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SAMMANFATTNING

Under oktober—november 2019 undersokte Sveriges geologiska undersékning (SGU) delar av
Skane lin samt Listerlandet 1 Blekinge med helikopterburen transient elektromagnetisk matning
(Airborne Transient Electromagnetic, ATEM). Undersokningarna syftar primart till att forbiattra
det hydrogeologiska underlaget till stod for planering av vattenforsorjning. Undersékningarna ska
bidra med information om jordlager och berggrund, och méjliggéra tolkningar av grundvatten-
magasin och dess utbredning. I denna rapport redovisas resultaten av de mitningar som utforts
over nordostra delen av Kristianstadsslatten, fran Valje i norr och cirka 15 km séderut lings
kusten samt Over hela Listerlandet.

Undersokningarna skedde i tva delomraden inom Sélvesborgs, Bromélla och Kiristianstads
kommuner. Den sedimentira berggrunden bestér av glaukonitsandsten och kritkalksten.
Berggrunden utgér tillsammans med resten av Kristianstadsslitten Sveriges storsta
sammanhingande grundvattenmagasin sett till uttagsmojligheterna. Det kristallina urberget som
stillvis dr lervittrat har en markant variation med bland annat topografiska hojder som sticker
upp genom kritberget. Jordlagren dr vanligen mellan 10 och 20 m miktiga och bestar i huvudsak
av sand- och grusavlagringar.

De helikopterburna mitningarna utférdes med matsystemet SkyTEM av ett danskt féretag med
samma namn. Flygningarna skedde lings parallella flyglinjer med cirka 200 m mellanrum.
Mitinstrumentet som hinger under helikoptern finns i en 300 m” stor ram som befinner sig pa
30-50 m 6ver marken under flygningen. Totalt underséktes ett omride pa cirka 180 km™

ATEM-metoden tar fram en modell av markens elektriska ledningsférmaga utryckt som
resistivitet. Olika geologiska material, till exempel sand och urberg, har skilda resistivitetsvirden
beroende pé sin mineralsammansattning, porositet och vattenmattnadsgrad. Det gor det mojligt
att med hjalp av lagerfoljdsinformation fran bland annat borrningar, skilja geologiska enheter at.
I denna rapport ges en Oversiktlig beskrivning av bearbetning och analys av mitresultat, samt en
inledande geologisk och hydrogeologisk tolkning av dessa. I Brolin m.fl. (2020) finns en ingiende
beskrivning av metoden samt hur resistivitetsdata bearbetats och analyserats. Kompletterande
faltarbete utférdes som en del 1 tolkningsarbetet av resistivitetsdata. Borrningar med lagerfoljds-
bestimning utférdes 1 berg pa tre platser och 1 jordlager pa tva platser.

Resultaten visar att ATEM-metoden kan anvindas for karakterisering av vissa jord- och berglager
inom de bada undersékningsomradena. Metoden fungerar vil nir det giller att urskilja olika lager
1 den sedimentira berggrunden vilket moéjliggor en tredimensionell kartlaggning av den. Ett av de
viktigaste resultaten dr att grinsen mellan jordlagren och berget har kunnat bestimmas med
betydligt storre noggrannhet dn tidigare vilket resulterat 1 en reviderad och mer tillforlitlig
jorddjupsmodell. Denna modell kan utgora ett viktigt planeringsunderlag for all form av
undermarksarbeten.

I undersékningsomradena har vi pekat ut omraden och djupnivaer dér det dr sdrskilt stor risk f6r
att man vid borrning kommer att stéta pa ett saltpaverkat grundvatten. Baserat pa denna saltrisk-
karta samt, for grundvattenuttag, utpekade limpliga resistivitetsintervall kan resistivitetsdata visa
var man har storre respektive mindre mojlighet att lyckas med brunnar i den sedimentira berg-
grunden. Vi har dven visat hur man kan skapa en 6versiktlig bild av vilka jordlager som befinner
sig Over grundvattenytan och alltsa ar torra, samt var det finns storre respektive mindre
mojligheter att fa vatten ur brunnar i jordlagren. ATEM-data utgdr en utmirkt grund i
vattenforsorjningsplanering.
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ABSTRACT

During October—November 2019, the Geological Survey of Sweden (SGU) examined parts of
Skane County and Listerlandet in Blekinge with helicopter-borne transient electromagnetic
measurement (Airborne Transient Electromagnetic, ATEM). The surveys primarily aimed to
improve the hydrogeological basis for water supply planning. The surveys provided information
on soil stratigraphy and underlying bedrock, and enabled interpretations of the spatial distribution
groundwater reservoirs. This report presents results of these measurements completed in two
areas within the municipalities of S6lvesborg, Bromélla, and Kristianstad. These areas include the
north-eastern part of the Kristianstad plain, from Valje in the north to about 15 km south along
the coast, and Listerlandet.

The study area bedrock is sedimentary, consisting of glauconite sandstone and an overlying chalk
limestone. This bedrock extends beyond the study area to underlie the entire Kristianstad plain
and constitutes Sweden's largest continuous, potentially extractable, groundwater reservoir. The
crystalline bedrock, which underlies the sedimentary bedrock, is in places weathered to clay. It
also displays an undulating surface topography that protrudes through the overlying sandstone
and chalk limestone in some locations. Soil overlies the sedimentary bedrock and consists mainly
of 10-20 m thick sand and gravel deposits as well as till.

The helicopter-borne measurements were performed using SkyTEM by a Danish company of the
same name. The measuring instrument was suspended beneath the helicopter in a 300 m? frame
at 30—50 m above the ground during data acquisition. Measurements were completed along
parallel transects spaced at about 200 m and which covered a total area of about 180 km?.

ATEM data is used to model the ground's electrical conductivity, expressed as resistivity.
Geological materials, such as sand and bedrock, display different resistivities according to their
mineral composition, porosity, and degree of water saturation. It is therefore possible to
distinguish geological units using ATEM, complemented with inventory sequence information
from, for example, existing borehole logs. Ground-truthing of stratigraphy through additional
borehole drilling was also completed in bedrock and soil at two and three locations, respectively.
This report provides a general description of the processing and analysis of measurement data, as
well as an initial geological and hydrogeological interpretation. Brolin et al. (2020) provide a
detailed description of methods, including processing and analysis of resistivity data.

The results show that ATEM characterized soil and bedrock stratigraphy, including layers within
the sedimentary bedrock, at an accuracy sufficient to enable three-dimensional mapping of soil
and bedrock within the two study areas. Importantly, the soil-rock interface was determined with
much greater accuracy than was previously possible using other methods, which has resulted in a
revised and more reliable soil depth model that is crucial to planning excavation work.

We further use the ATEM-derived soil and bedrock model to highlight areas in plan view and
depths beneath the ground surface where there is a high risk that salt-laden groundwater would
be intersected during drilling. Through combining a resulting salt-risk map with designated
resistivity intervals, resistivity data can be used to successfully locate fresh groundwater extraction
wells in the sedimentary bedrock. In addition, we demonstrate how to create an overview of
which soil layers are located above respectively below the groundwater surface and are therefore
unsaturated respectively saturated, which provides crucial information on where to locate wells in
soils from which groundwater can be extracted. ATEM data provide an excellent basis for water

supply planning.
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TERMER

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

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

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 utfillningar hardnat. Exempelvis sand

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

Litologi: Beskrivning av jord- eller bergart beroende pa kornstorlek och mineralsammansittning.
Resistivitet: Ett materials motstand till att leda elektrisk strom.
RH2000: Rikets hojdsystem.

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 f6r hydrogeologiska tillimpningar. SkyTEM
ar ocksa namnet pa det foretag som utfér mitningarna.

Slagsondering: 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.
VISS: VattenInformationsSystem f6r Sverige

Voxel: En tredimensionell motsvarighet till en pixel. En voxel motsvarar en volymenhet med en
bestamd dimension.
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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 utdka kartliggning
och karakterisering av grundvattenresurser i sarskilt utsatta omraden. Syftet var att under-
sokningarna skulle bidra till ett forbittrat planeringsunderlag som underlittar och forbittrar
kommunal och regional vattenforsorjningsplanering. Sarskilt utsatta omraden ar omraden med en
torhojd risk for att tillgangen till grundvatten av god kvalitet inte uppfyller de behov som
grundvattenanvindningen medfér (Hjerne m.fl. 2018).

En beprévad och kostnadseffektiv metod for att snabbt samla in hégupplést undermarks-
information Gver stora omraden 4r via helikopterburen transient elektromagnetisk matning
(Air-TEM/ATEM). Mitningarna genererar tredimensionell information om markens
resistivitetsfordelning ned till cirka 200 m djup. I kombination med 6vriga geologiska data
(framfor allt lagerfoljder fran borrningar) kan denna geofysiska data tolkas om till geologiska
torhallanden och hydrogeologiska forutsittningar. Matmetoden limpar sig vil i omriden med
miktiga jordlager och sedimentir berggrund. I dessa geologiska miljéer kan man hitta jord- och
berglager dir forutsittningarna for grundvattenuttag ar goda respektive simre, varfér metoden
limpar sig vil for just kartliggning av grundvattenresurser. SGU har sedan 2013 utfort
omfattande undersékningar pa Gotland, Oland och i Halland, Vistergotland, Ostergétland,
Orebro lin samt Skine med samma teknik och goda resultat (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017, 2018a,
2019, 2020a, 2020b, 2021, Persson m.fl. 2020).

Kristianstadsslitten i Skane och Listerlandet 1 Blekinge utgor en del av Sverige dir de geologiska
forutsittningarna f6r ATEM-mitningar generellt dr goda. I bada omriadena bedéms risken fo6r
bristsituation med avseende pa grundvatten som stor (Hjerne m.fl. 2018). Behovet av vatten och
kansligheten for 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 grundvatten-
bildning 1 regionen framover vilket ytterligare spar pa risken for brist pa grundvatten.

Mot denna bakgrund beslutade SGU att inom ramen f6r ovan nimnda regeringsuppdrag, lata
utfora helikopterburna TEM-mitningar 6ver stora delar av Skane och Blekinge under oktober—
november 2019. Totalt undersoktes ett omride pa cirka 2 300 km” tickt av cirka 10 000 linje-km
lings vilka det skett datainsamling. I denna rapport redovisas resultaten av de mitningar som
utforts 6ver norddstra delen av Kristianstadsslitten, frain Valje i norr och cirka 15 km séderut
lings kusten samt hela Listerlandet. Totalt r6r det sig om cirka 900 linje-km med en areal pa cirka
180 km”. Undersokningarna har dven omfattat kompletterande borrningar i jord och berg.

Rapporten utgdr inte en fullstindig redovisning av all insamlad information utan redogér f6r hur
data har bearbetats och tolkats i delar av undersékningsomradena, i syfte att 6ka kunskapen om
de hydrogeologiska forutsittningarna i omradet i stort och visa hur data kan anvindas 1 lokala
hydrogeologiska undersékningar. SGUs malsittning och férhoppning dr att materialet ska
komma sambhillet till nytta genom savil vidare anvindning inom myndigheten som genom
externa intressenter. Datamingden kan studeras mer utforligt via SGUs 3D-visare, och bestillas i
béade processad form och raformat via SGUs kundservice.

Rapporten vinder sig framfor allt till alla som arbetar med grundvatten- och allmingeologiska
fragor inom eller i anslutning till undersékningsomridena sisom linsstyrelser, ber6rda kommuner
och VA-bolag samt formodade framtida direkta anvindare av data som exempelvis konsulter och
brunnsborrare. En detaljerad beskrivning av bearbetning av ATEM-data finns i Brolin och
Dabhlqvist (2020).

SGU-RAPPORT 2021:30 7



MAL OCH SYFTE

Undersokningen syftar 6vergripande till att 6ka kunskapen om de geologiska och hydro-
geologiska forhallandena pa Listerlandet 1 Blekinge. Mer konkret har malsittningen varit att
generera:

e utokad kunskap om jordlagrens uppbyggnad i tre dimensioner

e en forbittrad modell 6ver bergéverytans lige och didrmed jorddjup

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

Den insamlade informationen och de nya insikterna bedéms, 1 enlighet med regeringsuppdragets
instruktion, bidra till f6rbittrad kommunal och regional vattenférsorjningsplanering genom ett
torbattrat bedomningsunderlag avseende exempelvis:

e planering av kommunal dricksvattenférsérjning och vattenskyddsomraden

e planering och tillsyn av brunnar for enskild vattenforsorjning, geoenergi och avlopp
e vattenfOrvaltningsarbete och vattenforsorjningsplaner

e undermarksplanering och infrastrukturprojekt.

Fokus for rapporten har varit att identifiera geologiska miljoer och omraden dir det kan finnas
goda forutsittningar for storre grundvattenuttag. Underlaget kan dock anvindas f6r en mingd
olika fragestillningar som ror mark, grundvatten, undermarksarbeten och inte minst
klimatanpassningsfragor (fig. 1).
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Figur 1. Basen for en hansynsfull samhallsplanering ar ett tillforlitligt geologiskt underlag. Underlaget krévs fér en langsiktigt
hallbar anvdndning, for bevarande och skyddande av viktiga vattenresurser. Figuren dr omgjord fran figur 1 i SGU-rapport
2009:24.
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GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

Filtundersokning - ATEM

ATEM star for Airborne Transient Electromagnetic vilket ar termen for metoden att undersdka
markens resistivitetsférdelning med ett luftburet system. SkyTEM ir ett helikopterburet
geofysiskt mitsystem utvecklat vid Arhus universitet i Danmark. TEM ir en induktionsmetod
som innebir att en elektrisk strom induceras genom variationer i ett magnetfalt. SkyTEM ar
anpassad for hydrogeologisk kartliggning med avseende pa upplosning och djup. ATEM ir tack
vare att den ir luftburen en mycket effektiv metod for att kartligga stora omraden pa kort tid.

Ramen som hinger under helikoptern innehaller en spole som bestar av en kabelslinga (fig. 2)

1 vilken det gar en strém som slas av momentant och ger upphov till ett magnetfalt. Responsen
pa magnetfaltet ger 1 sin tur upphov till ett inducerat elektriskt och magnetiskt filt i jordlagren
och berggrunden. Férindringarna som uppstar i det magnetiska filtet mits i mottagarspolen som
ocksa sitter pa ramen (fig. 2). For en utf6rlig beskrivning av SkyTEM-metodiken se Serensen och
Auken (2004) och Christiansen m.fl. (2009).

Resultaten frain ATEM-mitningarna presenteras vanligen som elektrisk resistivitet i enheten
Ohm-meter (Qm). Efter datainsamlingen rensas data frin storningar frin exempelvis storre
elkablar och annan infrastruktur och resterande datamingd processas vidare innan geologisk
tolkning kan utféras. Metoden dr alltsa en indirekt metod da man i princip miter en strom och
riknar om till ett elektriskt motstand, resistivitet, 1 en punkt lings med flyglinjen. En sadan
berakningspunkt kallas hir {61 resistivitetsmodell. Mitningen pagar under hela flygningen och i
efterhand tas resistivitetsmodeller fram i punkter med cirka 30—50 m mellanrum lings med
flyglinjen.

£ 4

£/ ] A\

Sandarslinga med

SAidarstiam -—Mottagarspolar

wa

==
A Markstrom genast

efter stromavslag

Kort efter stromavslag

Langt efter stromavslag

Figur 2. Grundprincipen for méatsystemet och stromutbredning i marken. Ramens (bla) storlek ar cirka 30 x 15 m.
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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 ledningsformaga. Genom att koppla resistiviteten till geologisk information, till exempel
lagerfoljder fran brunnar, kan man tolka inversionsresultaten till geologi.

Den aktuella undersokningen utférdes med flyglinjer 1 vist—0stlig riktning med i regel 200 m
mellanrum (fig. 3). Helikoptern hade en hastighet mellan 80 och 110 km/timme, och ramen
hingde under helikoptern cirka 30-40 m h6jd 6ver markytan. Under flygningarna sker anpass-
ningar bade 1 horisontell och vertikal position fér att undvika stérningar 1 métningarna vid tit
bebyggelse, skog, kraftledningar, jirnvigar och annan infrastruktur. Flygomraden med férfinade
undersokningar (100 m mellan linjerna) utformades i samrad med de ber6rda kommunerna

(fig. 3). Totalt genererade undersékningen 165 flyglinjer i omradet férdelade pa cirka 920 linje-km.
Efter datarensning och inversion erhélls totalt cirka 19 800 resistivitetsmodeller. Liget for flyg-
linjer och resistivitetsmodeller redovisas 1 figur 3.

En mer utf6rlig beskrivning av bearbetningen och rensning av data finns fran undersokningen i
Brolin och Dahlqgvist (2020). Modellens vertikala upplosning dr 2 m vid markytan och 6kar
darefter successivt (logaritmiskt) med djupet. Totalt delas jord och berg in i 30 lager i resistivitets-
modellerna. De beriknade resistivitetsmodellerna visar pa mjukare 6vergangar an den geologiska
verkligheten vilket gor att de resistivitetskontraster vi ser mellan olika jord- och berglager oftast ar
underskattade.
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Figur 3. Flyglinjer och omraden med tatare matning. Flyglinjerna visas med rott och erhallna resistivitetsmodeller efter
datarensning visas med grona prickar.
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Borrningar och lagerfoljder

Infor tolkningsarbetet av TEM-data sammanstilldes lagerfoljder digitalt och harmoniserades for
tolkningsindamalet (fig. 4). Data himtades in frain SGUs databaser Brunnsarkivet, hydrologiska
parameterdatabasen samt fran jordartskartliggningen. I tilligg har lagerfoljder fran Trafikverket
och gamla utredningar fran Sélvesborgs kommun samt frin ildre geologiska utredningar
inhamtats och digitaliserats. Inom ramen f6r projektet utférdes tre borrningar i berg, tva pa
Listerlandet och en pa Kiristianstadsslitten, samt fyra borrningar i jord, tva inom varje delomrade
(tabell 1). Lokalisering redovisas 1 figur 4. Syftet med borrningarna var att verifiera och hjalpa till
med tolkning av ATEM-data. Borrningarna i berg lokaliserades i huvudsak till omraden med
tydliga 6vergangar i resistivitetsvirden. Borrningarna i jord syftade i huvudsak till att verifiera
bergets 6veryta. Resultaten fran borrningarna redovisas i avsnittet Resu/tat och tolkningar.
Jordborrningar tolkades av SGU-geolog i filt och bergborrningarna dels av borrare i filt, dels av
SGU som tolkade de kaxprov som togs varje meter.

Tabell 1. Information fran utférda borrhal och sonderingar. For kompletta lagerfoljder, se bilaga 1. * Artesiskt tryck.

o Niva markyta Totaldjup Jorddjup Grundvattenyta kapacitet
Borrhdlsnamn (RH2000) (m u.m.y) (m u.m.y) (m u.m.y) 1/tim
BH23 Bromolla 7,8 61 10 2,8 > 15 000
BH22 Mjallby 6,1 60 9 2,3 300
BH20 Lorby 4,4 54 6 Ej tillforlitlig <20
17 7,0 17,8 17,8
J6 8,0 11,5 11,5
J5 8,0 15,4 15,4
J2 -1,7 36 36 -1,5%
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Figur 4. Lokalisering av lagerfoljder som ingatt vid tolkning samt de borrningar som utforts av SGU i undersékningen.
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UNDERSOKNINGSOMRADE

Undersokningsomradet bestar av tva delomraden som ber6r Solvesborgs, Bromolla och
Kristianstads kommuner. Omradena benimns NO Kristianstadsslitten inom Bromolla och
Kristianstads kommun och Lister/andet inom Solvesborgs kommun (fig. 5). Stérre delen av
undersokningsomradet utgors av akermark (fig. 6) samt nagra mindre omraden med 16vskog och
barrskog. Markanviandningen domineras av ett extensivt jordbruk. Bebyggelse férekommer
frimst som byar och lings landsvigar. NO Kristianstadsslitten dr laglint och de kustnira delarna av
omradet ligger nira havets yta. Listerlandet har en mer markant topografi med varierande héjder
och laglint topografi, och hir finns delar dar marknivan ligger under havsnivan. Flygmitningarna
kan inte goras 6ver titbebyggda omraden och limpar sig inte heller 6ver omraden med urberg
med tunna jordlager och stor topografisk variation. Dirfor blir Ryssberget och Sélvesborgs-
halvén en grins som delar upp undersokningen i tva delomraden.
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Figur 5. Undersokningsomradena NO Kristianstadsslatten och Listerlandet samt orienteringskarta éver sédra Sverige.

12 SGU-RAPPORT 2021:30



Berggrunden utgors av sedimentira bergarter som tillsammans med resten av Kristianstadsslitten
utgdr Sveriges stérsta sammanhidngande grundvattenmagasin sett till uttagsméjligheterna. Den
typiska berggrundsgeologiska lagerféljden i omradet bestir av kristallint urberg som ofta ar
lervittrat och i synnerhet i svackor kan det dven finnas kaolinlera. Denna 6verlagras av glaukonit-
sand eller sandsten som i sin tur Gverlagras av kritkalksten. Pa Listerlandet karakteriseras
berggrunden av markanta férindringar i urbergets topografi med ett antal urbergsomraden som
utgor topografiska héjder som sticker upp genom kritberget. Inom NO Kiristianstadsslitten ar
topografin jimnare och urberget, samt ovanliggande sedimentira lager, sluttar mot sydvist. Vid
Bromollas titort ligger urbergets 6veryta pa cirka -80 m 6.h. och i s6dra delen av undersknings-
omradet pa cirka -260 m 6.h. Jordlagren inom omradena har vanligen en maktighet pa 10 till

20 m (Daniels & Thunholm 2014). I huvudsak r6r det sig om sand- och grusavlagringar, pa
Listerlandet nagot mer morin och tunna jordlager med urbergshillar.

Ostersjon utgdr en tydlig grins mot de bada undersdkningsomridena. Nordost om underséknings-
omradet finns Ivosjon som ér Skanes storsta sj6. Inom de biada undersokningsomradena édterfinns
endast mindre vattenytor idag, dock har det tidigare funnits sjéar och vatmarker men dessa ar
sankta och utdikade. Det giller till exempel Vesan pa Listerlandet dir man pumpar ut 8-10
miljoner kubikmeter vatten varje ar for att hélla marken torr och anvindbar f6r jordbruk (Vesans
invallningsféretag ar 2000).

Huvudsakliga grundvattenmagasin dterfinns 1 den sedimentira berggrunden och i sand- och
grusavlagringar. I bada undersékningsomridena, men framfor allt pa Listerlandet finns ett
problem med saltpaverkat grundvatten. Det finns ett stort antal stora grundvattenuttag, bland
annat jordbruksbevattning, i omradet. Det finns aven kommunala dricksvattentikter inom bada
omradena med uttag ur savil jordlagren som den sedimentira berggrunden.

Figur 6. De centrala delarna pa Listerlandet bestaende av ldglant terrdng som anvands for jordbruk. Foto fran norr om
Mijallby kyrka ndra BH22. Foto: Peter Dahlqvist.
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Berggrund

Strukturgeologiskt ligger de undersékta omradena (Listerlandet och NO Kiristianstadsslitten) 1 ett
sedimentirt berggrundsomrade som kallas Kristianstadsbassingen (fig. 7). I soder avgransas
bassingen av Linderédsdsens och Nivlingeasens forkastningar medan avgrinsningen i norr ir en
oregelbunden erosionsgrins for den sedimentira berggrundens utbredning. Bassingen fick sin
huvudsakliga form under yngre krita da stora delar av berggrunden som sammanfaller med
Tornquistzonen i centrala Skane hojdes. Samtidigt sjonk och tippade urbergsomradet som bildar
Kristianstadsbassingen ner mot de avgrinsande forkastningarna i séder. Navlingedsens forkast-
ning delar ocksd Kristianstadsbassidngen i ett sydligt och ett nordligt delomrade som vart och ett
stupar in mot de avgrinsade forkastningarna. Urberget ligger dirfér som djupast i ett strak fran
s6dra Kristianstad via Hammarsjén mot Ahus samt Yngsjé-Vittskovle. Hir 4r djupet ner till
urberget mellan 200 och 250 m (Gustafson m.fl. 1979). Norrut avtar maktigheten gradvis.

Urberget var under stor del av jura och ildre krita utsatt f6r omfattande kaolinvittring vilket
gjorde att nir krithavet tringde in 6ver omradet avsattes forst kvartssandiga sediment genom
urtvittning av det kaolinvittrade urberget (Lidmar-Bergstrom 1981). Det topografiskt oregel-
bundna och vittrade urberget orsakade dven en lokal variation av den sedimentira berggrundens
miktighet. Speciellt i de norra delarna av Kristianstadsbassidngen ar detta patagligt med upp-
stickande urbergskullar (restberg) omgivna av sinkor med sedimentir berggrund. Fjilkinge backe
(N 6212590, O 455332), Lilles backe (N 6211757, O 456521), Kjugekull (N 6214620, O 460504)
och Listershuvud (N 6209731, O 485464) ir typiska exempel pa dessa restberg. I den norra och
nordéstra delen av Kristianstadsbassingen resulterade sannolikt den kuperade och brutna
urbergsterringen dven i att omradet delvis blev ett skdrgardslandskap nir krithavet steg in 6ver
omradet.

I samband med stegvis h6jda havsnivaer under krita tringde havet successivt lingre in Gver
omradet. De bildade bergarterna kan kopplas till fyra storre transgressioner: 1) under yngre delen
av aldsta krita—cenoman, 2) aldre santon, 3) mellersta campan och 4) ildre maastricht (fig. 8).

Pukaviksbuktel

RISIRVAN SIFARISE y .
BASSANGEN Sedimentar berggrund
- Krita; kalksten med varierande ||
halt karbonat/kvartssand

Urberg
- Granit, gnejs, amfibolit, diabas

Hano6bukten
Sky-TEM-undersékta omraden

H—

Figur 7. Schematisk illustration Kristianstadsbassangen och kritberggrundens utbredning samt avgransande
férkastningszoner.
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Figur 8. Schematisk illustration av de tidsavsnitt da det varit avsattning av sediment som i dag bildar kritberggrunden i
Kristianstadsbassangen och i de undersokta SkyTEM-omradena fran sydsydvast till nordnordost (figuren modifierad fran
Kornfalt & Bergstrom 1990).

De hittills aldsta patriffade sedimentira bergarterna bestar av sandiga och leriga samt kolhaltiga
sediment fran undre krita. Dessa har hittills endast patriffats i borrhalen Hirlov séder om
Kiristianstad och Sixtorp norr om Fjilkinge (Kornfilt m.fl. 1978, Guy-Ohlson 1984). Utbredningen
av dessa dldsta sedimentbergarter ir inte kind men de formodas endast férekomma i de djupare
delarna av bassingen.

Mest betydande utbredning har de sediment som avsattes i samband med transgressionerna
under santon och campan tid for cirka 72—86 miljoner ar sedan. Typiskt exempel dr kalkstens-
forekomsterna i Ignaberga, Ullstorp och Maltesholm (Erlstrom & Gabrielson 1986, 1992,
Sandstrom 1994). Nedan f6ljer en sammanfattning av berggrundens uppbyggnad pé djupet i de
tva undersokta omradena.

Urberget

Bergarternas olika motstandskraft mot vittring och férekomsten av sprickzoner har resulterat i att
urbergsytan, speciellt pa Listerlandet och i den norra delen av NO Kristianstadsslitten, dar mycket
kuperad. Detta har gett lokalt stora skillnader i djup till friskt ovittrat urberg och den sedimentira
berggrundens maktighet.

Merparten av Ryssberget och vissa av de uppstickande urbergskullarna pa Listerlandet som
exempelvis vid Ysane (N 6216672, O 478455) bestar av cirka 1 700 miljoner 4r gamla finkorniga
r6dgra och gra gnejser som bedéms ha ett ursprung i omvandlingen av vulkaniska bergarter.
Dessa gnejser benamns dirfor ofta f6r metavulkaniter, det vill siga metamorft (omvandlade)
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vulkaniska bergarter. Dessa karakteriseras av en finkornig grundmassa med en smaporfyrisk
textur av 1-3 mm stora strokorn med féltspat. Inslag av grovkornigare varianter med granitisk
prigel finns lokalt pa den sédra delen av Ryssberget. Likasa innehéller metavulkaniterna ofta
decimeterbreda gangar med kvarts.

De uppstickande urbergshéjderna vid Listershuvud (N 6209731, O 485464), Stiby backe

(N 6208337, O 480690) och Hograror-Hjirthalla-Morby backe (N 6209315, O 476856) bestir
alla av medel- och grovkornig Karlshamnsgranit. Den cirka 1 400 miljoner 4r gamla bergarten
upptrider som gangar och storre massiv som tringt upp genom omradets dldre berggrund. Den
roda firgen kommer frin stora kristaller av rod faltspat.

I undersokningsomradet NO Kristianstadsslitten finns inga urbergsblottningar. Narmast
angrinsande blottat urberg dr metavulkaniter pa den sydligaste delen av Ryssberget samt rodgra
medel- och grovkornig granit pa urbergshéjderna vid Kjugekull, Fjilkinge backe och Lilles backe.
Frin dessa observationer kan man dven forvinta sig att metavulkanit (finkornig gnejs) och
Karlshamnsgranit dominerar dven dir urberget ar tickt av jordlager och sedimentir berggrund.

Kaolin

Pa urberget finns lokalt uppemot 50 m med in situ eller korttransporterad kaolin. Férekomsterna
ar ofta i skyddade lagen i sinkor pa den ojamna urbergsytan. Som regel bestar férekomsterna av
grongul lera med kvarts och 1 varierande grad omvandlad féltspat. Den omlagrade kaolinen skiljer
sig genom att den oftast 4r morkare och dven innehaller en del organiskt material. I de omraden
ddr det finns in situ kaolin pa urberget avtar graden av vittring successivt med djupet.

Gronsand

De idldsta kritavlagringarna i omradena bestar av 16s, poros och permeabel sandsten, sa kallad
glaukonitsandsten. Sanden dr mer eller mindre gron till firgen pa grund av det gronfirgade
mineralet glaukonit och kallas dirfér ofta for gronsand. Glaukonitsand patriffas i samtliga
borrningar i de djupare delarna av Kristianstadsbassingen och bildades i samband med att
krithavet fOr forsta gingen steg in 6ver omradet for cirka 100 miljoner ar sedan. Glaukonitiska
sandstenslager dr dock dven pavisade hogre upp i lagerfoljden (santon alder), speciellt i omraden
som foregiaende transgressioner inte natt. Den undre gronsandens maktighet ar inte fullstindigt
kind men i de djupare delarna av bassingen ir den cirka 20 m. I borrningarna Bromélla (BH23)
och Lorby (BH20) har 4-6 m gronsand pavisats (se avsnittet om Kritherget samt bilaga 1). I Lorby
patraffas den pa 33-37 m djup ovanpa gra, gul och rosafirgad lera (kaolin). I Bromollaborrningen
patraffas gronsand pa 56 m djup. Den totala maktigheten kunde inte faststallas eftersom
borrningen avslutades pa 61 m utan att na underliggande lager.

Kalksten-sandsten

Pa gronsanden foljer en heterogen sekvens med mer eller mindre kvartshaltiga och karbonat-
haltiga lager med kalksten och sandsten. De ljusgra till gulvita kalkstenarna ir uppbyggda av
fragmenterade kalkskal fran bland annat musslor och tagghudingar. Beroende pa avstind frin
land, det vill siga vattendjup och paverkan av vagor och strémmar varierar kornstorleken pa
lagren fran grovkorniga kalciruditer, medelkorniga kalkareniter bildade ndrmare kusten till
finkorniga kalcilutiter bildade lingre ut i bassingen pa storre vattendjup. De kustnara bildade
lagren innehaller ofta dven en betydande andel kvartssand och ibland konglomerat (Etlstrém
& Gabrielson 1992).
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Speciellt i den norra delen av Kristianstadsbassingen ér kalkstenslagren mycket kvartsrika pa
grund av att de bildades i nirheten till land och i en skirgardslikande milj6. Lokalt bildades rena
kvartssandstenar som till exempel Ryedalssandstenen utmed Ryssbergets 6stra och vistra sidor.
Vid Skvaltan (N 6219201, O 476310) finns en férekomst av Ryedalssandsten (fig. 9A) som bryts
for olika dndamal pa grund av sin hoga kvartshalt. Dessa forhallanden gor att man i tvérsnitt kan
forvinta sig bade vertikala och laterala variationer av kritberggrundens uppbyggnad och
resistivitetssignatur. De finare kalcilutiterna innehaller dven ofta lermineral och flinta och ér
relativt tita i jimforelse med de grévre kalkstenarna och sandstenarna. Dessa framtrider som
partier med relativt héga resistiviteter 1 forhallande till mer porésa och sandigare kalkstenslager.
Totalt dr den kalkstensdominerade sekvensen uppemot 150 m i den sdédra delen av omradet NO
Kristianstadsslitten medan den pa Listerlandet som mest dr cirka 60 m. Stérst maktighet och
utbredning har kritlagren som dr av campan alder (fig. 8).

Karstvittring (grottor, doliner)

Det ar vil kint att det 1 férekommer karstvittring av kritberggrunden i Kristianstadsomradet.
Merparten idr grottor och halrum som har bildats av underjordiska vattenfléden som I6st upp
kalciumkarbonatet i berggrunden. I Hoérvik pa Listerlandet upptacktes vid brunnsgravning 1961
ett cirka 50 m langt grottsystem (Persson 1963). Oftast ser man dock resultaten av underjordisk
karstvittring som lokala sdnkor i markytan (doliner), skapade genom att grottor/halrum kollapsat.
Pa Listerlandet férekommer sdadana bland annat i anslutning till Mérby Backe (N 6210202,

O 476658) och sydost om Getabjir (N 6208741, O 484760) (fig. 9B). Noterbart ir att doliner
och grottor pa Listerlandet foretradesvis tycks vara 1 kritberggrunden narmast restbergen.

Kritberggrundens 6veryta

Den nuvarande reliefen pa den sedimentira berggrunden ér skapad genom tertidr och kvartir
erosion. Eftersom hardheten pa den sedimentira berggrunden varierar har det lett till att
erosionen varit kraftigare i omraden med daligt konsoliderad berggrund. En annan aspekt ér att
det vid brunnsborrning ér svart att faststilla djupet till kritberggrunden da den ofta har samma
hallfasthet och likartad uppbyggnad som jordlagren, speciellt i de omraden dir kvartir sand
overlagrar sandig kritbergrund. Det gor att man inte kan helt lita pa uppgifterna i brunns-
protokollen, ofta ror det sig om mindre jorddjup 4n de som anges.

Figur 9. A. Ryedalsandsten i sandstensbrottet vid Skvaltan (N 6219201, O 476310). B. En av dolinerna sydost om Getabjar
(N 6208741, O 484760). Bada fotona fran undersokningsomradet Listerlandet. Foto: Mikael Erlstrom.
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Jordarter

Jordarterna pa Listerlandet och 6stra delen av Kristianstadsslitten har huvudsakligen ett ganska
enkelt forhallande till varandra (fig. 10). Den vanligaste jordarten dr morin, som ligger direkt pa
berggrunden. Isilvssediment férekommer i begrinsade strak i riktningen sydsydvast—nordnordost.
PA nivier under hosta kustlinjen ticks morinen ofta av glacial lera och postglacial sand. Overst
ligger, i svackor, torv och gyttja. Jordarterna i omradet kartlades 1 huvudsak pa 1980-talet i SGUs
serie Ae (Ringberg 1991, Persson 1996) men lings kusten har jordartskartan uppgraderats i
samband med projekt Skanestrand (Malmberg Persson m.fl. 2014, 20106).

Inlandsisen smalte av fran omradet for cirka 15 000 ar sedan (Hughes m.fl. 2016, Stroeven m.fl.
2016). Isfronten var da i stort sett 6st—vistlig och landet var nedpressat av tyngden fran
inlandsisen, sd Baltiska issjons hogsta strandlinjer i omréadet ligger pa cirka 60 m 6.h. (Bjorck
1981, Hellberg 1971). Landhoéjningen ér idag cirka 1,5 mm/ér i omradet. Delar av unders6knings-
omrédet ligger under havsniva dn idag.

Pukaviksbu
N

:] Vatten [ Isélvssediment

III]II]]] Fyllning Isélvssand /

B Torv / eyttja grovsilt-finsand
Svamsediment

Sedi tart b
[ Postglacial sand I sedimentért berg
Tunt jordtacke pa

Moran

m Svallgrus / klapper kristallint berg
Lera I ristallint berg
Silt

Figur 10. Jordartskarta Over Listerlandet och 6stra delen av Kristianstadsslatten (SGUs kartdatabas, Jordarter 1:25 000—
1: 100 000). Relief i bakgrunden fran Lantmateriets hojddata. Isdlvsavlagringar som diskuteras i texten ar utmarkta med
namn i kursiv text.
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Morinen ir oftast sandig men kan pa enstaka stéllen ocksa vara lerig, sannolikt som ett resultat av
inblandning av kaolinlera. Oftast férekommer morinen 1 ett nagorlunda jamnt lager direkt pa
berggrunden men 1 mindre omraden kan den ha kulliga egenformer och mindre ryggar. I ”13” av
berg, till exempel vid Listershuvud, verkar morinen ofta vara betydligt miktigare och kan da
manga ganger dven 6verlagra dldre sorterade sediment.

Isilvssedimenten inom omradet dr samtliga avsatta under hégsta kustlinjen och den enda som ar
en egentlig rullstensis ir Gammalstorpsasen. Ovriga ir mer flacka och utbredda avlagringar. De
ar samtliga utstrackta 1 nordost—sydvist eller nordnordost—sydsydvist (fig. 10). De blev kraftigt
svallade nir de héjdes ur Ostersjons tidigare stadier, si de ir delvis 6verlagrade av svallsand som
har varit svar att avgransa vid kartligeningen.

Gualovsasen ir en flack avlagring som ar mycket utbredd séder om Ivosjon (fig. 10). Den bestar till
stora delar av sand i ytan, men en del spridda stora block finns ocksa pa avlagringen. Forsgard
(2021) tog fram en geologisk 3D-modell med maktighet f6r den sédra delen av Gual6vsasen.
Solveaviagringarna bestir av ett par stora och troligen sammanhingande delar. De dr huvudsakligen
uppbyggda av sand i ytan och innehaller en del block och lager av morin 1 kanterna. Avlagringen
fortsitter at norr under lera och gyttja i Vesan (Romson & Eriksson 1967) och hinger sannolikt
thop med Gammalstorpsasen. Gammalstorpsasen ir en smal och slingrande 4s som sticker upp ur
gyttjan och torven fran den sinkta sjon Vesan. Bade i séder och norr fortsitter den under
organiska sediment. Den innehaller huvudsakligen stenigt grus och grus med sandskikt.

Ysaneaviagringen (dven kallad Noredsen) utgors av en vilvd rygg, cirka 15 m maktig i de norra
delarna och den vilar delvis direkt pa kritsandstenen. Materialet ar till stora delar sand och grusig
sand. Mojligen fortsitter avlagringen at nordnordost under svallsanden mot Notje. Larbydsen ir 1
de centrala delarna cirka 500 m bred med en plan 6veryta. Den idr huvudsakligen uppbyggd av
sand och grusig sand. Avlagringen har en markerad brant i dster, troligen pa grund av erosion
fran Ancylussjon och Littorinahavet. En fortsittning séderut under svallsedimenten kan inte
uteslutas, men framtrider inte morfologiskt. I norr smalnar dsen av och blir mer ryggformad
innan den fortsitter ut i Pukaviksbukten.

Glaciala finkorniga sediment féorekommer pa stora delar av omradet under hogsta kustlinjen, inte
bara dir de gar i dagen enligt jordartskartan, utan dven under postglacial sand och grus, samt
under torv och gyttja. Huvudsakligen r6r det sig om varvig lera som pa djupet ofta 6vergar i silt.
Miktigheten 4r ofta omkring tio meter men kan lokalt vara mer. I sinkor kan det dessutom finnas
lite postglacial lera och silt ovanpa de glaciala sedimenten.

Postglacial sand tacker stora delar av ytan i omradet (fig. 10). Oftast dr det bara ndgon meter sand
ovanpa glacial lera eller direkt pa morin eller isdlvssediment. I de fall den postglaciala sanden
overlagrar isilvssediment har den oftast inte kunnat urskiljas. Ansamlingar med lite storre
miktigheter finns ofta vid vikar som har varit utsatta for svallning, till exempel vid Hillevik, samt
i nirheten av isidlvssediment dir det har funnits gott om material f6r vagorna att bearbeta.
Svallgrus och klapper aterfinns huvudsakligen lings forna strandlinjer pa sluttningar och héjder,
framfor allt pa Listershuvud (séder om Horvik, fig. 10).

Torv och gyttja férekommer i kirr och sidnkta sjoar. Ofta dr kirren igenvixta sjOar, sa att det kan
finnas gyttja under torven. Gyttja gar 1 dagen i de sidnkta sjoarna Vesan och Trolle Ljungby mosse
(nordvist om Vanneberga, fig. 10). I Vesan dr miktigheten av gyttjan som mest cirka 5 m.
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HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN OCH VATTENFORSORINING

NO Kristianstadsslatten

Grundvattentillgingarna i jord i NO Kristianstadsslitten utgors av Gual6vsasen, vilken stricker
sig lings undersékningsomradet (fig. 11). Det férekommer ocksa rikligt med i huvudsak sandiga
svallsediment 1 vilka ytliga, lokala grundvattenmagasin kan férekomma. Uttagsmoijligheterna inom
Gual6vsasen bedoms enligt SGUs regionala grundvattenkartligening (Gustafsson m.fl. 2005) till
25-1251/s. I de sydostra delarna kan lerlager finnas som 6vetlagrar grundvattentillgingen. Inom
Gual6vsasen finns filterbrunnar med goda uttagsmojligheter. Gual6vsasen motsvarar 1 VISS
(Lansstyrelsen 2021) grundvattenférekomsten ”Vanneberga, WA71845554””. Grundvatten-
férekomsten Vanneberga dr 1 risk for att bide den kemiska och den kvantitativa statusen inte
uppnas till 2027. Avseende kvalitet dr det risk for f6rhéjda klorid- och nitrathalter som pekas ut.
Avseende den kvantitativa statusen ér risken i huvudsak férknippad med en f6rhéjd risk f6r 6kat

lickage ned till den underliggande sedimentira berggrunden (grundvattenférekomsten Norra
Kristianstadsslitten)

Inom det undersokta omradet utgérs berggrunden i huvudsak av yngre sedimentir berggrund.
Uttagsmojligheterna ér bast 1 de delar av berggrunden dir det f6rekommer miktig glaukonit-
sandsten, uttagsmojligheterna ligger hir i spannet mellan 50 000 och 100 000 1/tim (Gustafsson
m.fl. 2005). Uttagsmojligheterna bedoms vara bist i omradet vaster om Skribean.
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Figur 11. Grundvattenférekomster i jord och berg (inom vattenférvaltningen, visas i VISS). Namn pa grundvatten-
forekomsterna i kursiv text.
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Ett flertal brunnar f6r jordbruksbevattning finns inom undersokningsomradet. Den sedimentira
berggrunden i undersékningsomradet utgor en del av grundvattenférekomsten ”Norra
Kristianstadsslitten, WA16715379” (Lansstyrelsen 2021). Grundvattenférekomsten Norra
Kristianstadsslitten 4r i risk for att bide den kemiska och den kvantitativa statusen inte uppnas
till 2027. Kvalitetsmassigt har bekimpningsmedel aterfunnit pa flera platser, och det faktum att
cirka 60 % av grundvattenforekomsten utgors av odlad mark samt att sarbarheten dr hog pekar
pé att problemet kan vara stort. Da det sker stora uttag ur grundvattenférekomsten och att stora
delar av férekomstens nybildning av grundvatten ir intecknat av tillstindsgivna uttag, framfor allt
kring Kristianstad, bedoms det finnas en risk fOr att uttagen atminstone stéllvis inom grundvatten-
forekomsten kan Overstiga grundvattenbildningen.

Inom undersékningsomradet finns flera kommunala vattentikter for Kristianstads och Bromélla
kommuner. Vattentikter finns bland annat i Vanneberga, Gual6v och Nymolla.

Den enskilda vattenférsérjningen inom NO Kiristianstadsslitten baseras i huvudsak pa brunnar,
antingen gravda i jordlagren eller genom borrade brunnar. De gravda brunnarna ir i allminhet
nedférda i den ytliga svallsanden eller ned 1 GualGvsasen, i den vistra delen av underséknings-
omrédet. I omradet 6ster om Skribedn dr brunnarna i jord nedférda i moranen. Generellt dr
tilledngen tillricklig for enskild vattenférsorjning, men problem med délig vattenkvalitet i form
hoga nitrathalter forekommer frekvent, samt att grunda brunnar 1 morin eller svallomradena
littare riskerar att sina under linge perioder med liten grundvattenbildning. Borrade brunnar ar
generellt nedfrda i den underliggande sedimentira berggrunden. I huvudsak dr det borrning f6r
enskild vattenforsorjning, dven om ett stort antal dr utférda for bevattning eller f6r djurhallning.

Listerlandet

Grundvattentillgangarna i jord pa Listerlandet utgdrs av ett antal mer eller mindre nord—sydliga
isdlvsavlagringar ute pa halvon (fig. 11). Det forekommer ocksa rikligt med 1 huvudsak sandiga
svallsediment 1 vilka ytliga, lokala grundvattenmagasin kan férekomma. Isilvsavlagringen vid
Solve utgors av ett flackt filt med en uttagsmojlighet pé cirka 5-251/s (Pousette m.fl. 1983).
Avlagringen dr i den sodra delen till stora delar utbruten och det har uppkommit tiktsjoar i
grustikterna. Isilvsavlagringen fortsitter sedan under Vesan, och dyker upp vid Gammatorps
kyrka och norrut som en smal 4s. Grundvattenmagasinet ar i VISS (Lansstyrelsen 2021)
uppdelad i tva grundvattenforekomster: Sélveplatan S (WA39015707) i séder och Sélveplatan N
(WA84259245) i norr. Grundvattenférekomsten Sélveplatan S dr inte klassad avseende risk till
2027, men har nu bade god kemisk och kvantitativ status. Grundvattenférekomsten Sélveplatin
N har diremot en otillfredsstillande kemisk status, vilket beror pa héga ammoniumhalter. Det
finns dven en riskbild till 2027 avseende kvivehalter generellt samt kloridhalter fran trafiken.
Uttagsmoiligheterna i de notra delarna av avlagringen bedoms till 1-51/s. Det kan dven fore-
komma salt grundvatten ytligt i denna del pa grund av att omradet ir utdikat och har legat under
havsvatten tidigare. Mellan Ysane och Nortje finns en sand- och grusavlagring (Norjedsen) dar ett
antal bevattningsbrunnar ir nedférda. Norjedsen (WA63668300) ér enligt VISS (Liansstyrelsen
2021) 1 risk for paverkan av jordbruk och trafik. Risken giller fraimst klorid och nitrat. Brunnarna
nyttjar grundvattentillgangen i isdlvsmaterialet, och tillstinden medfor att grundvattentillgdngen
till stora delar utnyttjas. Uttagsmojligheten bedoms enligt den regionala grundvattenkartan till
5-251/s (Pousette m.fl. 1983). I de &stra delarna av Listerlandet finns en isilvsavlagring, Lorby-
asen, som stracker sig fran Hallevik upp till Lorby. Avlagringen ér i de s6dra delarna dold av
svallsediment, norr om Mjillby Ljunga dr den synlig. Lorbyasen (WA56342030) har enligt VISS
god kvantitativ och kemisk status. Férekomsten ér inte klassad till 2027. Grundvattentillgingen
bedéms av Pousette m.fl. (1983) till 1-51/s i de norra delarna och tll 5-251/s i de sodra.
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Inom det undersokta omradet utgors berggrunden i huvudsak av yngre sedimentir berggrund.
De sedimentira bergarterna underlagras 1 sin tur av ett i huvudsak granitiskt urberg som sticker
upp 1 héjdomradena kring Listerlandet. Uttagsmojligheterna dr bist i de delar av berggrunden dir
det férekommer glaukonitsandsten, uttagsmaojligheterna ligger hir 1 spannet mellan 15 000 och
40 000 1/tim, med de gynnsammare méjligheterna centralt pa Listerlandet i omradet kring
Hosaby, Mjillby och Lorby, se Pousette m.fl. (1983).

Pa Listerlandet dr jordbruket intensivt, och stora delar av jordbruksmarken bevattnas med
grundvatten. I stort sett all jordbruksbevattning har tillstind till uttagen, och tillsammans med
den kommunala vattenforsorjningen och industriuttag har stora delar av den tillgingligca mangden
grundvatten tecknats in av gillande tillstand. I princip alla lantbrukare med bevattning fran
grundvatten gick tillsammans med ndgra andra intressenter av grundvatten och tog fram underlag
for tillstaindsansokningarna. Genom att arbeta tillsammans fanns en samsyn mellan lantbrukarna
avseende tillgangliga mingder grundvatten samt bevattningsbehov. Arbetet gav dven andra
samordningsvinster vid provpumpningar, brunnsinventeringar och kontrollprogram. I anslutning
till bevattningsprojektet gjordes dven ett antal miljodammar ute pa Listerlandet dar 6verskotts-
vatten fran diken leds in i dammar som kan anvindas som bevattning i stéllet for grundvatten.
Dammarna gor nytta genom att spara pa grundvattenresursen samtidigt som ett niringsrikt vatten
inte kommer ut i Ostersjén och dirmed bidrar till att minska Gvergédningen.

Den sedimentira berggrunden pa Listerlandet tillhor tre olika grundvattenférekomster (fig. 11):
Listerlandet-Mjallby (WAG68838874) i de centrala delarna, Listerlandet-Horvik (WA42332871) i
Oster och Listerlandet-Torsé (WA93357607) 1 soder. Alla tre férekomsterna har god kemisk och
kvantitativ status, men Listerlandet-Mjallby ligger 1 risk till 2027 bade avseende kemisk och
kvantitativ status. Riskerna, avseende den kvantitativa statusen, baseras pa att det sker betydande
uttag ur férekomsten, medan risken for kvalitativ status frimst pekar pa koppling mot nirings-
dmnen, saltvattenintringning och miljogifter. Listerlandet-Horvik och Listerlandet-Torsé ér inte
riskklassade till 2027 avseende kvantitativ status, och avseende kemisk status saknas riskklassning
tor Listerlandet-Torsé medan riskerna for Listerlandet-Horvik dr de samma som f6r Listerlandet-
Mjillby. I samband med provtagning av bekimpningsmedel i ett antal bevattningsbrunnar kunde
i cirka halften av brunnarna laga halter av bekimpningsmedel dterfinnas, i huvudsak dldre substanser.

Inom undersékningsomradet finns ett flertal kommunala vattentakter f6r S6lvesborgs kommun.
Dessa forsorjer 1 huvudsak samhillena pa Listerlandet, men delar av vattnet gar dven till
Solvesborgs titort. Dessa vattentikter nyttjar grundvattnet fran den sedimentira berggrunden.

Den enskilda vattenférsorjningen pa Listerlandet baseras till huvudsak pa brunnar, antingen
grivda i jordlagren eller bergborrade. De grivda brunnarna ar 1 allmédnhet nedférda i den ytliga
svallsanden, ofta kan tillgangen vara tillricklig for enskild vattenforsorjning, men problem med
dalig vattenkvalitet 1 form av hoga nitrathalter férekommer frekvent. Borrade brunnar ar generellt
nedférda i den sedimentira berggrunden. I huvudsak ar vattentikterna f6r enskild vattenforsorjning,
bevattning eller f6r djurhallning. I ett strak mellan Sélve och Mjallby férekommer stillvis hdga
kloridhalter i borrade brunnar. I projektet for tillstindsansékan for bevattningsbrunnarna kunde
inte nigon risk for saltvattenintringning frin Ostersjon konstateras. Brunnar beligna nira kusten
hade generellt laga kloridhalter och problematiken med saltvatten bedémdes bero pa ildre relikt
saltvatten.

P34 Listetlandet finns ett fital kallkillor med i huvudsak sma floden (mindre dn 3 1/s). Killflodena
bedoms ha sitt ursprung ur jordlagren.
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Hydraulisk konduktivitet i berg

I en sammanstillning av brunnsdata fran hela Sverige (Brunnsarkivet, fig. 12) pekar resultatet mot

att variationer inom en bergart i de flesta fall dr storre an variationerna mellan olika bergartsled,

nagot som talar for att de lokala férhallandena vid brunnen ér viktigare dn i vilket bergartsled den

ir borrad i (Hjerne m.fl. 2021). I figur 12 kan man dock se att det generellt 4r visentligt hogre

virde pa K (hydraulisk konduktivitet) i de sedimentira bergarterna inom undersékningsomradena
in urbergsomradena. Den sedimentira berggrunden inom undersékningsomradet har vanligen ett

K-virde pa mellan 110" m/s och 1:10™° m/s vilket anses som mycket bra sett i ett nationellt
perspektiv. Omriden med ytligt urberg uppvisar ett visentligt ligre K (1:10°m/s och 1-107°

m/s), nidgot som paverkar uttagsmojligheterna i dessa omraden. Notera att de interpolerade

virdena i figur 12 dr mer representativa i omraden med fler 4n endast ett fatal brunnar. I tabell 2

finns statistik pa K-virden fran de bada undersékningsomradena.

Tabell 2. Statistik pa hydraulisk konduktivitet fran Brunnsarkivet. (Enheten for K dr m/s)

Undersékningsomrade Medelvirde K Medianvarde K Antal brunnar
NO Kristianstadsslatten 1x 1031 1x 10 51 78
Listerlandet 1x 1053 1x 1052 187
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Figur 12. Brunnar med berdknade K-varde (teckenforklaring till vanster) samt interpolerade K-varden (teckenforklaring till
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héger). Notera att virdena ar log-varden (m/s, log10K) och de hégsta virdena (hogre genomslapplighet och bittre

forutsattningar for grundvattenuttag) har gron fargton och de lagsta vardena (sdmre forutsattningar) har en rod fargton.
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RESULTAT OCH TOLKNINGAR

Resultaten fran undersokningen presenteras tillsammans med tolkningar under avsnitten:
Jordlager, Jorddjup, Hydrogeologi 7 jordlagren, Kritberget, Urberget, Hydrogeologi i berggrunden. En viss
upprepning av resultat och tolkningar férekommer da enskilda avsnitt ska kunna sta for sig sjilv.

Resistivitetsdata ger en bild av hur resistiviteten ar férdelad lings en flyglinje ner till cirka
150-200 m djup (fig. 13, 14). Upplosningen for resistivitetsmodellerna minskar med djupet

(tig. 13, 14). I bilaga 2 finns Oversiktliga kartor pa medelresistiviteten f6r olika djupintervall

(de 20 6versta lagren) fran markytan ner till 115 m djup. Vid geologisk och hydrogeologisk
tolkning av ATEM-data behover resistivitetsfordelningen oversittas till geologiskt material och
hydrogeologiska egenskaper hos olika jord- och bergarter. I tabell 3 finns en sammanstillning av
ungefirliga resistivitetsintervall f6r olika jord- och bergarter 1 omradet, med en koppling till dess
innehall av grundvatten. Virdena som anges i tabell 3 dr inte alltid sjilva jord- eller bergartens
resistivitet utan den resistivitet som modellen ger, vilken paverkas av metodens upplosning som
ar beroende av till exempel ovanligegande jord- och berglager, samt djup till var jord- eller
bergarten befinner sig (f6r diskussion se Brolin & Dahlqvist 2020). Virdena for resistivitets-
intervallen har erhllits genom korrelation mellan lagerféljdsinformation fran olika borrhals-
databaser och resistivitetsdata. Det édr en relativt stor skillnad pa resistivitetssignalerna 1 saval
jordlagren som i berggrunden mellan de bada undersékningsomradena.
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Figur 13. Exempel pa profil som visar resistivitetsfordelningen langs en flyglinje. Terrangytan ar draperad med fargkodning
fran jordartskartan (fig. 10). | profilen syns dven tolkad bergoveryta och tolkad urbergsyta samt DOI= depth of investigation.
Nedan till vdnster visas en forenklad teckenforklaring fran ett urval av jord- och berglager fran borrningar. Till hdger visas
resistivitetsteckenforklaringen. Teckenférklaringar i denna figur galler for samtliga resistivitetskartor och profiler i denna
rapport dar inget annat anges.
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Tabell 3. Qversittningstabell med resistivitetsintervall for olika geologiska material inom undersékningsomradena.
Notera att resistivitetsvarden i tabellen dr varden som visas i profilerna och kartorna och inte nédvandigtvis
bergartens verkliga resistivitet (se diskussion i Brolin & Dahlqvist 2020).

Geologi Grundvattenmiljo  Resistivitetsintervall Kommentar
Sand och grus Over gvy Over 150 Ohmm framst ytligt i isdlvsavlagringar
Sand och grus Under gvy 40-120 Ohmm Lamplig for grundvattenuttag
Moran Over gvy 300 Ohmm tunna/hogt liggande, torr jord
Lerig mordan/moran Under gvy 20-60 Ohmm Vattenmattad och lera
Torv, lera, silt, finsand Under gvy under 50 Ohmm Vattenmattade, hog halt lermineral
Kalksten Under gvy 100-500 Ohmm Flinta hojer resistiviteten
Glaukonitsand Under gvy 40-200 Ohmm Flinta hojer resistiviteten
Sed. berg m salt grv. Under gvy under 30 Ohmm Salt sénker resistiviteten
Kaolinvittrat urberg Under gvy under 60 Ohmm Lera sanker resistiviteten
Urberg U/o6 gvy over 300 Ohmm totaldjup paverkar resistiviteten
Lagernr. Lager- Undre Resistivitet Lagernr. Lagernr.
tjocklek  lagergrans (Ohmm)
(m) (m)
1 20 20 81,06 1 1
2 22 42 69,73 2 j 2
5 { 24 6,6 72,39 3 3
4 27 93 67,42 4 4
5 29 12,2 55,37 5 5
6 32 155 38,13 6 6
7 36 19,0 277 7 7
8 39 29 10,3 8 8
9 43 272 4,54 9 9
10 4,7 32,0 3,42 10 10
1 52 372 3,66 1 n
12 57 29 3,54 12 12
13 6,3 492 377 13 13
14 6,6 56,2 2,92 14 14
15 76 63,8 1,84 15 15
16 84 72,2 0,82 16 | 16
7 93 81,5 2,20 17 17
18 10,2 91,7 7,96 18 18
19 n3 103 20,76 19 19
e
20 12,0 15 43,19 20 20
b Resistivitet
(Ohmm)
21 13,6 129 88,37 1000
22 14,9 144 146,4
23 16,4 160 167,2
24 18,1 178 192,4 0
- o . ‘ Under depth of
&2 19.9 198 186,4 investigation (DOI)
26 21,9 220 127,8
27 24,1 244 29,37
e ] 10
28 26,5 271 0,20
29 292 300 378
30 o = 6,51
; 01 1 10 100 1000
resistivitet (Ohmm)

Figur 14. Figuren illustrerar en resistivitetsmodell pa tre olika satt. Langst till vanster visas de modellerade resistivitets-
vardena for varje lager, i mitten visas samma data som en fargkodad stapel, och langst till hdger som ett diagram med
resistivitet som funktion av djup. Omradena som ar skuggade visar varden under DOI (depth of investigation).
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Jorddjup

Baserat pa resistivitetsdata har grinsen mellan jord och berg kunnat bestimmas med relativt stor
sikerhet. Det betyder att vi har kunnat uppdatera och forfina SGUs befintliga jorddjupsmodell
som tidigare baserades pa data frain Brunnsarkivet samt antagande om jordlagrens normala
miktighet for olika geologiska miljoer (se Daniels & Thunholm 2014 f6r mer information).

I figur 15 redovisas den nya jorddjupskartan f6r undersokningsomradena tillsammans med
jorddjupsmodellen utanfér omradena. I figur 16 redovisas skillnaden mellan den nya och den
gamla jorddjupsmodellen.

Pa Listerlandet dr jorddjupet vanligen 10-20 m maktigt (fig. 15). Ett storre sammanhingande
omrade med maktiga jordlager finns i de nordvistra delarna dir Vesan breder ut sig med
jordmaktighet pa upp mot 50 m. Delar av denna maktighet utgérs av en begravd isilvsavlagring
som utgdr delar av Gammelstorpsisen och Sélveavlagringarna (se figur 10). Aven ett mindre
omrade vid Hillevik har jordlager med maktighet 6ver 30 m. Ett antal omraden med mycket
tunna jordticken och ibland berg i dagen finns framfér allt i omraden dér urberget sticker upp
genom det sedimentira berget i de sodra delarna (fig. 15).

Pa Listerlandet har jorddjupet dndrats mot den jorddjupsmodell som fanns i omradet tidigare
(fig. 16). I omradet vid sédra Vesan samt vid Hillevik har jorddjupet 6kat som mest. Tre andra
viktiga omraden som har ett storre jorddjup an tidigare kint ar vid Horvik, séder om Horvik
samt vid Lorbydsen dir jorddjupen dr mer dn 10 m miktigare (fig. 16). I omraden med hall i
nirheten har ofta jordlagren minskat i méktighet jimfért med tidigare modell, vilket kan bero
pa svarigheterna att skilja mellan torra jordlager och uppstickande urberg. Jorddjupet i dessa
omraden dr inte lika sikert som i omraden med storre avstand till urbergets 6veryta. I omradena
upp mot Ryssberget ir jorddjupen nédgot ligre vilket ocksa dr fallet i det flacka och uppodlade
omradet direkt soder om Mjallby (fig. 16).

Pa Kiristianstadsslatten dr jordlagren sillan under 10 m och i stora delar 20 m eller mer (fig. 15).

I omradet aterfinns de storsta miktigheterna pa jordlagren i de vistra delarna med jorddjup upp
mot 50 m. Dessa jorddjup ar framfér allt kopplade till isdlvsavlagringen Gualovsasen (fig. 10)
som ocksa utgér grundvattenmagasinet Vanneberga. Aven i omradet séder om jirnvigen mot
Solvesborg finns miktiga jordlager, men hidr ar det foretridesvis moran. Det finns ett antal
brunnar som visar att det finns mindre omraden med tunna jordlager aven pa Kristianstadsslitten
(fig. 10).

Aven pa NO Kristianstadsslitten har jorddjupsmodellen dndrats och man ser en generell 5kning
av jorddjupet i de Ostra delarna och en generell minskning av jorddjupet i de vistra delarna. Detta
beror 1 huvudsak pa att metoden som den tidigare jorddjupsmodellen bygger pa (Daniels &
Thunholm 2014) delvis ansitter ett medelvirde for miktigheter pa morin respektive sand vilket
gor att de tva omradena som i huvudsak 4r uppdelade i dessa jordarter enligt ovan (se dven

fig. 10), paverkas pa detta sitt. Omraden med morin uppvisar enligt véra tolkningar av resistivitets-
data en betydligt miktigare jordlagerfoljd pa mellan 20 0ch 30 m och har nistan fitt en fordubblad
miktighet mot vad tidigare modell visade (fig. 15, 16).
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Figur 15. Ny jorddjupsmodell (jorddjup i m) som inom undersékningsomradena &r baserad pa ATEM-data och borrningar.
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Figur 16. Skillnad mellan befintlig och ny (fig. 15) jorddjupsmodell (m).
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Jordlager

Tolkning av resistivitetsdata och lagerfoljder fran borrningar visar inom vilka resistivitetsintervall
jordarterna vanligen varierar (tabell. 3). I figur 17 visas resistiviteten f6r det 6versta modellerade
resistivitetslagret 1 jordlagren, vilket motsvarar de Oversta 2 m vid markytan. Vid en jimforelse
med jordartskartan (fig. 10) kan man se 6verensstimmelser mellan resistiviteten och jordarten.
Man kan dven urskilja resistivitetsskillnader som avspeglar markanvindning (fig. 5) och topografi.

Omriden med hog resistivitet (Gver 200 Ohmm, visas som lila omraden i figur 17) motsvarar
generellt omraden som domineras av isilvsavlagringar samt morinomraden och omraden med
berg i dagen (fig. 10). Den héga resistiviteten visar att jordlagren och berggrunden ofta ir torra
och befinner sig ovanfér grundvattenytan. Omriaden med en medelhog resistivitet (40—150
Ohmm, visas som orange och rdd i figur 17) motsvarar omriden dominerade av svallsand. Dessa
omraden ligger ofta ligre, kan innehdlla grundvatten samt kan ha en viss andel finmaterial som
dven detta sdnker resistiviteten nagot. Ofta ligger grundvattennivan nirmre markytan i dessa
omréaden dn dir resistiviteten dr hégre. Omraden med lagresistiva lager (under 40 Ohmm, visas
som gul, grén och bla i figur 17) dr ofta kartlagda som torvomraden eller omriden med stor andel

lera (fig. 10). Leriga jordarter och torvomraden som oftast ar vattenmattade har generellt lag
resistivitet.
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Figur 17. Resistiviteten vid markens 6veryta inom undersékningsomradena. Resistivitetsvdrden fran den interpolerade
3D-gridden. Lokalisering av profiler som visas i figur 18 och 19.
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NO Kristianstadssldtten

Omridet s6der om Bromoélla titort, avgransat av Valjeviken i 6ster och Skribean 1 vister,
karakteriseras av 20—30 m miktiga jordlager (fig. 15) féretridesvis bestaende av morin (fig. 10).
Jorddjupet minskar nagot mot sdder och kan vara ner mot 5 m. Jordlagren har en resistivitet pa
50—400 Ohmm (fig. 17). Hogst resistivitet dr det vid markytan dir morinen tolkas vara torr.

Pa djupet sjunker resistiviteten pa moranen ofta ner mot och dven under 100 Ohmm (fig. 18A).
Vid kusten syns en resistivitetssankning pa jordlagren och hir kan det ibland vara sa ligt som

30 Ohmm (fig. 17). Huruvida det dr mycket lera i jordlagren vid kusten eller om det dr saltvatten
som paverkar dr inte utrett. I stora delar av omradet har jordlagren en hogre resistivitet i ytan och
darefter sjunker den med djupet vilket kan tolkas som att vattenmattnadsgraden ofta dr hogre pa
storre djup. Gransen mellan jordlagren och Kritberggrunden tolkas i sa gott som hela omradet
nir resistiviteten 6kar igen pa djupet (ofta 6ver 150 Ohmm, se till exempel fig. 18).

Omrédet séder om Ivosjon kan enligt jordartskartan delas in i tre huvudsakliga delar (fig. 17):
en isdlvsavlagring 1 form av GualGvsasen, svallsediment i form av sand med lera vid sidorna om
isdlvsavlagringen, samt ett moranomrade Gsterut mot Ostersjon.

Gualovsasen stricker sig frin sydvist mot nordost och syns tydligt i topografin. Forsgard (2021)
tog fram en geologisk 3D-modell som visar miktigheten f6r den sédra delen av dsen.
Modelleringen visar pa att de miktigaste delarna (20-50 m) finns i de centrala delarna och att
miktigheten minskar osterut och visterut. Dock visar savil lagerféljder som resistivitetsdata att
stora omraden utanfor den i jordartskartan markerade isalvsavlagringen har miktigheter pa 6ver
10 m med isalvsmaterial. Resistiviteten i sjilva asformen ligger mellan 200 och 600 Ohmm och
avtar, ner mot 100 Ohmm (tolkas som den mittade zonen), med djupet och mot sidorna dir
avlagringen tunnar ut och ibland kan 6verga till svallsand (fig. 18A). Den omittade zonen (med
hoga resistivitetsviarden) kan vara upp mot 10 m som mest.

Vid sidan av isdlvsavlagringen dr miktigheten pa jordlagren 20-30 m (fig. 15) och domineras av
svallad sand med inslag av lera och torvomriden som bildats i mer stillastaende miljGer.
Resistiviteten dr i stort sett alltid under 100 Ohmm (fig. 17, 18A). Sammanhingande omraden
och miktigheter med resistivitetsvirden pa 50—100 Ohmm tolkas bestd av i huvudsak svallsand.
Liagre resistivitetsintervall pa 20-50 Ohmm finns i vissa omraden och tolkas besta av finkorniga
jordarter som lera och torv som exempelvis vid Trolle Ljungby mosse och Iv6sjon (fig. 18A, B).

Morinomradet vid kusten paminner resistivitetsmassigt med omradet sdder om Bromolla, med
resistivitetsvarden pa 100-200 Ohmm (fig. 17, 18B). Avgrinsningen mot omradet med svall-
sediment, med ldgre resistivitet, vasterut dr relativt skarp. Jordlagren dr 10-15 m maktiga.
Resistiviteten pa morinen sjunker 4ven med djupet och hir dr resistiviteten ofta under 100 Ohmm
vilket indikerar hogre vattenmaittnadsgrad. Narmast havet sjunker resistiviteten ner mot 30 Ohmm
(fig. 17, 18B) vilket kan indikera en paverkan frin Ostersjéns brickvatten.

Sydost om sambhillet Gual6v utférdes en skruvborrning och slagsondering (J6, fig. 4, 18C). Enligt
jordartskartan bestar jordlagren av isdlvsavlagringen benimnd Gualdvsasen (fig. 10). Borrningen
bestod 6verst av sand (0-3 m) f6ljt av i huvudsak silt (3-8 m) och morin 1 botten (8—11,5 m).
Borrningen avslutades mot block eller berg pa 11,5 m djup. Resistiviteten i nirliggande punkter
ligger fran 115 Ohmm i toppen ned mot 80 Ohmm pa djupet i jordlagren. Vid borrstopp Okar
resistiviteten vilket kan betyda att borrningen nadde berg eller sa kommer den ytterligare ndgra
meter ner, ungefir dir resistiviteten gir 6ver 150 Ohmm (fig. 18C). Aven vid BH23 nigot norrut
bestod lagerféljden i huvudsak av finsand och resistivitetsmodellen visar 90-130 Ohmm (fig. 18C).
Borrningarna visar att den kartlagda isilvsavlagringen ar av ringa miktighet har.
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Lings vigen mellan Trolle Ljungby och Tosteberga utférdes en skruvborrning och slagsondering
(7, tig. 4, 18C). Borrningen bestod 6verst av lera och silt (0—4,3 m) f6ljt av i sand (4,3—15 m) och
morin i botten (15-17,8 m). Borrningen avslutades mot block eller berg pa 17,8 m djup.
Resistiviteten i nirliggande punkter ligger mellan 40 och 50 Ohmm ner till 12 m djup varefter
resistiviteten okar mot cirka 100 Ohmm vid botten (fig. 18C). Den laga resistiviteten i intervallet
som motsvaras av sand beror troligen pa nirheten till leriga lager bade ovan sanden men det ar
dven troligt att det lateralt finns jordlager med stor inblandning av lera. Dessa lagresistiva
omraden kan utgora gamla sjésediment. Under nivan fér borrstopp Okar resistiviteten mot Gver
150 Ohmm vilket vi tolkar som att bergets Overyta dr nira borrningens avslut.
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Figur 18. Resistivitetsmodeller langs profiler och lagerféljder fran borrningar. A. Fran Gualov och 6sterut mot Valjeviken
B. Fran Sj6torp dsterut mot Tosteberga. C. Fran Vanneberga och nordost mot Gualdv. Terrdngytan &dr draperad med
fargkodning fran jordartskartan. For teckenférklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 13.
Gra heldragen linje ar tolkad 6veryta for det sedimentara berget. Profilernas ldge visas i figur 17.
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Listerlandet

Jordlagren inom undersékningsomradet Listerlandet uppvisar stor variation 1 resistivitetssignal.
Dels férekommer mycket hog resistivitet pa flera hundra Ohmm vilket motsvarar omraden med
torra isalvsavlagringar och morin, dels finns det mycket lagresistiva jordlager motsvarande leriga
sjosediment med resistivitet under 10 Ohmm (fig. 17). D4 dven den sedimentara lagerfoljden
uppvisar stor variation resistivitetsmassigt saknas en generell bild for vilket resistivitetsmonster
som utgdr grinsen mellan jordlager och berggrund i omradet. I vissa fall har jordlagren en hogre
resistivitet 4n berggrunden och i vissa fall dr det tvirtom (se till exempel fig. 19A).

Morinomraden pa Listerlandet forekommer oftast som hojder och har vanligen en resistivitet
over 200 1 ytan och sedan minskande ner under 100 Ohmm pa djupet vilket indikerar en hégre
vattenmattnadsgrad pa djupet. I sédra delen av omradet sammanfaller ofta morinens utbredning
med tunna jordlager och hoga urbergsligen (fig. 15, 16). Dessa forutsittningar 4r inte optimala
tor ATEM-metoden vilket betyder att mycket data rensas bort i dessa omraden. Jorddjupet i
omraden med morin varierar stort frin tunna morinavlagringar i omraden med urberg till
omriden med storre miktighet (upp mot 30—40 m) som kan vara kopplade till ldsidan av upp-
stickande urberg (fig. 10, 15).

Isalvsavlagringar inom omradet har resistivitet pa 500 Ohmm i ytan ner mot 100 Ohmm pa
djupet. De fyra kartlagda isilvsavlagringarna: Sélveavlagringarna, Gammalstorpsasen, Ysane-
avlagringen (dven kallad Notjeasen) och Lorbyasen (fig. 10) pa Listerlandet syns relativt tydligt
1 resistivitetsdata (fig. 17).

Strax s6der om Gammalstorp kyrka utférdes en borrning och slagsondering i jordlagren (]2,
fig. 4, 19B). Syftet var att hitta den isdlvsavlagring som tolkades finnas pa djupet hir. Isalvs-
avlagringen i fraga har kartlagts vid Gammaltstorp kyrka dér den ligger i ytan. Vid genomgang av
resistivitetsdata syns ett langsmalt omrade i nordsydlig riktning (se bilaga 2) med en relativt sett
hégre resistivitet 1 Vesans annars lagresistiva jordlager. Borrningen gick forst genom gyttja och
leriga sediment med en miktighet pa 13 m. Direfter kom cirka 20 m med i huvudsak sandiga
sediment, varav i alla fall delar anses utgora sjalva isilvsavlagringen. Borrningen avslutades med
cirka 3 m morin varefter ett grundvattenror sattes. Grundvattennivan i roret har vid samtliga
besok varit svagt artesisk och star cirka 0,2 m 6ver rorets niva (motsvarar -1,5 m under havets
niva). Vattnet dr mycket klart och hade i maj 2021 en temperatur pa 10,7 grader och en
konduktivitet pa 480 uS/cm. Utifrdn borrningen kan man tolka ligresistiva (5-20 Ohmm)
jordlager i omradet som gyttja och lera. Dessa kan ha en miktighet upp mot 40 m. Sand- och
grusavlagringarna har en resistivitet pa 30—-50 Ohmm, det vill siga nagot ligre dn vad som ir
vanligt f6r denna jordart, vilket kan hinga ihop med att omgivningarna ir sa lagresistiva.

Omriden med svallsand har generellt en resistivitet pa 50—100 Ohmm (fig. 17) vilket ar ldgre an
morinen och medfor att dessa jordarter gar att skilja med relativt stor tillfrlitlighet. Svallsanden
ar vanligtvis tunn enligt lagerfoljdsdata, ofta endast ndgra meter maktig, och underlagras av
morin eller i huvudsak leriga sediment (fig. 19C). I vissa fall verkar det som att sanden kan ha
resistivitetsvarden ner mot 30—40 Ohmm, dock ir det troligt att det finns lera inlagrat i sanden
nir det rér sig om sa pass lag resistivitet 1 sand.

Soder om samhaillet Mjallby-Ljunga utférdes en skruvborrning och slagsondering (J5, fig. 19C).
Borrningen bestod 1 huvudsak av sand, i intervallet 3—6 m med inslag av silt. Borrningen avslutades
mot block eller berg pa 15,4 m djup. Resistiviteten i nérliggande punkter ligger mellan 40 och

70 Ohmm 1 jordlagren. I figur 19C kan man se att resistiviteten varierar stort lings profilen,
framfor allt blir jordlagren mer lagresistiva 6sterut. Detta omrade med resistivitet pa 10-30 Ohmm
tolkas besta av lera och kan utgdra gamla sjosediment.
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Stora delar av jordlagren pa Listerlandet har en resistivitet under 20 Ohmm (fig. 17). Flera

av dessa omrdden ir kartlagda som torv och lera i den ytliga geologin (fig. 10). Dock visar
resistiviteten att stora delar av omradena som bestar av svallsand i ytan endast dr tunna lager med
sand som ligger pa lera. Tolkningen dr att det 1 flera fall rér sig om tidigare vikar som nu ér land
och dir det svallats ut sand pa slutet nir de kom upp och blev land. I kustnira ligen har jord-
lagren ofta en ldgre resistivitet 4n vad de har in mot land, vanligen 10-50 Ohmm (fig. 17, 19A),
vilket tolkas som att de kan vara paverkade av Ostersjéns brickta vatten.
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Figur 19. Resistivitetsmodeller langs profiler och lagerféljder fran borrningar. A. Fran Hultet 6sterut mot Djupekas B. Soder
om Gammalstorp kyrka vid borrning J2. C. Fran Mjallby och 6sterut. Terrdngytan ar draperad med fargkodning fran
jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 13. Gra heldragen linje ar
tolkad 6veryta for det sedimentara berget och svart streckad linje for urberget. Profilernas lage visas i figur 17.
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Hydrogeologi i jordlager

Inom undersékningsomradena finns ett antal utpekade grundvattenmagasin i jordlagren varav
fem har bedomts ha en sadan uttagsmojlighet att de dven har blivit grundvattenférekomster 1
vattenférvaltningen (fig. 11). Det dr vanligt att dessa omrdaden sammanfaller med storre jorddjup
(tig. 15) samt isilvsavlagringar (fig. 10). Generellt kan man se att resistiviteten inom de utpekade
grundvattenférekomsterna varierar och att det kan krivas lokala noggrannare undersékningar f6r
att sikerstilla deras avgrinsningar. En mojlig vig ér att till exempel dela in jordlagren 1 tre
resistivitetsintervall vilket kan spegla deras forutsittningar for grundvattenuttag. I figur 20 visas
en karta som visar tre valda resistivitetsintervall och i figur 21A, B visas en profil genom

respektive omride som visar samma intervall fast pa djupet. Resistivitetsintervallen och dess
férenklade hydrogeologiska férutsittningar ér:

1. > 150 Ohmm: torr sand och grus och morin (gul firg i figur 20 och 21). Jordlager i detta
intervall dr ofta Gver grundvattenytan, till exempel de upphdjda delarna av isilvsavlagringar
och kan utgora viktiga infiltrationsomriden for grundvattenmagasin men de kan dven besta
av torr morin med liga uttags- och simre infiltrationsmoijligheter.

2. 40-150 Ohmm: sand och grus men dven morin, under grundvattenytan (gron farg i
figur 20 och 21). Jordlager med denna resistivitet har en viss potential att kunna utgéra grund-
vattenmagasin men kan som sagt dven besta av 1 huvudsak morin vilket minskar potentialen.

3. <40 Ohmm: i huvudsak lerinblandade sediment och torv (rod firg i figur 20 och 21).
Jordlager i detta resistivitetsintervall har ligre potential att utgdra grundvattenmagasin da de
kan innehalla mycket lera och eventuellt dven ha saltpaverkat grundvatten.
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Figur 20. Voxelmodell med jordlagren indelade i tre resistivitetsintervall som speglar dess 6vergripande hydrogeologiska
forutsattningar. Lokalisering av profiler som visas i figur 21.
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Figur 21. A. Profil fran NO Kristianstadsslatten, strax sdder om Nymdlla. B. Profil fran Listerlandet, fran Ryssberget till
Djupekas. Terrangytan ar draperad med fargkodning fran jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta,
resistivitetsvarden och lagerfoljder se figur 13. Gra heldragen linje ar tolkad 6veryta for berget och streckad svart linje
Overytan for urberget. Profilernas lage syns i figur 20 dar man dven kan se teckenforklaring.

NO Kristianstadssldtten

Utbredningen av grundvattenférekomsten Vanneberga ticker isalvsavlagringen Gualdvsasen men
dven stora delar ostsydost om denna (fig. 11, se dven Forsgard 2021). Omradet med storre
jorddjup fortsitter soderut (fig. 15), ett flertal brunnar visar sand och grus och resistivitetssignalen
pekar mot att det troligen ror sig om sand och grus vilket gor att det dr méjligt att grundvatten-
torekomsten Vanneberga fortsitter mot sydost och omradet vid Vanneberga fure.

Stora delar av omradet ticks av svallsandsavlagringar som vanligen har en resistivitet mellan
40 och 150 Ohmm. I dessa avlagringar aterfinns sannolikt ett antal akviferer. Det finns
lagerfoljdsinformation och resistivitetsdata som tyder pa att det inte ér tal om bara sand- och
grusavlagringar utan det finns dven morin och lera i dessa omraden.

Omraden och nivier med storst potential har vanligtvis en resistivitet som ligger i intervallet
60-120 Ohmm som far ses som ett medelvirde f6r sand- och grusavlagringar under grund-
vattenytan. I manga fall vittnar lagerféljdsdata om att svallsanden endast dr tunn och 6verlagrar
lagresistiva jordlager som troligen 4r av mindre grundvattenintresse.

Jordlager nira kusten har ofta en relativt lag resistivitet, i flera fall under 40 Ohmm (fig. 20) vilket
tyder pa att de kan vara paverkade av Ostersjons brickta vatten.
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Den generella grundvattenstromningen 1 jordlagren foljer troligen topografin och ér riktad Gsterut
mot havet. Ett undantag dr omradet mellan Bromolla och Nymolla dar det ytliga
grundvattenflédet troligen ér riktat mot ytvattendraget Skribea som darmed kan ha en
drinerande effekt pa jordlagren.

Listerlandet

Den varierande topografin pa Listerlandet, med hoga urbergsligen, har med stor sannolikhet en
stor paverkan pa savil grundvattendelare, grundvattnets transportvig samt grundvattenbildning
dven i jordlagren.

I figur 20 visas omraden med lagresistiva (under 40 Ohmm) jordlager vid markytan. I dessa
omraden finns det, med stor sannolikhet, sma moijligheter for storre grundvattenuttag da dessa
omréden till stor del bestar av torv, gyttja och lera. Det ror sig framfor allt om ett omrade som
stricker sig fran Vesan i norr och séderut mot Mjillby och Istaby. Detta omrade sammanfaller
med de ldgst liggande omradena pa Listerlandet.

Borrningen J2 (fig. 19B) utférdes i Vesan fOr att se om isilvsavlagringen Gammalstorpsasen
kunde aterfinnas i de lagresistiva gyttje- och lersedimenten tillh6érande Vesan. Borrningen kom
ner i isdlvsmaterial med ett artesiskt tryck pa grundvattnet (0,2 m 6ver rorets Gverkant, tabell 1).
Vattnet dr klart med en normal konduktivitet (480 uS/cm) och inga forhojda kloridhalter. Man
kan dven se att vad som verkar vara sand- och grusavlagringar stricker sig norrut under Vesan
fran Solveplatan N (jamfor med fig. 11). Det betyder att grundvattenforekomsten Sélveplatin
norr kan forlingas norrut eller om man viljer att skapa en ny grundvattenférekomst som kan
kopplas thop norrut med Gammalstorpsasen. Solveplatin S grinsar mot det lagresistiva omradet
Oster om isilvsavlagringen och avgrinsningen hir ér troligen korrekt da det inte finns nagra
tecken pa att det aterfinns sand och grus under leran hir.

Grundvattenférekomsten Lorbyésen (fig. 11) har en nordlig del med relativt hogresistiva
isdlvsavlagringar i ytan. Hir dr stora delar av akviferen troligtvis torra och uttagskapaciteten inte
sa stor. Langre soderut dr forekomsten kartlagd att géra en tvir sving Osterut och sedan soderut
igen. Hir ligger dsen under svallsand, men resistivitetsviarden pekar ocksa pa att det finns en hel
del leriga jordlager hir vilket kan skapa grundvattendelare och mindre uttagsméjligheter pa grund
av minskad utbredning av isdlvsmaterial.

Grundvattenforekomsten Norjedsen (fig. 11) ar relativt liten och stracker sig norrut fran dér det
finns isdlvsavlagringar i ytan. Hir verkar resistiviteten peka mot relativt goda férhallanden men
precis norr om finns en del lagresistiva lager kopplat till torvlagren. Lingre norrut stiger
resistiviteten igen och visar nu pa battre forhallanden. Det dr osidkert om det finns kontakt mellan
de soédra och norra delarna av 4sen.

Stora delar av Listerlandet ser enligt jordartskartan ut att bestd av svallsandsavlagringar (fig. 10).
Som visat i avsnittet om Jordlager ir dessa ofta relativt tunna och underlagras ofta av lerigare
jordarter eller morin. Det tydligaste exemplet f6r detta dr omradet mellan Sélveplatan och
Mjillby (jamfor fig. 20) dar det troligen finns en stor andel lera och inte sdrskilt goda
forutsittningar f6r grundvattenuttag i jordlagren hir.

SGU-RAPPORT 2021:30 35



Kritberget

I figur 22 visas resistivitetsvirdet vid den sedimentira berggrundens 6veryta i de bada under-
s6kningsomradena. Resistiviteten ar generellt 6ver 100 Ohmm, férutom 1 de nordvistra delarna
av Listerlandet dir resistiviteten dr under 60 Ohmm. I figur 23 visas en profil som gir genom
bada undersdkningsomradena. Resistiviteten varierar stort inom den sedimentira berggrunden
béide pa djupet och lateralt. Omraden med lagre resistivitet motsvarar ofta en lerigare samman-
sittning pa det sedimentira berget eller paverkan av salt grundvatten. Omraden med resistivitet
6ver 150 Ohmm dr oftast ssmmankopplade med omriden med endast tunn sedimentir lagerféljd
(jamfor med figur 24) och ytliga urbergsférekomster som vid sédra delarna av Listerlandet men
kan ocksa motsvara den hégresistiva delen av den sedimentira berggrunden.
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Figur 22. Undersokningsomradena med resistivitet vid det sedimentara bergets 6veryta. Resistivitetsvarden fran den
interpolerade 3D-gridden. Lokalisering av profiler som visas i figur 23, 25, 26, 27, 29, 30 och 32.
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Figur 23. Profil genom de bada undersékningsomradena. Profilens ldge och teckenforklaring for resistiviteten syns i figur 22

Resistivitetsvarden fran den interpolerade 3D-gridden. Gra heldragen linje &r tolkad 6veryta for berget och streckad svart
linje 6verytan for urberget.
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I figur 24 visas den modellerade miktigheten f6r de sedimentira bergarterna inom underséknings-
omradet. Aven kaolinlera ingar i denna maktighet vilket gor att maktigheten ofta dr ndgot storre
1 figur 24 4n vad den faktiska miktigheten for kritberget dr (jaimfor diskussion i avsnittet Under-
sokningsomrade Berggrund). Maktigheten ar storre 1 omradet NO Kristianstadsslitten ddr medel-
miktigheten dr 6ver 100 m medan densamma ar mindre 4n 100 m pa Listerlandet. I figur 25
visas en profil med jordlager, den sedimentira berggrunden samt urberget som tolkats baserat
pé resistivitetsvirdena i samma profil (fig. 23). Miktighetsuppgifterna i norra delarna av

NO Kiristianstadsslitten ér betydligt storre dn tidigare kint.
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Figur 24. Den sedimentara berggrundens maktighet inom undersdkningsomradena. Notera att eventuella férekomster av
kaolinlera ingar i den modellerade maktigheten i denna figur vilket gor att maktigheten egentligen kan vara mindre.
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Figur 25. Profil genom de bada undersékningsomradena med geologisk tolkning. Profilen ar den samma som i figur 23
och dess lage syns i figur 22.
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NO Kristianstadssldtten

Kritberget inom omradet har ett resistivitetsintervall mellan 10 och 400 Ohmm (fig. 26). Grinsen
mot de 6verliggande jordlagren kan tolkas med relativt stor sikerhet i stora delar av omradet da
den 6vre delen av kritberggrunden ofta har en hogre resistivitet dn jordlagren har pd detta djup.
Vanligen har denna 6vre kritberggrund en resistivitet mellan 100 och 400 Ohmm. Miktigheten pa
detta hogresistiva lager varierar vanligen mellan 40 och 120 m med maiktigare lager i sydvist och
mindre miktiga i nordost (fig. 26). I bilaga 2 kan man dven se att den hogresistiva delen ér
mindre miktig vister om en linje mellan Ostra Ljungby och Vanneberga samt i omradet séder
om Bromolla. Variationer inom lagerfoljden savil pa djupet som geografiskt finns med bade
horisonter och omraden med resistivitet 1 den ligre som den hogre delen av resistivitetsintervallet
om vartannat (fig. 20).

Ett stort antal brunnar i Brunnsarkivet visar pa en lagerfoljd som férenklat kan beskrivas med;
overst en kvartsrik kalksten eller karbonatrik sandsten (motsvarande den relativt hogresistiva
berggrunden) som underlagras av glaukonitsand (se dven avsnittet Undersikningsomride Berggrund).
Denna férindring 1 litologi motsvaras ofta av en relativ resistivitetssinkning med 20-30 Ohmm.
Det ar svart att siga en specifik Overgangsresistivitet, det 4r den relativa sinkningen man far titta
efter. Skiftet 1 resistivitet kommer pa 40 till 110 m djup beroende pa var man befinner sig (jaimfor
resistivitetsvarden i figur 26). Dessa djupnivaer stimmer relativt vil Gverens med lagerfoljdsdata
fran Brunnsarkivet. Glaukonitsanden ér ofta sa okonsoliderad och sa vattengivande att det dr
sillan borrningar gir mer 4n nagra meter ner i denna formation.

Under den ovan beskrivna kritberggrunden féljer en, 20 till 50 m miktig, lagerfoljd med lag-
resistiva bergarter 1 intervallet 10—60 Ohmm. Denna del av berggrunden ligger vanligen 100 m
under havsytan (fig. 26). Resistiviteten ar oftast ligre (10-30 Ohmm) i den sédra delen av under-
sokningsomradet dir maktigheten ocksa verkar vara som storst samt ligger som djupast. Vi tolkar
den laga resistiviteten som att det bestar av leriga sediment, kaolinlera och att det troligen finns
saltpaverkat grundvatten i denna del av lagerfoljden (se vidare diskussion i avsnittet Hydrogeologi i
berggrunden).
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Figur 26. Profil genom undersdkningsomradet NO Kristianstadsslatten. Profilen gar fran Valje i norr via Gualov och vidare
soderut forbi Vanneberga. Gra heldragen linje ar tolkad 6veryta for det sedimentéara berget och svart streckad linje tolkad
urbergsyta. Profilens lage syns i figur 22. Resistivitetsvarden fran den interpolerade 3D-gridden, se figur 13 for teckenférklaring.
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BH23 - Bromélla

Strax vaster om Nymolla pappersbruk utférdes en borrning (BH23) med syfte att ta reda pa
berggrundens beskaffenhet 1 forhallande till resistivitetssignalen samt forutsittningarna for
grundvatten 1 omradet (fig. 27, 28). Omradet bestar av tallskog och kalhygge med sandiga
jordlager men med relativt stora mingder urbergblock. I slutet av mars 2021 lag grundvattennivan
citka 2,2 m under marknivan. Borrhalet loggades med ett temperatur- och konduktivitetslod.
Temperaturen lig mellan 9 och 10 °C. Konduktiviteten lag mellan 330 och 560 uS/cm dnda ned
till borrhélets djup pa cirka 60 m djup. Kemisk analys pa ett vattenprov fran borrningen har
utforts och visar pa en god vattenkvalitet vad giller samtliga parametrar.

Vid borrningen togs kaxprov som senare bestimdes av SGU. Under jordlagren bestiende av
sandig mordn kommer en kvartsrik skalgruskalksten med 6kande andel glaukonit och kornstorlek
nedat (fig. 28, bilaga 1). Aven resistiviteten Skar nedat i nirliggande resistivitetssondering fran
cirka 80 till 6ver 200 Ohmm. Direfter kommer man ner i en betydligt finkornigare kalksten med
inslag av flinta. Hér hojs resistiviteten ytterligare och gar upp 6ver 300 Ohmm. Tolkningen ér att
det dr inblandningen av flinta som hdjer resistiviteten. Vid cirka 45 m sker en relativ sinkning av
resistiviteten vilket tolkas motsvara en 6kad mingd lera i kalkstenen. Underst i borrningen finner
vi en glaukonitisk sandsten med en resistivitet pa strax éver 200 Ohmm. Aven 6vergingen till
glaukonitsanden visar en relativ sinkning av resistiviteten.

Det understa lagret hade vid borrtillfillet en vattenforing pa 15 000 1/tim, dock med hég
andel finmaterial. Den i huvudsak glaukonitiska kalkstenen vid 22—29 m hade en vattenféring
pa 9 000 1/tim och en resistivitet pa cirka 220 Ohmm (fig. 28). Den mellanliggande mer hog-
resistiva berggrunden hade en ligre kapacitet vid blasning av borrhalet (6 000 1/tim) och en
hogre resistivitet (280-320 Ohmm).
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Figur 27. Resistivitetsmodeller vid borrningen BH23 Bromolla, samt dess lagerfoljd. Terrangytan ar draperad med farg-
kodning fran jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 13. Gra
heldragen linje ar tolkad 6veryta for det sedimentara berget och svart streckad linje tolkad urbergsyta. Profilens ldge syns
i figur 22.

SGU-RAPPORT 2021:30 39



Borrhal: Bromolla Gualov 3:7

Koordinater:N 6210968/465552 E B Kvartara aviagringar

H6jdm 6. h.: 8 m
To:aldjup: 81 % Kalksten, finkornig, lerig [:

Utfért av/datum: HP Borrningar AB/2020-12-09 E Kvartsrik kalksten

Sand/sandsten
i Sandsten, karbonatrik

Glaukonitisk sandsten

» £ ) % ATEM
8 g Dominerande | § - Resisitivity, Beskrivning Ovrigt
-_— D =
= = litologi 8 u_g_ é Ohmm
S 0
] Kaxprov varje
g meter for hela
8 . bormingen
: i GVyta 281m
] Blandad jord; sten, lera, sand och grus, g;\gﬁr L
4 beddmt som sandig grusig morén
-10
] glau
] Kvartsrik kalksten (skalgruskalksten med
4 kvarts), fin-medelkornig, glaukonitisk,
i relativt 16s
4 glau
-20
] glau Kvartsrik kalksten (skalgruskalksten med )
4 kvarts), grévre jamfoért med ovan liggande ca 9000 Iitim
g g lager, glaukonitisk, relativt 16s
§ ] foss
=] Foderrdr tll 30 m
] Finkornig kalksten (kalcilutit), ljusgul,
- finta varierande hardhet, delvis med gra flinta
-40 —
] ca 6000 Iim
] flinta
] flinta Lerig kalksten/margel, moérk gragrén,
s 50— forkislad, hard, tat, kantiga borrkax
=)
s ]
i i flinta
] Blasning >15000
& g s : I/tim
£ ! glau Sand/sandsten, finkornig i toppen till mycket
2 . glau grovkornig i botten, glaukonitisk
8 60 glau

Figur 28. BH23 Bromélla. Till vénster visas en litologisk logg fér borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga
data. | 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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Listerlandet

En stor del av det sedimentira berget pa Listerlandet har en resistivitet som ligger under

30 Ohmm vilket dels kan tolkas som att lerhalten dr hog, dels att grundvattnet ar saltpaverkat.

I resistivitetsdata syns dven tre storre omraden pa Listerlandet med ett ligresistivt lager (5-30 Ohmm)
i den sedimentira berggrunden. Borrning BH20 visade tydligt att det dr vit lera med resistivitet i
medeltal 40 Ohmm som tolkas vara kaolinlera. Kaolinlera dr vittrat urberg men behandlas i detta
avsnitt dd det dr en 16s bergart som dessutom ar svir att skilja fran den lagresistiva kritberg-
grunden men enkel att skilja fran det fasta urberget som har en betydligt hogre resistivitet. Savil
férekomst som maktighet varierar stort inom undersékningsomradet. Maktigheten pa kaolin-
lagren verkar vara storre i de norra delarna av undersékningsomradet. Dessa lagresistiva omraden
kan dven tolkas motsvara sedimentir berggrund med ett saltpaverkat grundvatten. (se diskussion i
Hydrogeologi i berggrunden). Tidigare beskrivningar av kaolinférekomst baseras pa borrningar och
har tolkats finnas framfor allt i svackor medan uthalliga lager visas 1 resistivitetsdata.

Resistivitetssignalerna fran kritberggrunden uppvisar huvudsakligen tre resistivitetsintervall: hog,
mellan och lag resistivitet (fig. 29). Det som verkar skilja dr halten av kvarts och kalk. Kalkstenen
har vanligen en hogre resistivitet och sandstenen en ligre. De sedimentira bergarterna ligger
relativt tydligt planlagrat i olika nivéer. Det dr nédvindigtvis inte sa att en viss resistivitet
indikerar att det tillh6r ett visst lager av en viss dlder men det pekar mot 1 vilka olika milj6er
sedimenten avsatts 1. De lagerfoljder som ar hogresistiva (6ver 300 Ohmm) har en hégre kalkhalt,
baserat pa jaimforelser 1 borrningar pa de stillen dar det finns specificerat. Ganska ofta har vi
endast sandsten eller kalksten ospecificerat. Det kan dven finnas flera lager med hogt och lagt om
vartannat.
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Figur 29. Profil genom undersékningsomradet Listerlandet. Profilen gar fran Norje sdderut mot Sélvesborg, 6sterut mot
Mijallby och aterigen séderut mot Hallevik. Gra heldragen linje &r tolkad 6veryta for det sedimentéara berget och svart
streckad linje tolkad urbergsyta. Profilens ldge syns i figur 22. Resistivitetsvarden fran den interpolerade 3D-gridden,

se figur 13 for teckenforklaring.
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BH20 - Lotby

Vid Lorby utférdes en borrning med syfte att studera berggrundens beskaffenhet 1 forhallande till
resistivitetssignalen samt forutsittningarna for grundvatten (fig. 30, 31). Naromradet bestar av
odlad mark och mindre omraden med bjork och tallskog. Vid besok i mars 2021 var grundvatten-
nivan cirka 27 m under markniva medan den var 18,5 m under marknivan i maj. Det ar lite
mirkligt och stimmer inte med att det oftast 4r hogre 1 mars 4n i maj i dessa delar av Sverige.
Detta talar f6r mycket daligt tillfléde till borrhdlet. Borrhilet loggades med ett temperatur- och
konduktivitetslod. Temperaturen var citka 9 °C. Konduktiviteten var mycket hég, ver 8 000 puS/cm
i ndstan hela borrhilet, dock var konduktiviteten ldgte, cirka 4 000-5 000 uS/cm vid borrhilets
botten pa 57 m djup. Det tyder pa att det kan férekomma en viss skiktning 1 borrhalet. Vid test
med hjilp av en sa kallad kloridsticka hade grundvattnet en kloridhalt pd 645 mg/1 vilket visar pa
ett rejilt salt grundvatten.

De 6versta 7 m bestar av sandig morin med resistivitet under 70 Ohmm. Den Gversta berg-
grunden bestar av en lerig kalksten med inslag av férkislade intervall i form av flinta. Resistiviteten
ligger pa 70—130 Ohmm. Darunder sinks resistiviteten vilket motsvarar en 6vergang till en mer
kvartsrik och glaukonitisk kalk- och sandsten (fig. 31). Underst i borrhilet finns kaolinlera som
troligen ir anledningen till de riktigt liga resistivitetsvirdena (under 30 Ohmm) som syns i
nirliggande resistivitetssonderingar (fig. 31). Det ir troligt att borrningen nirmar sig urbergsytan
da vi ser en hojning av resistiviteten som tyder pa det (fig. 31) samt att vi hittar urbergsfragment i
borrkaxet.

Borrningen gav i princip inget vatten alls vid utférandet. Trots att det finns en for andamalet
limplig berggrund i form av glaukonitsand (3 m maktig, fig. 31) fanns det inget vatten vid
borrtillfillet. Det dr troligt att den dverliggande berggrunden ir tit vilket tolkas bero pa
inlagringen av tita flinthorisonter som troligen gor att valdigt lite grundvatten bildas hir.
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Figur 30. Resistivitetsmodeller vid borrningen BH20 Loérby, samt dess lagerfoljd. Terrangytan ar draperad med fargkodning

fran jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 13. Gra heldragen
linje ar tolkad 6veryta for det sedimentara berget och svart streckad linje tolkad urbergsyta. Profilens lage syns i figur 22.
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Figur 31. BH20 Lo6rby. Till vénster visas en litologisk logg for borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga
data. | 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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BH22 - Mjillby

Strax norr om Mjillby utférdes en borrning med syfte att utreda berggrundens beskaffenhet i
torhallande till resistivitetssignalen samt forutsattningarna for grundvatten i omradet (fig. 32, 33).
Borrningen ir lokaliserad till ett omrade med laglint och flack terring som domineras av dker-
mark (fig. 0). Visterut aterfinns urbergshdjden som kallas Ryssberget. I omradet finns blandad
bebyggelse, gardar och det star vatten i markytan pd vissa stillen. Omradet har ytliga litta jordar,
det finns storskaligt bevattningssystem i omriadet med grunda diken och titt mellan upptagsuttagen.

I slutet av mars 2021 lag grundvattennivan cirka 0,6 m under marknivan medan den var cirka

1,0 m under markytan i maj. Borrhalet loggades med ett temperatur- och konduktivitetslod.
Temperaturen var i slutet av mars mellan 8 och 10 °C medan konduktiviteten lig mellan 250 och
500 uS/cm vid bida besoken. Vid test med hjalp av en s kallad kloridsticka hade grundvattnet
en kloridhalt pa 33 mg/1 vilket 4r ett relativt normalt virde for grundvatten frin detta omrade.

De 6versta 9 m bestar av sandig morin med en resistivitet under 70 Ohmm. Under morinen
kommer en kvartsrik skallgruskalksten som Gverst ér relativt 16s och har en resistivitet 6ver

100 Ohmm. Andelen flinta i kaxproven okar nedat vilket dven resistiviteten gor, som hogst gar
virdena upp mot 280 Ohmm (fig. 33). Mellan 33 och 40 m bestir berggrunden av en karbonatrik
sandsten, dven denna med flinta. De undre 20 m har kvartsrik kalksten och nedat sjunkande
resistivitet, fran 179 till under 100 Ohmm (fig. 33). I borrkaxet finns urbergsfragment som pekar
mot att det kan finnas konglomerat i kalkstenen.

Flodet vid borrningen var mycket lag, endast 300 1/tim. Vattnet dr firgat och har en relativt
unken lukt. Tolkningen ar att flodet i brunnen ar lagt och att vattnet ér stillastiende. Den stora
mingden av inlagringen av tita flinthorisonter ér troligen en av anledningarna till lag grundvatten-
bildning och uttagskapacitet.
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Figur 32. Resistivitetsmodeller vid borrningen BH22 Mijallby, samt dess lagerféljd. Terrangytan ar draperad med fargkodning
fran jordartskartan. For teckenforklaring for jordartskarta, resistivitetsvarden och lagerféljder se figur 13. Gra heldragen
linje ar tolkad 6veryta for det sedimentara berget och streckad svart linje tolkad urbergsyta. Profilens lage syns i figur 22.
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Figur 33. BH22 Mijallby. Till vénster visas en litologisk logg for borrhalet som ar en geologisk tolkning av borrkax och 6vriga

data. | ATEM-kolumnen visas modellerad resistivitet fran narliggande ATEM-sondering fér respektive lager. | de tva hogra

kolumnerna finns underlag fran borrtillfallet och kommentarer fran tolkning av borrkax.
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Urberget

Urbergets 6veryta kan inom de biada undersokningsomradena bestimmas med relativt stor
sikerhet (fig. 34). I vissa delar pa Kristianstadsslitten och 1 stort sett pa hela Listerlandet verkar
djupet till urberget dock vara sa stort att det dr under DOI (Depth Of Investigation), det vill siga
resistivitetsdata dr mer osdker hir. Urberget som bestar av granit och gnejs (fig. 7) har en hogre
resistivitet an den pélagrade sedimentira berggrunden. I vissa omraden, framfor allt pa Lister-
landet, finns en 6vergangszon med kaolinvittrat urberg som dven denna har en ldg resistivitet
vilket gor att den i var undersdkning tillférs det sedimentira berget. Dessutom har den understa
delen av den sedimentira lagerféljden tolkats vara paverkad av salt grundvatten i stora delar av
undersokningsomradena vilket ocksa syns i den laga resistiviteten. Grinsen for urberget tolkas
vanligtvis till den niva dr resistiviteten Okar igen pa djupet (ofta 6ver 100 Ohmm, se till exempel
fig. 30, 32). Det betyder att det i de flesta fallen ir ett relativt fast urberg under den nivd som
modellen uppvisar. I flera fall 4r djupet till urberget stérre dn vad man tidigare kint till.

I undersokningsomradet pa Kristianstadsslitten har urbergets Gveryta en tydlig lutning mot
sydvist med en skillnad pa upp till 200 m (fig. 34). I h6jd med Tosteberga finns en urbergsklack
som avviker nagot fran monstret. Méjligen stricker sig denna urbergsrygg vidare visterut men
nigot djupare. Djupet till urbergets Gveryta dr pa grinsen till vad metoden kan hantera och nira
DOI varfor djupet kan vara nagot osikert i delar med storst djup. I framfor allt de norra delarna
av omradet ar det betydligt djupare till urberget 4n vad man tidigare tolkat.

Pa Listerlandet ligger urbergets Overyta generellt relativt ytligt, i vissa fall finns dven storre
omraden med hallar dar urberget sticker upp ur den sedimentira berggrunden (fig. 34). Topo-
grafin pa urbergets 6veryta ar markant med stora skillnader pa relativt korta avstaind. De omraden
som syns tydligt som hogt liggande i figur 34 dr omraden med tidigare kartlagd hill. En 1 huvud-
sak nordsydlig riktning verkar finnas pa urbergsryggarna.
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Figur 34. Urbergsytans niva i RH2000.
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Flyggeofysiska matningar 6ver undersdkningsomradet har utférts i SGUs regi sedan 1981. Flyg-
riktningen var 6st—vistlig med ett linjeavstand pa 200 m och ett mitpunktavstind pa cirka 40 m.
Den nominella flyghéjden var 30 m. I figur 35 visas det polreducerade magnetiska residualfaltet
vilket innebir att data ar filtrerad och bearbetad s att anomalier ska ligga rakt ovanfor killan och
att data ska representera den 6versta kilometern av berggrunden. Magnetfiltsmonstrets ursprung
ir 1 huvudsak fran urberget och dess variationer i magnetiska mineral. Utifrin magnetfiltsbilden
har lineament identifierats, vilka ocksa visas 1 figur 35. Ett lineament 4r ett linjirt avbrott i
magnetfiltsmonstret. Detta underlag kan tillsammans med andra utgdra en grund for tolkning av
strukturella foreteelser som deformations- och sprickzoner i urberget. Vissa lineament
6verensstimmer med tolkningar vi gjort f6r den sedimentira berggrundens miktighet (fig. 24)
och urbergets topografi (fig. 34).

Magnetfaltsmonstret inom undersokningsomradet for NO Kiristianstadsslitten dr 1 jamforelse
med Listerlandet mer dimpat, med mjukare variationer (fig. 35). Detta antas bero pa att urberget
ligger djupare hir (fig. 34). Vad urberget bestar av hir ar okidnt da inga urbergsblottningar finns i
omradet. Den sydligaste delen av Listerlandet (soder om 6st—vistligt lineament) dr hogmagnetiskt
och har kraftiga anomalier. I detta omrade bestar urberget av Karlshamnsgranit och det fore-
kommer en hel del urbergsryggar som sticker upp genom den sedimentira berggrunden. I den
norra delen av Listerlandet dr diremot magnetfiltsmonstret lite annorlunda med svagare anomalier
och mer bojda linjara strukturer. Detta monster antas harrora fran att urberget i omradet bestar
av metavulkaniska bergarter, som ocksia kommer fram i1 dagen vid de fatal hillar som finns i
omradet (till exempel Ysane, se avsnitt Berggrund/ Urberge?).
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Figur 35. Magnetisk residualanomali. Rosa-lilafargade omraden ar hogmagnetiska medan bla ar lagmagnetiska. Tolkade
lineament visas som vita streckade linjer. Den magnetiska residualen ar uttryckt som skillnaden mellan det polreducerade
totalféltet och en analytisk uppatrakning till 1 km.
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Hydrogeologi i berggrunden

Bergborrade brunnar kan ha ett filter lingst ner och ta vatten fran en specifik horisont eller vara
Oppna, det vill siga ta vatten fran ett storre intervall. FOr att testa vad resistiviteten var vid brunnens
botten tog vi ut statistik for detta. 85 % av resistivitetsvirdena vid brunnarnas bottenniva ligger
mellan 90 och 210 Ohmm och 65 % mellan 90 och 160 Ohmm. Lagerféljdsinformation frin
borrprotokollen visar att det vid denna niva oftast ror sig om glaukonitsand som underlagrar en
mer hogresistiv kalksten. Det finns dock undantag dir brunnen avslutats i vad som betecknas
som kalksten men aven da ror det sig oftast om en resistivitet under 150 Ohmm. Det viktiga ar
att det 1 ndstan samtliga borrningar ror sig om en relativ sinkning av resistiviteten vid 6vergangen
till glaukonitsand fran kalksten. I figur 36 visas maktigheten pa det sedimentira berget som har en
resistivitet under 30 Ohmm. Dessa lager har en resistivitet som tolkas som att grundvattnet har
en saltpaverkan eller férekomst av kaolin.

NO Kristianstadssldtten

Den brunn som utférdes av SGU (BH23 Bromolla, fig. 28) gav mellan 6 000 och 15 000 1/tim
vid kapacitetstest. Det storsta flodet kommer fran glaukonitsanden pa 56—60 m djup. Detta
intervall har en resistivitet strax 6ver 200 Ohmm och det sker en relativ sinkning av resistiviteten
vid 6vergangen till glaukonitsanden frin den mer hogresistiva och verliggande kalkstenen. De
Ostra delarna av understkningsomradet (se bilaga 2) saknar eller har en mindre maktig hégresistiv
kalksten i lagerfoljden, vilket pekar pa nagot bittre forutsittningar for grundvattenuttag har.

Precis som miktigheten pa det sedimentira berget (fig. 24) 6kar mot sydvist sa 6kar djupet till
den del av berggrunden dar risken for saltvatten ar som storst (fig. 36). I de norra delarna ligger
nivan pa -40 m medan den i soder ligger pa -170 m. Vid borrningar kustnira ar det risk for
saltpaverkat grundvatten lings hela kusten, framfor allt om det dr tinkt att det ska ske stora uttag.

Listerlandet

Den markant varierande topografin pa urbergets overyta har med stor sannolikhet en betydande
paverkan pa var det finns grundvattendelare, grundvattnets huvudsakliga transportriktningar samt
grundvattenbildningen till akvifererna i det sedimentira berget. I nirheten till omraden med hogt
liggande urberg (fig. 34) dr det svirt, utifran resistivitetsdata, att urskilja var grinsen mellan urberg
och sedimentirt berg gir. I omraden med dessa héga urbergslagen ir det vanligt med hégresistiv
sedimentir berggrund vilket kan peka pa férekomst av sandsten (se diskussion i avsnittet om
Berggrund). Dessa omraden kan sta for en visentlig del av nybildningsomridena f6r grundvatten
till det sedimentira berget, framfor allt om dar dven finns infiltrationsbendgna jordlager.

De tva brunnar som utférdes av SGU i detta projekt gav i princip inget vatten vid utférandet.
Brunnarna ligger cirka 4 km fran varandra och har olika berggrund (fig. 31, 33) och grundvatten-
nivaerna och konduktivitet skiljer stort. Var tolkning ar att kalkstenen som innehaller ett stort
antal flinthorisonter ar tit vilket minskar uttagsmoijligheterna. I vissa omraden finns dven tita
jordlager vilket ytterligare minskar den lokala grundvattenbildningen.

I h6jd med Sélvesborg och Mjillby ligger nivan for lagresistivt berg pa cirka -20 m, i de centrala
delarna pa cirka -10 m och i norr pa cirka -30 m (fig. 36). Nira kusten ér det risk for saltpaverkat
grundvatten for i princip alla borrningar i berg. I SGUs kemiarkiv finns ett relativt stort antal
kemianalyser fran brunnar pa Listerlandet. De uppmitta virdena visar pa en liknande bild som
resistivitetsvardena dven om djupet pa brunnarna saklart kan ha en paverkan pa resultaten.

I figur 22 visas resistiviteten vid det sedimentira bergets 6veryta. Pa Listerlandet 4r det stora delar
som har en resistivitet som dr nira grinsen for risk for saltpaverkat grundvatten ytligt. I bilaga 2
finns resistivitetskartor f6r de olika lagerna i resistivitetsmodellen dir det gar att f6lja de omraden
med lag resistivitet som troligen indikerar kloridhaltigt grundvatten.
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Figur 36. Maktigheten pa sedimentart berg med en resistivitet under 30 Ohmm. Siffrorna visar pa ungefarligt djup (RH2000)
av Overytan for de lagresistiva lagren. Borrningar till detta djup riskerar saltpdverkat grundvatten. Brunnar pa Listerlandet
visar kloridhalt. Granserna ar satta efter tillstandsklassning i SGUs Bedomningsgrunder (SGU-rapport 2013:01).

SLUTSATS OCH DISKUSSION

Undersokningen med helikopterburen TEM 6ver NO Kiristianstadsslitten och Listerlandet har
resulterat i insamling av en stor mangd resistivitetsdata vilken legat till grund f6r den inledande
geologiska och hydrogeologiska tolkning som presenteras i denna rapport. En djupare analys av
resistivitets- och lagerféljdsdata skulle vara mycket tidskrivande och SGU har 1 detta skede inte
haft de mojligheterna. Vi har dirfér valt att 6versiktligt beskriva resistivitetsmonster f6r jord- och
berglager for att exemplifiera anvindbarheten av mitresultaten. I rapporten presenteras ocksa
exempel som kan anvindas av intressenter som till exempel konsulter och handliggare pa
kommuner och linsstyrelser for att gora férdjupade analyser av de geologiska och hydro-
geologiska forhillandena inom omradena. Resistivitetsdata och tolkningar av dessa kan utgéra
underlag f6r utredning av lokalisering av bland annat vattentikter och vattenskyddsomraden.

ATEM-metodens mdjligheter och begrinsningar

ATEM ir en effektiv metod for att samla in resistivitetsdata Gver stora omraden. Metoden ger
information om jord- och berglager med en detaljeringsgrad som fa andra luftburna méitmetoder
kan uppna. Négra geologiska forutsittningar bér dock vara uppfyllda for att metoden ska ge
tillfrlitliga och anvindbara resultat. TEM-mitningar kraver i princip att det finns ett lagresistivt
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lager av tillricklig méktighet f6r att den inducerade strommen ska fortplanta sig genom jord och
berg, i annat fall blir signalen bara brus och didrmed oftast oanvindbar. Generellt utgors dessa
lagresistiva lager av lerlager, visst sedimentirt berg eller geologiska enheter med saltvattenpaverkat
grundvatten. Berikningsmetoden som anvinds for att ga fran insamlade data till resistivitets-
modell kallas inversion. Metoden bygger pa ett antagande att resistiviteten endast varierar med
djupet, en sa kallad endimensionell inversion (1D-inversion). Det betyder att man antar att
jordlagren och berggrunden utgdrs av horisontella lager. Dock bér man vara medveten om att i
omriden med till exempel forkastningar och snabba geologiska férindringar kan resistivitets-
modellerna visa en resistivitetsfordelning som inte stimmer 6verens med verkligheten eftersom
antagandena om endimensionalitet inte 4r uppfyllda. Den inversionsmetod som anvants ir en sa
kallad ”mjuk” metod som ger gradvisa 6vergangar av resistiviteten mellan olika lager. Denna
metod har férdelen att man far ett bra resultat i de flesta geologiska miljéer medan nackdelen ar
att det kan vara svart att identifiera exakta lagergranser. For mer information om bearbetning och
inversion av data i detta projekt se Brolin och Dahlqvist (2020). Kopplingen mellan resistivitets-
variationer och de olika geologiska enheterna (tabell 2) kriver bade stor kunskap om mitmetoden
och databearbetningen men dven geologisk och hydrogeologisk kunskap om omradets lokala
geologi och geologiska bildningsprocesser.

I rapporten redovisas en 6versiktlig tolkning och presentation av geologi och hydrogeologi i
jordlagren och 1 den sedimentira berggrunden. I Brolin och Dahlqvist (2020) beskrivs ATEM-
metoden ingaende med fokus pa bearbetning och inversion av data men dven en presentation av
kvalitetsparametrar fOr resistivitetsdata. ATEM-data bor 1 férsta hand anvindas f6r 6versiktlig
tolkning och avgrinsning av omraden och nivaer. For att kunna bedéma parametrar som
uttagsmangd, tillrinningsomraden och grundvattenbildning pa ett tillforlitligt satt kravs dock
ytterligare undersokningar som till exempel geofysiska markmaitningar, borrningar och
provpumpningar av brunnar.

Geologiska och hydrogeologiska tolkningar

Resistivitetsdata frin ATEM-undersokningarna har visat sig utgdra en god bas for att avgrinsa
jordlager, sedimentirt berg och urberg inom undersékningsomradet. Mojligheten att bestimma
grinsen mellan jordlager och den sedimentira berggrunden gor att jorddjupskartan (fig. 15) 6ver
omradet numera dr vasentligt forbattrad.

I figur 20 och 21AB visar vi pa ett sitt hur man kan anvinda resistivitetsdata for att spegla forut-
sattningar for grundvattenuttag. Det dr dock viktigt att siga att valda resistivitetsintervall ar
oversiktliga fOr att passa relativt bra inom hela undersékningsomradet och att man maste anpassa
undersOkningarna till lokala férhallanden f6r att fa tillrackligt god kvalitet om man till exempel
planerar for provborrning. De tre resistivitetsintervall som vi anvande och dess férenklade
hydrogeologiska forutsittningar kan dock anvindas till en forsta oversiktlig analys av forut-
sattningarna for grundvattenuttag.

Baserat pa resistivitetsdata har vi tagit fram en karta med forekomst av lagresistiv sedimentir
berggrund som tolkas vara paverkad av grundvatten med en f6rhojd kloridhalt (fig. 36). Vissa
delar av denna berggrund kan bestéd av leriga sediment i flera fall troligen kaolinlera. Oavsett
detta, kan man anvinda resistivitetsdata for att se inom vilka omriden och till vilka nivier man
inte bor borra till Or att riskera saltpaverkat grundvatten eller att man borrar ner 1 kaolinleran.
Brunnar i dessa omraden till dessa djup 16per stor risk for dalig vattenkvalitet och lag kapacitet.

Den del av berggrunden som sannolikt har de bista uttagsmojligheterna har vanligen en
resistivitet pa 90—210 Ohmm och oftast inom intervallet 90—110 Ohmm (se avsnittet Hydrogeologi i
berggrunden). Vid brunnsborrning inom undersokningsomradena kan man med hjilp av resistivitets-
data ta reda pa ungefir vid vilken niva den nigot mer vattengivande glaukonitsanden férekommer
pé den plats man vill borra (jamfor djup 1 till exempel figur 26). Man kan ocksd anvinda data till
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att leta upp omraden med miktig sedimentirt berg i detta resistivitetsintervall, nagot som kanske
framfor allt kan vara till hjilp f6r kommuner eller lantbrukare med stora arealer som kan vilja
mellan moijliga uttagspositioner.

En enkel geologisk 3D-modell med tre lager bestdende av jordlager, sedimentirt berg och urberg
har skapats f6r undersékningsomradena (fig. 37). Den geologiska 3D-modellen gor att vi har
kunnat uppdatera maktigheten pa den sedimentira berggrunden (fig. 24), framf6r allt nar det
giller de nordliga delarna av NO Kiristianstadsslitten dr miktigheten storre 4n man tidigare haft
kinnedom om. Resistivitetsdata kan dven anvindas for att bygga noggrannare modeller med
storre traffsikerhet om man har mer underlagsdata och ligger tid pa modelleringen. Sadana 3D-
modeller kan anvindas till modellering av grundvattentransport med mera. Som ett exempel kan
resistivitetsdata anvindas fOr att forbittra befintlig geologisk och hydrogeologisk modell f6r
Kristianstadsslitten som finns for kritberggrunden inom Kiristianstads kommun.

Resistivitetsdata gor det mojligt f6r SGU att forbattra underlaget pa till exempel avgrinsningar av
grundvattenférekomster i jord och berg. Ett forsta exempel dr Hornadsen, dir delar av
forekomsten finns inom undersokningsomriadet NO Kristianstadsslitten, dir Forsgard (2021)
visar hur ATE-data kan anvindas for kartliggning av grundvattenférekomster i jord pa en mer
lokal skala. Nir det giller grundvattenférekomster 1 jord dr det framfér allt sand- och
grusavlagringarnas utbredning i tre dimensioner medan det 1 grundvattenférekomster i berg mer
handlar om att man kan avgrinsa grundvattenmagasin och revidera férekomster med hjilp av
grundvattendelare i form av héga urbergsligen samt grinsen mot saltpaverkat grundvatten.

Undersokningen pa Listerlandet och NO Kiristianstadsslitten gjordes for att leverera geologiskt
underlag till omraden med brist pa grundvatten men dven for att se hur ATEM-metoden fungerar
1 den geologiska milj6 som finns hir. Kristianstadsslitten ér arealsmissigt stor och erfarenheter
fran denna undersokning visar att det ir moijligt att utféra ATEM-undersokningar i resterande del
av Kristianstadsslitten for att forbittra kunskapen om geologin och grundvattenférhallandena.

Il Jordlager [ | Kritberggrund [ Urberg

Figur 37. Utsnitt fran den geologiska 3D-modellen for undersékningsomradena. Modellen ar sedd rakt séderifran, den
vertikala skalan &r 6verdriven 6 ganger i forhallande till den horisontella och modellen stracker sig fran markytan ned
till ett djup pa -260 m. Notera speciellt skillnaderna i méaktighet pa kritberggrunden i de bada omradena.
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BILAGA 1. LAGERFOLIDER FRAN UTFORDA BORRNING

Id: BH23 Bromolla
N= 6210968 E= 465552

0-1m
1-9m
9-11m
11-22m
22-29m
29-38m
38—-41m
41-43m
43—-45m
45-55m
55-56m
56—-58m
58—-61m

sand

finsand/silt, moran
sand/kvartsrik kalksten
kvartsrik kalksten, glaukonit
sandsten, grov, glaukonit
finsandsten, ljus
finsandsten, ljus, flinta
finsandsten, ljus
finsandsten, ljus, vatten
lerig kalksten
finsandsten, ljus
glaukonitsandsten
glaukonitsandsten grov

Id: BH22 Mjallby
N= 6212544 E= 479974

0-1m
1-4m
4—-6m
6-8m
8-9m
9-23m
23-25m
25-33m
33-37m
37-44m
44 -60 m

mull

lera fast

moran |6s

moran fast

moran/kvartsrik kalksten
kvartsrik kalksten

kvartsrik kalksten med flinta
kvartsrik kalksten
karbonatrik sandsten
kvartsrik kalksten med flinta
kvartsrik kalksten, flinta, urberg

Id: BH20 Lorby
N= 6215884 E= 480932

0-1m
1-2m
2—-6m
6—-28m
28-32m
32-34m
34-37m
37-54m

mull

mull, sand/grus

moran

lerig kalksandsten med flinta
kalksandsten

kvartsrik kalksten, fossil
glaukonitisk sandsten grov
kaolin
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Id: J6 (BMW206991)
N= 6210419 E= 464614

0-2m finsand
2-3m mellansand
3-4,6m silt
4,6-5m finsand
5-8m silt
8-11,5m moran

Id: J7 (BMW206990)
N= 6207939 E= 462524
0-0,5m mull
0,5-2,5m lera
2,5-43m silt

43-5m finsand
5-15m sand
15-17,8 m moran

Id: J5 (ELM2020111605)
N= 6211637 E= 482054

0-3m sand
3-6m finsand, silt
6—14m sand
14-14,5m sand, grus

14,5 -15,4 m sand

15,4 m

berg?

d: J2 (ELM2020111604)
N= 6217383 E= 477078

0-0,7m
0,7-3,7m
3,7-4m
4—-7m
7-10,2m
10,2-12m
12-13m
13-14m
14-23m
23-24m
24-25m
25-27m
27-33,7m
33,7-36m
36 m

jord, ospec
gyttja

lera

lera, silt
lera

silt
finsand, silt
sand, grus
sand

sand, grus
sand

sand, grus
sand
moran
berg



BILAGA 2. RESISTIVITET FOR MODELLERADE LAGER

Lager 1
0-2.0

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.1. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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0 10
| ] km

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.2. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 6
12.2-15.5m

0 10
I ] km

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.3. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 7
15.5-19.0m

—_

10

0
T - E— ] km
1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.4. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 9
22.9-27.2m

—_—

1 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.5. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 1
32.0-37.2m

10
] km

10

-y -
50 100 500 1000 Ohmm

1

Bilaga 2.6. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 13

—_—

429492 m

Lager 14
49.2-56.2 m

oy

10

] km

50 100 500 1000 Ohmm

10

Bilaga 2.7. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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Lager 15
56.2-63.8 m

] 10 50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.8. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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10

] km

50 100 500 1000 Ohmm

10

i

Bilaga 2.9. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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10

] km

50 100 500 1000 Ohmm

Bilaga 2.10. Resistivitet for respektive lager i modellen.
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