berggrunden i nordvist och den relativt hégre
resistiviteten beror sannolikt pa ett hégre sandinnehall (ligre lerhalt). Det finns lagerfoljdsdata
som stoder denna tolkning och som visar att delar av detta omrade dr mer sandigt 4n nordvist
om Herrestadsryggen.
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Jura

Det finns till vissa delar skillnader i resistivitetsmonster mellan den jurassiska lagerféljden och
Vombformationen. Den 6versta delen av den jurassiska lagerfoljden utgors av antingen Vita-
bickslera (med bedomd lag resistivitet) eller Nytorpssand (relativt nagot hogre resistivitet). Den
jurassiska berggrunden har stillvis en hogre resistivitet ar Vombformationen (fig. 53, vanligen
6ver 50 Ohmm, se till exempel figur 32) men i vissa omraden och avsnitt upp mot 150 Ohmm,
se figur 27), framfor allt dr det f6r att den innehaller mer sandstensavsnitt (se till exempel figur 30).
Sandavsnitten inom den jurassiska lagerfoljden ar porésa och permeabla vilket ocksé visats vid
borrning (BH 10 Revinge, Idala-Veberéd samt BH11 Hemmestorp). Ett sadant avsnitt 4r den
mellanjurassiska Glassanden som utmed Romeledsens norddstra flank av Vombsinkan kan
utgora en grundvattenresurs dir den férekommer pa limpligt djup for dricksvattenproduktion.
Dock har den jurassiska berggrunden mycket dalig hallfasthet och hég utspolning av finsand
bedoéms dirfér som en risk vid pumpning vilket dven uppstod vid flera borrtillfillen i detta
projekt.

Paleozoisk berggrund

Nordost om Vombsinkan ligger det sa kallade Colonusskiffertraiget med upp till 1 000 m miéktig
silurisk lerskiffer (fig. 4). Gransen mot Vombformationens och den jurassiska lagerfoljdens
betydligt 16sare berggrund samt att det ror sig om en markant forkastning gor att denna grins bor
vara vil synlig i resistivitetsdata. Langst i soder, fran Hagestads naturreservat upp till férkastningens
riktningsforindring finns ingen tydlig grins som visar att det finns silurisk skiffer eller till och
med kambrisk kvartsit inom flygomradet har (fig. 53). Lings omradets norddstra grins och
kartlagda forkastningszon ar det inte sarskilt tydligt att det skiljer i litologi pa sidorna om zonen.

I vissa omriden finns det tecken pa férkastningar och en hogresistiv berggrund (fig. 53). Over lag
kan man dock folja de jurassiska lagren eller Vombformationens lagergrinser sa langt som
flygprofilerna nar mot nordost vilket i flera fall dr cirka 500 m in i det som idag ar kartlagt som
silurisk skiffer (fig. 4). Inom Fyledalens Forkastningszon som avgrinsar Colonusskiffertraget och
Vombsinkan férekommer dven komplexa kraftigt stupande lagerserier med jurassisk berggrund
samt dven lokalt uppskjutna lokala mindre bergblock med urberg och kambrisk kvartsit och alun-
skiffer. Zonen med dessa lager, som delvis dr overskjutna pa den mesozoiska berggrunden i Vomb-
sankan, varierar upp till ett par hundra meter i bredd och ger varierande resistivitetssignaturer
beroende pé zonens bredd och de ingaende bergarterna. Ett exempel kan ses vid BH18 Brodakra

(tig. 28).
Urberg

Vid Herrestad (BH16) och Dé6sjo (BH17) finns tva, tidigare dokumenterade, urbergsryggar mitt i
den sedimentira sekvensen. Urberg har i princip alltid en hogre resistivitet (fig. 53) dn den
sedimentira berggrunden frimst pa grund av dess ligre porositet. Dock ir spannet stort vilket
beror pa djupet till urberget, dess beskaffenhet men dven pa resistivitetsmodellen. Ytligt urberg
har oftast en resistivitet 6ver 1 000 Ohmm. Lings Romeledsens nordostsida har vi valt att ligga
gransen mot urberget dir resistiviteten narmar sig 200 Ohmm. Urbergsryggarna i Vombsinkan
visar pa en resistivitet mellan 150 och 1 000 Ohmm och hir har vi valt att ligga grinsen vid cirka
150 Ohmm. Resistivitetsmonster som liknar urberg och som kan utgéra urbergsrygear i omradet
med sedimentirt berg finns dven vid Romeleasens forlingning vid Marsvinsholm (bilaga 2).
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Stérre forkastningar och avgrdnsningar i berggrunden

Vombsinkans struktur dr i sig en forkastning och genom armiljonerna har det skett flera
tektoniska hindelser som skapat ett stort antal ytterligare férkastningar i omradet. I figur 54
visasresistiviteten 20 m ned i berggrunden. Den markanta resistivitetsskillnaden utmed Vomb-
sinkans kanter dr kopplade till Vombsinkans sedimentira lagerfoljd och dess generellt liga
resistivitet 1 jiamforelse med Romeledsens urberg och Colonusskiffertragets skifferberggrund som
bada har hégre resistivitet. Forutom dessa finns det mindre markanta och mindre uthalliga zoner
med stora resistivitetsskillnader som indikerar férkastningszoner.

Lings Romeledsen har ett antal lingsgaende (nordvistlig—sydostlig riktning) férkastningszoner
tolkats fran resistivitetsdata (fig. 54). Zonerna karakteriseras av stupande lager med liknande
resistivitet som modellerade resistivitetssektioner som liknar trappsteg (fig. 30, 34). Vi har tolkat
att det som syns i resistivitetsmodellerna dr sandstensavsnitt i den jurassiska och kretaceiska
lagerfoljden. De syns som lingsgaende strak med nagot hogre resistivitet an omgivande lersten
(tig. 54). Forkastningarna dr framfor allt vanliga nira Romeleasen. Lingre fran urberget minskar
férekomsten av forkastningar, vilket delvis kan bero pa att de finns pa storre djup 1 detta omrade.
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Figur 54. Figuren visar resistiviteten 20 m ned i berggrunden samt uthalliga tolkade forkastningszoner (svarta streckade
linjer).
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Fyledalens Forkastningszon bestar av tvirstillda lager med 1 huvudsak leriga och sandiga 16st
konsoliderade sediment av jurassisk och underkretaceisk alder. Fyledalen ar till stora delar fylld av
1 huvudsak sand, ofta med en maktighet pa 30—40 m (fig. 47). Resistiviteten 1 de kvartira sand-
och grusavlagringarna som férekommer hir och i den jurassisk—kretaceiska sekvensen ér i manga
fall lika och grinsdragningen darmed svar (fig. 27). De flesta borrningar i omradet gar bara ner i
de kvartira lagren da vattenforingen i dessa ar god och tillrickliga f6r vattentiktssyftet. Det gor
dock att vi saknar lagerféljdsinformation fran 6vergangen jord—berg i stora delar av omradet
vilket gor grinsdragningen osiker. Dirfor har vi dven valt att utesluta omradet i var tolkning av
bergets 6veryta och i stillet latit SGUs befintliga jorddjupsinformation fa vara kvar inom stora
delar av Fyledalens Forkastningszon (fig. 47). Inom denna zon, dir tolkning inte utforts, finns ett
hogresistivt omrade som antingen kan betyda ytligt liggande berggrund eller sa ar jorddjupet
underskattat av befintlig jorddjupsmodell och resistiviteten pekar i stillet pa miktigare jordlager
med torra sand- och grusavlagringar eller torr morin.

Den sydvastra forkastningsgransen, av Fyledalen, mot Vombformationen, syns tydligt i resistivitets-
data da dessa bergarter oftast verkar besta av lerigare sediment och dirmed har en ldgre resistivitet
(10-50 Ohmm). Resistiviteten inom Fyledalens Forkastningszon ligger ofta mellan 100 och

200 Ohmm i berggrunden (fig. 54). Den 6stra forkastningsgransen, mot den siluriska skiffern i
Colonusskiffertraget, dr mindre tydlig men tolkas bestd av en 6verging fran en resistivitet pa cirka
100—200 Ohmm i Fyledalens bergarter till éver 300 Ohmm fér skiffern i nordost. Vid Oved syns
en tydligare nordostlig resistivitetsgrans. Det beror pa att hir finns ytlig kristallin berggrund i
form av granitisk gnejs som har en betydligt hogre resistivitet (500 till 6ver 1000 Ohmm).

Urbergsryggarna vid S6vde och Herrestadsryggen gar att se saval 1 plan som i profiler (fig. 54,

38, 44). Urberget har en resistivitet 6ver 150 Ohmm (fig. 45). Urberget ligger som hogst pa 20 m
(vid Herrestad) respektive O m (vid S6vde) over havet. Det ar dock bara inom sma omraden som
urberget ligger sa hogt. I 6vriga delar finns urberget pé storre djup (flera hundra meter) och kan
inte identifieras 1 resistivitetsdata. Urberget vid S6vde har samma strickning som Romeledsen och
stupar ostnordost medan urberget som finns vid Herrestadsryggen mer ser ut som en cirkuldr
hojd dn en urbergsryge (fig. 54, jamfor bilaga 2).

Omrédet s6der om Herrestadsryggen har en hogre resistivitet, an norr om, vid bergets Gveryta
(fig. 54) vilket som tidigare naimnt bedéms bero pi att ytberggrunden édr nidgot yngre och mer
sandig 1 sydost. Vi ser inte heller nagra lingsgaende forkastningar som i1 narheten av Romeleasen
(fig. 54) utan hir ar sandstenslagren relativt horisontella.

Lings omradets grins i sydost, vid Hagestad, finns resistiviteter upp mot 200 Ohmm 1 berg-
grunden vid bergets 6veryta (fig. 54). Liknande resistivitetsmonster finns soder om sambhillet
Léderup dir berggrundskartan visar pa en komplex uppbyggnad av granit, sandsten och skiffer
kopplat till tektonik utmed forkastningszonen. Det dr moijligt att omradet vid Hagestad har en
liknande komplex uppbyggnad.

70 SGU-RAPPORT 2021:23



Hydrogeologiskt intressanta omraden

Inom undersékningsomradet har vi avgrinsat ett antal omraden som kan vara av intresse for
storre grundvattenuttag: begravda dalar, as- och platiformer i jordlagren samt berggrund
bestiende av sandsten. Foérutom ett antal exempel av vardera geologisk typmiljé ger vi dven korta
kommentarer pa de befintliga grundvattenférekomsterna i Vombsinkan. En viktig hydrogeologisk
typmiljé som inte far si stor plats i denna utpekning och sammanfattning ar akviferer i ytliga
sand- och grusavlagringar. Anledningen ar att de ar svarare att kartligga pa regional skala da
resistivitetsintervallet f6r dem delvis 6verlappar med morin.

Begravda dalar

Hydrogeologiskt sett dr begravda dalarna viktiga; dels kan de utgora viktiga grundvattenmagasin,
dels kan de ocksa, i de fall de saknar titande lager, agera som fonster och sprida féroreningar till
djupare liggande grundvattenmagasin. I Danmark har man de senaste decennierna kartlagt 6ver
220 begravda dalar till stor del baserat pa SkyTEM-data. En sammanstillning av undersokningar
med en stor mingd referenser finns i Jorgensen och Sandersen (2009). De viktigaste erfarenheterna
fran undersokningar av begravda dalar i Danmark dr att isdlvsmaterial, i form av sand och grus, 1
begravda dalar oftast har en resistivitet Gver 60 Ohmm medan morinlera i begravda dalar
vanligen har en resistivitet pa 25-50 Ohmm.

Vi har identifierat tre typer av dalstrukturer i resistivitetsdata i jordlagren som avhandlas i
avsnittet ovan om jordlager. Hir f6ljer en beskrivning av de hydrogeologiskt mest intressanta.
Som helhet utgér Vombsinkan och dess sediment en stor grundvattenreserv. Forkastningarna
som skapat dalen, de sedimentira bergarterna och de kvartira isdlvsavlagringarna gor att uttags-
mojligheterna ar stora sett ur ett nationellt perspektiv och det finns ett stort antal akviferer i bade
jord och berg (fig. 12, 13) vilka kan vara av stort regionalt och lokalt intresse.

Av storst grundvattenintresse dr de omraden som vi tolkar som helt begravda dalar;
Skattebergadalen, Elsagardsdalen, Sjostraksdalen samt Borriedalen (fig. 51). Omradena bor med
fordel undersokas vidare for att se vilka forutsittningar som finns for storre grundvattenuttag.
Nedan beskrivs kortfattat slutsatser om respektive dalstruktur.

e Skattebergadalen (fig. 51): Omradet har mycket stora jorddjup (fig. 47), tyvarr saknas
resistivitetsdata Gver stora omraden men flera borrningar 6verensstimmer med tolkningen att
det 161 sig om en begravd dal med sediment med resistivitetsvirden 1 huvudsak 40—70 Ohmm,
sediment som stallvis bestar av sand- och grusavlagringar men det finns dven morin och lera i
lagerfoljdsdata. I omradet finns ett flertal artesiska brunnar vilket stimmer bra 6verens med
att det ligger miktiga lagresistiva tita jordlager 6ver sjilva dalgangen.

e Elsagirdsdalen (fig. 51): Vid BH6 Elsagarden ér jorddjupet minst 80 m och stora delar av
lagerfoljden bestod av sand och grus. De understa 11 m utgjordes av stenig grusig sand och
uttagsmoijligheterna av grundvatten hir torde vara stora. Dalen syns som en struktur med
nagot hogre resistivitet (3570 Ohmm) och dr som mest 800 m bred. Dalen ir troligen en
sidodal, och kan vara hydrogeologiskt ssmmankopplad, med Sj6straksdalen som diskuteras
nedan (fig. 51).

e Sjostraksdalen (fig. 51): Fran Sovde i vistnordvist till séder om Krageholmssjon i sydsydost
finns ett omrade med mycket stora jorddjup i en dalform (fig. 51, 52). Jorddjupen ir ofta
> 70 m och de intressanta avsnitten har en resistivitet mellan 40 och 80 Ohmm och tolkas
besta av sand- och grusavlagringar. Dalgangen ar upp till en kilometer bred och jorddjupet
cirka 40-50 m. Lagerfoljdsinformation uppvisar en stor heterogenitet, fran lera via moran till
grus. Dalen stricker sig mer an 10 km och kan dirmed vara av stort intresse fOr storre
grundvattenuttag.
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Borriedalen (fig. 51): Dalen ligger vastnordvist om Herrestadsryggen. Det totala jorddjupet ar
cirka 40 m och sjilva dalen dr 10-20 m miktig. Dalen ar cirka 500—-600 m bred och gar 1
sydvistlig riktning mot Bussjo-Marsvinsholm dar jorddjupet 6kar ytterligare (fig. 47).
Resistiviteten i dalen varierar mellan 100 och 150 Ohmm men kan vara sa hog som 200 Ohmm
vilket dr hogre dn sediment i de andra utpekade dalarna. Detta resistivitetsintervall tolkas
erfarenhetsmaissigt oftare som morin dn sand- och grusavlagringar med stora grundvatten-
mingder. Det finns endast ett fatal brunnar i dalstrukturen men vissa av dem visar pa
férekomst av sand och grus.

I Vombsinkan finns ett flertal mer eller mindre synliga (topografiska) dalar som kan betecknas
som delvis begravda dalar. De fyra storsta och tydligaste som kan ha grundvattenintresse ér:

Gardstangadalen (fig. 51): I omradets vistnordvistra kant finns en fértringning i Vomb-
sankan och hir skidr Kivlingedn ned i jordlagren och allt vatten frin vattendelaren som gar
frin Roddinge till Sévestad transporteras ut detta hall mot Oresund. D4 omradet hir 4r smalt
och trangt samt att vatten har transporterats hir tiotusentals ar ar det troligt att avlagringarna
hir dr komplexa och kan bestd av en mingd olika sediment fran olika tider. Jorddjupet ar
relativt stort och avlagringarna ar generellt sd lagresistiva att de tolkas som i huvudsak
bestaende av leriga sediment med ldgre grundvattenintresse. Dock visar saval resistivitetsdata
som lagerfoljder pa att det finns miktiga sand- och grusavlagringar som kan utgéra viktiga
akviferer.

Klingavilsdalen (fig. 51): Vattendraget startar vid Sovdesjon och ansluter till Kivlingean strax
vister om Vombsjon. Resistivitetsmassigt syns dalgangen med vattendraget relativt markant
fran Ilstorp och nedstroms. Resistiviteten i dalgangen ér oftast mellan 50 och 100 Ohmm att
jamfora med hog resistivitet pa 200 till 6ver 1000 Ohmm f6r hojdomradena med isilvs-
avlagringar. I och 1 anslutning till dalen finns dirmed saval mittade sediment som tolkas
utgéra mindre akviferer som omittade sediment dir grundvattenbildningen primart sker.
Tolanga-Asum-Bjérkadalen (fig. 51): Dalen bétjar i nordvist vid Tolanga och mynnar i
Vombsjon. Vattendrag rinner genom hela dalen och har skurit ned i sand- och grusavlagringar
med topografiska héjder. Det dr mycket troligt att det sker ett utbyte mellan 4n och grund-
vattnet 4t bada hallen bade sett 6ver dret och geografiskt. Huvudsakligen rinner dock
grundvatten till dn frin de stora omriden med sand- och grusavlagringar med stor omattad
zon som vattendraget rinner genom.

Fyledalen (fig. 51): Fyledalens markanta dalstruktur med branta sidor och stora férindringar i
hojdled skapar en lokal tillrinning till sediment i dalens botten. I h6jd med Tégra och Eriksdal
finns en vattendelare som sammanfaller med ytlig berggrund och sma jorddjup. Det sker idag
stora kommunala grundvattenuttag 1 dalen och baserat pa erfarenheter 1 dessa omraden kan
man férbittra befintlig jorddjupsmodell samt beridkna méjlig volym pa akviferen i Fyledalen.
Akviferen i jord kan enligt resistivitetsmonstret sta 1 kontakt med akviferer i underliggande
sandsten vilket kan skapa ytterligare forutsittningar.

As- och plataformer i jordlager

I avsnittet om resistivitetsfordelning inom jordlager visas (fig. 49, 50) ett antal omraden med
resistivitet 6ver 200 Ohmm. I figur 55 visas omriaden med resistivitet 6ver 200 Ohmm med en
miktighet pa mer dn 10 m. Detta tolkas som sand- och grusavlagringar ovanfér grundvattenytan,
det vill sdga omittad zon. Omridena utgdr sannolikt viktiga nybildningsomraden fér grundvatten.
Dessa omriaden bedéms som intressanta for infiltration av ytvatten och konstgjord grundvatten-
bildning. Dock finns det risk for att dessa omraden delvis dven bestir av torr moran da dven
denna har en liknande resistivitet (tabell 3). Som viktiga nybildningsomraden ir dessa dven viktiga
ur skyddssynpunkt nagot som kan vara viktigt att beakta.
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Figur 55. Omraden med 6ver 10 m méktiga jordlager med en resistivitet ver 200 Ohmm. Mérkare orange farg betyder
storre och ljusare mindre maktighet pa lagret.

Sandsten

I flera borrningar av undersokningsborrningarna, BH10 Revinge, BH11 Hemmestorp, BH19
Sovdeborg gav de sandiga partierna av berggrunden betydande mingder grundvatten. Med hjilp
av resistivitetsdata kan man relativt enkelt skilja dessa sandstenar fran lerstenar med mindre
vattenavgivande férméga och andra sedimentira bergarter som till exempel lersten och lerskiffer.
Sandstenarna finns som horisontella lager med stor uthallighet men dven i omraden med foérkast-
ningar dir uthélligheten eventuellt 4r mindre. I avsnittet Strre forkastningar och avgransningar i
berggrunden ovan beskrivs resistivitetsmonster som visar var olika sandstensavsnitt finns kopplat
till forkastningar (fig. 54). Framfor allt giller detta norr om Herrestadsryggen och foretridesvis i
nirheten av Romeledsen och Fyledalens Forkastningszoner. Sandstenslagren har i dessa omraden
dven en kraftig lutning vilket indikeras i resistivitetsmodellerna (fig. 30, 34). Resistiviteten ligger
ofta mellan 40 och 60 Ohmm. Centralt i Vombsinkan dr férekomsten av sandstenspartier
annorlunda, hir ligger de oftare med en mer horisontell lagring (se till exempel fig. 40, 26). Det
kravs uthélliga lager for att utgora en bra akvifer, oftast Gverlagras dessa akviferer av lersten och
tita jordlager i form av morin och lermorin. Det som talar emot storre uttag ur sandstenarna ar
den mingd finmaterial som producerats 1 vissa av borrningarna. Det finns dven sandsten med
hogre resistivitet, till exempel vid borrningen vid Everl6v (fig. 36) dir sandstenen har en
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resistivitet pa 70—~100 Ohmm och dir kapaciteten var betydligt ligre. Mojligen r6r det sig om en
nagot annorlunda sammansittning och porositet men det kan dven vara sd att dessa sandstens-
kroppar dr mindre uthalliga lateralt sett samt att de kan vara tickta av leriga jord- och bergarter
vilket minskar grundvattenbildning. Var tolkning ér att de bésta akvifererna i berggrunden utgors
av sandsten med en resistivitet pa cirka 35-60 Ohmm men det finns ligre virden (se BH19 S6vde-
borg, fig. 40). I ett forsok att illustrera var dessa finns har vi utfért en modellering 1 berggrunden.

I figur 56 askadliggors stérre sammanhingande omraden dir resistiviteten dr 35—60 Ohmm.

I eller i anslutning till dessa bedoms méjligheterna som goda att finna stora mangder grundvatten
1 berggrunden i Vombsinkan. Lika tydligt 4r omraden som saknar stérre sammanhingande
sandstenskroppar ((se “tomma” omraden i figur 56) och didrmed har nagot simre
uttagsmojligheter frin berggrunden. I undersékningsomradets utkant kan det vara sa att
resistivitetsmodellen som figur 56 baseras pa 6verskattar mingden sandsten nagot beroende pa
de mer hégresistiva bergarterna som finns i Romeledsen respektive Colonusskiffertraget.

En analys av angiven uttagskapacitet frin Brunnsarkivet och den nationella sammanstillning och
berikning av K-virde som utférdes av Hjerne m.fl. (2021) pekar pa battre forutsittningar for
storre grundvattenuttag ur berggrunden i den sodra delen av Vombsinkan (fig. 14). Detta giller
dven om man endast studerar brunnarnas enskilda uttagskapacitet. Berggrunden séder om
Herrestadsryggen ir som tidigare nimnt yngre och nagot sandigare dn berggrunden nordvist om
denna foérkastningszon. Resistiviteten 1 berggrunden ligger oftast mellan 40 och 60 Ohmm

(fig. 56) men i vissa delar upp mot 70-90 Ohmm. I omradet finns det generellt tva sandstens-
lager, ett som ligger precis under jordlagren pa cirka 10 till 20 m djup och ett pa cirka 50 m djup
under markytan, bada lagren idr cirka 10-20 m miktiga och mellanlagras av ett lagresistivt lager
som tolkas besta av titare lersten. Den hégre resistiviteten kan dven peka pa att konsoliderings-
graden dr ndgot hogre. I anslutning till kusten kan man se en gradvis sinkning av resistiviteten i
berggrunden vilket kan vara ett tecken pa att det finns en viss saltpaverkan pa grundvattnet hir.
Man bor vara forsiktig med stora grundvattenuttag i sa kustnira lagen.

Figur 56. Voxelmodell som visar (stérre sammanhangande) sandstensavsnitt i berggrunden med en resistivitet mellan
35 och 60 Ohmm.
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Utpekade grundvattenférekomster

I avsnittet om Hydrogeologiska forballanden och vattenfirsorjning redogors for ett antal grundvatten-
férekomster 1 jord (fig. 12) och berg (fig. 13) som ir utpekade 1 vattenférvaltningsarbetet. Nir det
giller de utpekade forekomsterna i berg foreslar SGU att man gor en 6versyn av deras utbredning.
Mycket tyder pa att de forutsittningarna for uttag ur berggrunden 1 storre utstrackning bor
baseras pa vilken bergart man kommer ned i, 4n som nu ér fallet, vilken alder eller tektonisk
enhet den tillh6ér. Framfor allt dr det omraden med mycket sandsten (fig. 56) som bor pekas ut
som grundvattenforekomster. Ndgra av grundvattenférekomsterna i jord ar lokalkartlagda, men
savil dessa som Ovriga har nu fatt ett uppdaterat underlag i form av bland annat jorddjups-
information, men dven information om utbredning av omittad och mattad zon samt resistivitets-
monster (flera av dessa illustreras 1 figur 55). Nedan redogors kortfattat f6r den nya information
som kommit fram baserat pa resistivitetsdata som gor att grundvattenférekomsternas areal, volym
samt uttagskapacitet kan bedémas pa ett betydligt battre sitt.

Det tolkade jorddjupet inom grundvattenférekomsten Ilstorp har blivit mindre i vissa omraden
och 6kat pa néagra stillen (fig. 48). Férekomsten och resistivitetsdata har studerats 1 ett
examensarbete av Lindberg Skutsj6 (2021) vilket bland annat inneburit omtolkning av beriknad
grundvattenbildning till magasinet som helhet frin 192 1/s (Katlhager 2014) till 350 1/s baserat pa
de nya avgrinsningarna i areal. I de omraden som foreslagits tillkomma och inga i grundvatten-
férekomsten (Lindberg Skutsjo 2021) har jorddjupet 6kat vasentligt. Lindberg Skutsj6é (2021) har
aven gjort en lokal kartligening, baserat pa ATEM-data, av maktighet och utbredning av lerlager
inom forekomsten vilket visar pa ytterligare ett anvindningsomrade av data.

Grundvattenférekomsten Revingehed dr mycket stor till sin areal och bor ga att avgrinsa och
dela upp i mindre férekomster baserat pa resistivitetsdata. De storsta forindringarna ar lokaliserade
till férekomstens nordvistra del vid S6dra Sandby och Flyinge dir jorddjupet har omtolkats
betydligt mot tidigare antaganden (fig. 48).

Inom grundvattenférekomsten Holmbyasen har vi tolkat in bade 6kat (mellan Holmby och
Flyinge och minskar jorddjup (mellan Holmby och Hammarlunda). Férindringarna i méktighet
av savil mittad som omittad zon kan férindra berdkningar av uttagsmoijligheterna som utforts
tidigare av Gustafsson (2011). Férekomst och utbredning av lerlager som finns inne 1 d4sen kan nu
kartliggas pa ett bittre sitt.

Hultan (SE617353-136397): Jorddjupet har minskats inom férekomsten, framforallt 4r det de
delar av jordlagren som tidigare tolkats besta av tita jordarter, frimst lera, som nu minskats.

I anslutning till Vombsjén har dock miktigheten pa jordlagren tolkats vara storre an vad man
tidigare ansett (Thulin Olander 2015a).

Asum: (SE617117-136703): Jorddjupet har férindrats inom férekomsten. Frimst dr det de delar
av jordlagren som tidigare tolkats besta av tita jordarter, frimst lera, som nu minskats. Framfor

allt dr det i férekomstens norra delar som jorddjupet minskat mest om man jaimfér med tidigare
tolkning (Thulin Olander 2015b).

I de tva forekomsterna Snogeholm och Krageholm som ligger under andra jordlager har
miktigheten pé jordlagren generellt 6kat (fig. 48), det giller speciellt f6r magasinet Krageholm
och i synnerhet (1 bada férekomsterna) 1 det omrade som i denna rapport benamns Sjostraket
som gar fran Snogeholmssjon till soder om Krageholmssjon (diskuteras i avsnittet Hels begravda
dalar som skdr ner genom jordlager och ibland i berggrunden).

Inom stora delar av grundvattenférekomsten Fyledalen har vi som tidigare nimnt anvint befintlig
jorddjupsinformation pa grund av svartolkade resistivitetsdata. De delar av Fyledalen, norra
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respektive sodra delen, dir tolkning av jorddjup skett finns bade 6kade och minskade jorddjup
(fig. 48). Omradet ar komplext men med hjilp av lagerféljdsdata fran befintliga vattentakts-
brunnar kan man troligen skapa relativt detaljerade 3D-modeller av jordlagren vilket kan férbiattra
kunskapen om denna grundvattenférekomst vasentligt.

Inom grundvattenférekomsten Kopingsberg har tolkningarna resulterat 1 6kat jorddjup i stora
delar, medan det minskat i den Ostra delen. Utbredning av isalvsmaterial har tolkats om vilket
tillsammans med jorddjup och omittad/mittad zon kan bidra till f6rindrad avgrinsning av
férekomsten och uppskattning av kapacitet.

Inom grundvattenférekomsten Glemmingebro har det inte skett nagra storre forindringar av
tolkat jorddjup, endast en liten 6kning i de centrala delarna. Intressant ar dock att data visar pa
6kat jorddjup i den del av dsen som inte ingar i férekomsten samt séder om férekomsten.
Mojligen kan lokala studier visa pa en annan utbredning dn vad man tidigare ansett.

Forekomsten Kaseberga (SE614242-138679) har tolkats ha ett storre jorddjup dn vad man
tidigare bedomt. Dock ir stora delar hogresistiv (fig. 55) och utgérs av torr sand och grus eller
morin. Hir finns goda moijligheter att berdkna omittad och mittad zon inom framtida
lokalkartldggning.

SLUTSATSER OCH DISKUSSION

Undersokningen med helikopterburen ATEM 1 Vombsinkan har resulterat i insamling av en
mycket stor mingd resistivitetsdata vilken legat till grund f6r den inledande geologiska och
hydrogeologiska tolkning som presenteras i denna rapport. En fullstindig analys av resistivitets-
och lagerfoljdsdata som samlats in skulle vara mycket tidskrivande och SGU har i detta skede
inte haft de méjligheterna. Vi har dirfor valt att Oversiktligt beskriva olika geologiska miljGer 1
Vombsinkan och dess resistivitetsmonster for att exemplifiera anvindbarheten av mitresultaten
for fortsatta analyser. I rapporten presenteras och exemplifieras ett antal hydrogeologiskt
intressanta miljéer och omraden som med hjilp av befintliga och insamlade data kan anvindas av
intressenter som till exempel konsulter och handliggare pa kommuner och linsstyrelser for att
gora fordjupade analyser av de geologiska och hydrogeologiska férhillandena i Vombsinkan.
Resistivitetsdata och tolkningar av dessa kan utgéra underlag f6r utredning av lokalisering av
vattentikter och vattenskyddsomraden. Resultaten som presenteras i rapporten visar aven hur
man kan 6ka tillforlitligheten 1 tolkningen genom kalibrering av resistivitetsdata med lagerfoljder
fran borrning (bilaga 1) och geofysisk borrhalsloggning.

ATEM-metodens mdjligheter och begrinsningar

ATEM ir en effektiv metod for att samla in data 6ver stora omraden. Metoden ger dven en mer
detaljerad information om jord- och berglager pa djupet jimfort med andra luftburna mit-
metoder. Det finns dock begrinsningar, de geologiska férutsittningarna maste uppfylla vissa
kriterier fOr att metoden ska ge riktigt bra och palitligt resultat. TEM-mitningar férutsatter att det
tinns ett eller flera lagresistiva lager med en viss maktighet sd att den inducerade strommen kan
rora sig 1 marklagren. Vanligen utgors sidana lagresistiva lager av lera, sedimentirt berg eller
saltvattenpaverkade geologiska enheter. Den inversionsmetodik man anvinder for att fa fram
resistivitetsdata bygger pa antagandet att resistiviteten enbart varierar med djupet. Det vill sdga
den forutsatter att marken ar uppbyged av parallella horisontella och homogena lager. Det 161 sig
med andra ord en endimensionell modell. I omraden dir geologin liknar de ovan beskrivna
forutsittningarna fungerar inversionsmetoden vil. Dock uppstar problem dir det finns laterala
variationer, som vid kraftigt lutande lager och forkastningar. Inversionsmetoden som har anvints
1 omradet dr en sa kallad ”smooth inversion” som ger upphov till gradvisa 6vergangar mellan
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olika resistiviteter. Fordelen ar att den ger ett bra resultat 6ver flera olika geologiska miljéer men
nackdelen ir att alla 6vergangar blir ”mjuka” vilket gor att lagergrinser ar svarare att identifiera
exakt. For en ingdende belysning av bearbetning och inversion inom omradet hdnvisas till Brolin
och Dahlqvist (2020).

Att koppla resistivitetsmonster till olika geologiska enheter kriver bade kunskaper om mit-
metoden och bearbetning samt geologisk och hydrogeologisk kunskap. Kopplingen ar beroende
av lokala foreteelser och for att fa riktigt bra samstammighet bor man inte jimféra 6ver f6r stora
omraden. Foér noggranna undersékningar bor dirfor detta goras lokalt. ATEM-data bor
kompletteras med data fran andra geofysiska mitningar och framfor allt lagerféljder fran
borrningar for att tolkas till geologi. Pa sa sitt kan man bestimma de olika geologiska materialens
resistivitetsintervall (tabell 3). En svarighet med tolkningsarbetet dr att dessa resistivitetsintervall
ibland 6verlappar varandra, vilket gor att man inte kan utféra en direkt Oversittning fran
resistivitet till geologi.

SGU vill betona att ATEM-data endast bor anvindas for 6versiktlig avgrinsning av omraden.
For att kunna utféra mer noggranna bedémningar av uttagsmingder, tillrinningsomraden,
grundvattenbildning etc., behéver man oftast utfora ytterligare undersokningar som till exempel
geofysiska markmatningar, borrningar och provpumpningar.

Geologisk och hydrogeologisk tolkning

Inom undersokningsomradet har det varit mojligt att med god precision gora en tolkning av
bergets Overyta (fig. 46) 6ver stora omraden vilket visentligt foérbattrat SGUs jorddjupsmodell
(tig. 47). Resistivitetsdata har gjort det mojligt att med relativt god sidkerhet tolka utbredning och
geometri av relativt maktiga lager av lagresistivt finmaterial (lera, lersten, torv) inom Vomb-
sankan. Det har dock visat sig svarare att pa regional basis skilja mellan morin och sand- och
grusavlagringar da resistiviteten for dessa 6verlappar varandra (tabell 3).

I Vombsinkan ér en stor del av de sedimentira bergarterna 16st sammansatta och dirmed i vissa
fall svara att sirskilja fran jordlagren. Det gor att bedémning av jordart och berggrund vid
borrning, framfor allt nir det giller normal kommersiell borrning av till exempel vatten- och
energibrunnar, kan vara mycket osiker. Jordarterna och berggrundens likhet marks ocksd pa
resistiviteten som i flera fall uppvisar liknande resistivitetsvirden. Det betyder att bergets Gveryta
1 flera fall kan vara felaktig bade i SGUs befintliga och i den hir tolkade jorddjupsmodellen. Vir
ambition har varit att gbra en bergoveryta (fig. 46) baserat pa den grins som skiljer de 16sa
avlagringar som avsattes under kvartir tid frin de avlagringar som avsattes under jurassisk och
kretaceisk tid. Borrningsmassigt finns det dock tydliga tecken pa att stora delar av den 6vre
berggrunden dr att betrakta som s 16s att det dr nédvandigt med foderror f6r att borrhalet inte
ska rasa igen. Hydrogeologiskt kan jordlagren och berggrunden, om de éverensstimmer
litologiskt, (till exempel kvartir sand pa sandsten) uppvisa liknande hydrauliska egenskaper och
fungera som ett sammanhingande grundvattenmagasin.

En viktig slutsats fran projektet dr att Vombsinkans jordlager till stor del bestir av morin, nagot
som inte riktigt framkommer 1 jordartskartan (fig. 8), vilket delvis beror pa att jordartskartan
endast giller de ytliga jordlagren. Dock ér det viktigt med tanke pa att man kan fa en felaktig bild
av mangden rena sand- och grusavlagringar som kan tinkas utgora stora akviferer. Dessutom
overlappar resistivitetsvardena f6r morin och sand-och grusavlagringar varandra till viss del vilket
ytterligare forsvarar kartliggning av maoijliga akviferer. Det finns dock ett stort antal omriden med
akviferer i sand- och grusavlagringar i Vombsiankan dir lokala studier av resistivitetsdata kan vara
till stor nytta. I ett examensarbete (Lindberg Skutsjé 2021) finns exempel pa hur man kan
anvinda ATEM-data for kartliggning av grundvattenférekomster pa en mer lokal skala.
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Den hydrogeologiska tolkningen av resistivitetsdata, utférda borrningar och befintliga data har
resulterat 1 att vi kunnat identifiera ett antal geologiska typmiljoer och intressanta omraden som
kan vara av vikt f6r bade kommunal och enskild vattenférsérjning nar det giller till exempel nya
brunnsligen eller infiltrationsbassinger. De hydrogeologiska typmiljéerna som har identifierats ar:

o Yligt liggande sand- och grusavlagringar med stor mdiktighet och utbredning: 1 figur 55 visas omraden
med miktiga sand- och grusavlagringar med stor omittad zon. Dessa utgér mycket viktiga
infiltrationsomraden och kan eventuellt anvindas som infiltrationsomraden for till exempel
konstgjord grundvattenbildning.

o Sand- och grusavlagringar i form av begravda dalar: V1 har lokaliserat fyra omraden med storre
sammanhingande jorddjup som utgér begravda dalar; Skattebergadalen, Elsagardsdalen,
Sjostraksdalen samt Borriedalen (fig. 51, 52). Jorddjupen ir ofta nirmare 80 m varav sjilva
dalgangarna dr mellan 20 och 40 m djup och upp till flera kilometer uthalliga. Fyllningen i
dalarna varierar men i huvudsak innehiller de ovan nimnda dalarna sediment som tolkas besta
av sand- och grusavlagringar.

o Bergorund, bestaende av uthalliga sandstensavsnit: 1 tre borrhal, BH10 Revinge, BH11 Hemmestorp
och BH19 S6vdeborg, forekommer sandstenslager som var kraftigt vattenférande (24 000 till
> 60 000 1/tim). Med hjilp av ATEM-data kan dessa och liknande sandstenslager tydligt
urskiljas i den sedimentira lagerfoljden. De sandiga avsnitten finns bade som horisontella
lager som ir lateralt uthélliga men kan dven f6ljas i de forkastningszoner som kartlagts
(fig. 54, 56). Sandstensavsnitten som utgor akviferer ligger ofta pa stora djup pa grund av de
miktiga jordlagren. S6der om Herrestad dr dock jorddjupet mindre och sandstenen som hir
ar av annan alder ligger ytligare. Akviferen ir alltsa nairmre markytan vilket gér den nagot
mindre skyddad mot minsklig paverkan. Aven nirheten till havet och det faktum att stora
delar av bergets 6veryta ligger under havsnivan hir gor att det finns risk for saltvatten-
intringning vid for stora uttag.

78 SGU-RAPPORT 2021:23



REFERENSER

Chatziemmanouil, J., Cherns, L., Gabrielsson, J., Holland, B., Kumpas, M. & Larsson, K., 1981:
The potential for storage of natural gas in the sedimentary sequence of Scirkania. SGU Phase 3
report, 1-104.

Chatziemmanouil, J., 1982: The Upper Cretaceous of the Vomb Trough, southern Sweden.
Stockhbolm Contribution on Geology 38, 57-161.

Christiansen A.V., Auken E. & Serensen K., 2009: The transient electromagnetic method.

I Kirsch R. (eds) Groundwater Geophysics. Springer, Berlin, Heidelberg.

Christensen, W.K., 1984: The Albian to Maastrichtian of southern Sweden and Bornholm,
Denmark: A Rewiew. Cretaceons Research 5, 313-327.

Barfod, A. A. S., Moller, I. & Christiansen, A.V 2016. Compiling a national resistivity atlas of
Denmark based on airborne and ground-based transient electromagnetic data. Journal of applied
Gapphysies, 134, 199-209.

Brolin, C. & Dahlqvist, P., 2020: Bearbetning av helikopterburen TEM-data i delar av Skine och
Blekinge. SGU-rapport 2020:40. Sveriges geologiska undersékning, 80 s.

Dabhlqvist, P., Triumf, C.-A., Persson, L., Bastani, M., Erlstrém, M., Jorgensen, Thulin, F.,
Olander, H., Gustafsson, M., Thorsbrink, M., Schoning, K. & Curtis, P., 2015: SkyTEM-
undersokningar pa Gotland. Rapporter och Meddelanden 136. Sveriges geologiska undersokning,
108 s.

Dabhlqvist, P., Triumf, C.-A., Persson, L., Bastani, M., Erlstrom, M., & Schoning, K., 2017:
SkyTEM-undersokningar pa Gotland, del 2. Rapporter och Meddelanden 140. Sveriges geologiska
undersokning, 135 s.

Dahlqvist, P., Bastani, M., Persson, L., Triumf, C.-A., Erlstrém, M., Gustafsson, M, Jérgensen, F.,
Gulbrandsen, M. & Malmberg Persson, K., 2018: SkyTEM-undersékningar pa Oland.
Rapporter och Meddelanden 145. Sveriges geologiska undersékning, 100 s.

Dabhlqvist, P., Brolin, C., Hellstrand, E., Erlstrém, M., Gustafsson, M., Malmberg Persson, K.,
Engdahl, M., Lang, L..-O. & Andersson, J., 2019: SkyTEM-unders6kningar 1 Halland.
Rapporter och Meddelanden 147. Sveriges geologiska undersokning, 124 s.

Dabhlqvist, P., Henriksson, O., Pile, O., Lang, L..-O., Lindh, A., Gustafsson, M., Leroux, V.

& Andersson, J., 2020a: Helikopterburna TEM-matningar vid Vitterns nordvistra strand —
Geologiska tolkningar och hydrogeologisk tillimpning. SGU-rapport 2020:24. Sveriges
geologiska undersékning, 71 s.

Dabhlqvist, P., Henriksson, O., Ising, J., Erlstrém, M. & Gustafsson, M., 2020b: Helikopterburna
TEM-mitningar éver Ostgotaslitten — Geologiska tolkningar och hydrogeologisk tillimpning.
SGU-rapport 2020:33. Sveriges geologiska undersokning, 105 s.

Daniel, E., 1986: Beskrivning till jordartskartorna Tomelilla SO/Simtishamn SV och Ystad
NO/Ornahusen NV. Sveriges geologiska undersikning Ae 65-66, 151 s.

Daniel, E., 1992: Beskrivning till jordartskartorna Tomelilla SV och Ystad NV. Sveriges geologiska
undersikning Ae 99—100, 149 s.

Daniel, E., 1999: Beskrivning till jordartskartan Tomelilla NV. Sveriges geologiska undersikning
Ae 123,89 s.

Daniels, J. & Thunholm, B., 2014: Rikstickande jorddjupsmodell. SGU-rapport 2014:14. Sveriges
geologiska undersékning, 14 s.

Ertlstrom, M., 1994: Evolution of Cretaceous sedimentation in Scania. Lund Publications in Geology
122, 1-306.

Erlstrém, M. & Guy-Ohlson, D., 1994: Campanian depositional settings in the Vomb Trough,
Scania, Sweden. Geologiska Fireningens Forhandlingar 116, 193-204.

SGU-RAPPORT 2021:23 79



Erlstrom, M., Guy-Ohlson, D. & Sivhed, U., 1991: Upper Jurassic—Lower Cretaceous
petrography and stratigraphy at Eriksdal. Southern Sweden. Sveriges geologiska undersokning
Ca 78, 1-59.

Ertlstrom, M., Sivhed, U., Wikman, H. & K-A. Kornfilt., 2004: Beskrivning till berggrunds-
kartorna 2D Tomelilla NV, NO, SV, SO 2E Simrishamn NV, SV 1D Ystad NV, NO 1E
Ornahusen NV. Sveriges geologiska nndersikning Af 212-214, 1-141.

Florén, K. & Ohlsson, M., 2006: Glacifluviala avlagrings- och erosionsformer i1 sydostra Skane —
en sedimentologisk och geomorfologisk undersokning. Sewinarieuppsatser nr 124. Centrum for
Geobiosfirsvetenskap. Lunds universitet, 109 s.

Gustafsson, O., Thunholm, B., Gustafsson, M. & Runling, S., 2005: Beskrivning till kartan éver
grundvattnet 1 Skane lan. Sveriges geologiska undersokning Ab 15.

Gustafsson, M., 2011: Grundvattenmagasinet Holmbyasen. Sveriges geologiska undersikning K 376,
12s.

Gustafsson, M. & Dahlqvist, P., 2019: Grundvattentillgangar och grundvattenbildning, S6dra
Vombsinkan. Sveriges geologiska undersikning dnr 31-2970/2018, 20 s.

Hajny, C., 2016: Sedimentological study of the Jurassic and Cretaceous sequence in the Revinge-1
core, Scania. Dissertations in Geology 465, Lund University, 1-51

Hjerne. C-E., Gustafsson, M., Rodhe, L., Dahlqvist, P. & Kjellson, H., 2018: Utokad kartliggning
och karaktirisering av grundvattenresurser. Delredovisning av regeringsuppdrag,

SGU diarienummer 21-2900/ 2017, 39 s.

Hjerne, C., Thorsbrink, M., Thunholm, B., Andersson, J. & Dahlqvist, P., 2021: Hydraulisk
konduktivitet 1 Sveriges berggrund. SGU-rapport 2021:09. Sveriges geologiska undersokning,
75 s.

Hughes, A. L. C., Gyllencreutz, R., Lohne, . S., Mangerud, J. & Svendsen, J. 1., 2016: The last
Eurasian ice sheets — a chronologicirkal database and time-slice reconstruction, DATED-1.
Boreas 45, 45 s.

Ising, J., 2020: Geologisk 3D-modell, S6dra och mellersta Vombsinkan, Skiane. SGU-rapport
2020:31. Sveriges geologiska undersékning, 13 s.

Johnsson, G., 1956: Glacialmorfologiska studier 1 sédra Sverige. Meddelanden fran Lunds
universitets geografiska institution, Avhandling 30.

Jorgensen, F. & Sandersen, P., 2009: Kortlegning af begravde dale i Danmark. Opdatering 2007-
2009. GEUS. ISBN 978-87-7871259-2.

Karlhager, A., 2014: Grundvattenmagasinet Ilstorp. Sveriges geologiska undersikning K 459, 17 s.
Karlhager, A., 2015: Grundvattenmagasinen 1 Fyledalen. Sveriges geologiska undersikning K 470, 25 s.

Lidmar-Bergstrom, K., Elvhage, C. & Ringberg, B., 1991: Landforms in Skane, south Sweden.
Preglacial and glacial landforms analysed from two relief maps. Geografiska annaler 73 A (2),
61-91.

Lindberg Skutsjo, L., 2021: Geologiska och hydrogeologiska tolkningar av SkyTEM-data fran
Vombsinkan, Sjobo kommun, Skane. Examensarbete i geologi vid Lunds universitet 15p, 25 s.

Lindstrém, S., Erlstrom, M., Olsson, 1. & Ahlberg, A., 2003: The Mesozoic succession of the
Vomb Trough. Opublicerad forskningsrapport, Sveriges geologiska undersikning, dnr: 03-

1096/ 2000.

Norling, E., 1981: Upper Jurassic and Lower Cretaceous geology of Sweden. Geologiska Fireningen
7 Stockholm Forhandlingar 103, 253-269.

Persson, L., Thorsbrink, M., Wickstrom. L., Pile, O., Maxe, L., & Etlstrom, M., 2020:
Helikopterburna TEM-mitningar i Orebro lin — Geologiska tolkningar och hydrogeologisk
tillimpning. SGU-rapport 2020:41. Sveriges geologiska undersokning, 89 s.

80 SGU-RAPPORT 2021:23



Ringberg, B., 1980: Beskrivning till jordartskartan Malmo SO. Swveriges geologiska undersokning Ae 38,
179 s.

Ringberg, B., 1987: Beskrivning till jordartskartan Malmo NO. Sveriges geologiska undersikning
Ae 85, 147 s.

Rodhe, A., Lindstrém, G. & Dahné, J., 2009: Grundvattennivier i ett férandrat klimat.
Slutrapport frin SGU-projektet ”Grundvattenbildning i ett forandrat klimat”. SGUs
diarienummer 60-1642/2007. Institutionen f6r Geovetenskaper, Uppsala universitet och
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut.

Stroeven, A. P., Hittestrand, C., Kleman J., Heyman J., Fabel D., Fredin O., Goodfellow B. W.,
Harbor J. M., Jansen J. D., Olsen L., Cirkaffee M. W., Fink D., Lundqvist J., Rosqvist G. C.,
Stémberg B. & Jansson K. N., 2016: Deglaciation of Fennoscirkandia. Quaternary Science Reviews
147, 91-121.

Serensen, K.I. & Auken, E., 2004: SkyTEM — a new high-resolution helicopter transient
electromagnetic system. Exploration Geophysics, 35(3), 194-202.

Thulin Olander, H., 2015a: Grundvattenmagasinet Hultan. Sveriges geologiska undersikning K 522, 13 s.

Thulin Olander, H., 2015b: Grundvattenmagasinet Asumsfiltet. Sveriges geologiska undersikning
K 529,13 s.

Vajda, V., 1988: Biostratigrafisk indelning av den Mesozoiska lagerféljden 1 Képingsbergs-
borrningen 3, Skane. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, 27, 1-13.

SGU-RAPPORT 2021:23 81



BILAGA 1. LAGERFOLIDER FRAN UTFORDA BORRNINGAR

Id: Silvdkra (ELM2020111602)
N= 6172853 E= 403404

Id: Sévdeborg (ELM2020111601)
N=6160575 E=419110

0-1,6m silt
1,6-5m sand

5-6m siltig finsand
6—-16,5m sand-silt

Id: Karstgarden (ELM2020111603)
N=6171627 E= 402185

0-15m finsandig silt
1,5-2m finsand
2-3,3m finsandig grovsilt
3,3-3,8m lera
3,8-4m silt
4-42m lera
4,2-54m lerigsilt
54-56m lera
56-6m silt

6-9,7m lera
9,7-10m lerig moran
10-13,5m moran

Id: Charlottenlund (ELM2020111701)
N= 6172735 E= 413043

0-1m finsand-mellansand
1-15m finsand-mellansand
1,5-2m moran

2-3m sandig moran
3-4m siltig sandig moran
4-5m lerig moran

5-6m lerig moran
6-6,2m lerig moran
6—-6,5m lerig moran
6,5—-7m berg/block

Id: Omma (ELM2020111001)
N= 6168773 E= 416605

0-15m fylining

1,5-2m lerig moran
2-4m moranlera

4-8m lerig moran
8-9m lerig siltig moran
9-10m sandig siltig moran
10-10,5m moran

10,5 -11,5 m sedimentlikt
11,5-12m moran

12-15m moran
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0-1m sand

1-25m finsand-mellansand
25-3m siltig finsand- mellansand
3-4,5m finsand-mellansand
45-5m finsand

5-7m finsand-mellansand
7-75m moran?

7,5-8m silt

8-85m moran?

8,5—-10m sandig moran

10-11m siltig sand

11-12m vélsort mellansand, gruskorn
12-14,6 m sand

14,6 —15m moran

15-16,6 m sand

16,6 —17 m sandig mordn

17-18 m siltig sand

18 -18,3m grovsand-mellansand
18,3-19m sand, daligt sorterad m silt-sten
19-20m grusig sand

20-23,3m grusigsand

23,3 -23,5 mgrovre

23,5-24 m grusig sand

24-26m friktionsjord

26—-27,3m moran

Id: Roshus (ELM2020111702)
N= 6158300 E= 417657

0-1m finsand

1-2m siltig lerig moran
2-10m lerig moran
10-11m siltig sandig moran
11-12m sandig moran
12-36m moran

Id: Nygard (ELM2020111705)
N= 6156696 E= 415809

0-1m grusig sand

1-2m moranlera

2-3m lerig silt

3—-4m varvig lera, silt/lera
4-11m lera

11-14,3m lera

14,3 — 20,3 m moran



Id: Allskog (ELM2020111704)
N= 6157413 E= 423962
0-0,5m matjord

0,5-1m lerig siltig moran
1-2,3m lerig moran
2,3-3m moranlera
3-95m lerig moran
9,5-10m moran
10-12m moran stenigare
12-18 m moran
18-20m moran

Id: Navrdd (ELM2020111703)
N= 6157896 E= 416066

0-1m finsandig mellansand
1-2m mellansand, sten
2-35m sandig moran
3,5-8m lerig moran
8-8,5m sandig lerig moran
8,5-9m sandig moran
9-10m sandig moran
10-11m lerig sandig moran
11-12m lerig moran

12-13,2m lerig sandig moran
13,2—-14m sandig moran, grovre
14-14,8 m lerig sandig moran
14,8-15m sandig moran
15-15,8 m grusig sand

15,8 -16 m lerig moran
16-17m lerig moran

17-18 m lerig siltig moran
18-19,2 m siltig sandig moran
19,2-20m fingrusig sand

20—21m lerig sandig moran
21-21,6 m siltig sand
21-22m sandig moran
22-23m sandig moran
23-33m moran

Id: BH10 Revinge
N= 6175360 E= 401100
0-10m sand

10-14m moranlera
14-20m moran
20-34m moranlera
34-59m siltsten m kol
59-72m sandsten m kol

79-88m siltsten

Id: Hogestad (ELM2020111706)
N= 6153418 E= 429767

0-1m grusig siltig finsand
1-2m siltig sandig moran
2-3m sandig moran

3-4m siltig sandig moran
0-1m moran

1-3m siltig sandig moran
3-4m lerig siltig sandig moran
4-5m lerig moran

5-6m siltig sandig moran
6-8m moran, stenigt blockigt
8-10m moran, stenigt blockigt
10-12m moran, ej stenigt

12-14,5m moran, ej stenigt
14,5 -14,7 m moran, stenigt

14,7 — 20,5 m moran

20,5-21m sandigt, ej stenigt
21-22m homogent, ej stenigt
22-23,5m moran

Id: BH18 Brodakra

N= 6179968 E= 401703

0-36m lerig mordan/morénlera
36—45m sand/grus

45-61m skiffer

Id: Idala-Veberod

N= 6165810 E= 405715

0-18m sand

18—-24m lera

24-51m moranlera
51-69m sandsten m kol
69-72m kol och lera
72-120m  sandsten m kol
120-123 m kaolinvittrat urberg
123-177 m gnejs

Id: BH11 Hemmestorp
N= 6165331 E= 409740

0-3m finsand
3-17m sand/grus
17-26m moréanlera

26—-66m siltig kalksten

66 —69 m siltsten m glaukonit
69—-78m lersten

78 -107 m lerig sandsten

107 -118 m sandsten
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Id: BH7 Everlov Id: BH19 Sovdeborg

N= 6161940 E= 410596 N= 6161136 E=421119
0-5m sand 0-5m sand
5-17m sand/silt 5-15m moranlera
17-32m lera 15-25m lerig siltsten
32-36m moranlera 25-40m siltig lersten
36—39m sand /grus 40-61m sandsten
39-49m lera 61—-67m siltig lersten
49-52m siltig lersten
52-72m sandsten Id: BH6 Elsagarden

N= 6157058 E= 413924
Id: BH17 D&sjo 0-5m sand/grus
N= 6160245 E= 414498 5-10m sand m lera
0-18m sand 10-12m lera
18-28 m moran 12-17m moranlera
28-33m sand 17-20m lera
33-40m moran 20-22m moranlera
40-45m sand 22-30m sand
45 -54m lera/silt 30-38m finsand
54 -59m moran 38—-44m sand
59-65m grus 44-62m finsand
65—-75m sandsten 62-75m sand/grus
75-91m diabas 75-77m sand m lera

77-81m sand/grus

Id: BH16 Herrestad

N= 6148949 E= 430428

0-13m lerig moran
13-15m sedimentart berg?
15-31m urberg
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BILAGA 2. RESISTIVITET FOR MODELLERADE LAGER

Lager 5 [
9.3-122m|

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.1. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 7
15.5-19.0 m

Lager 8
19.0-22.9 m

Lager 9

22.9-272m|

Lager 10
27.2-32.0m

~ Lager 11
. g 32.0-37.2m

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Lager 12
37.2-429m

Bilaga 2.2. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 13

42.9-492m [ -

Lager 14
49.2-56.2 m

Lager 15
56.2-63.8 m

Lager 16
63.8-72.2 m

Lager 17

ma

72.2-815m |

10 50 100 500 1000 Ohmm

Lager 18
81.5-91.7m

Bilaga 2.3. Resistivitet for respektive lager i modellen.

SGU-RAPPORT 2021:23 87



Lager 19

91.7-103m |

Lager 20
103-115m

Lager 21
115-129 m

Lager 22
129-144 m

Lager 23
144-160 m

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Lager 24
160-178 m

Bilaga 2.4. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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