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Sammanfattning

Oland har ofta brist pa dricksvatten under sommarperioden. Ettstort antal turister och sommarboende
resulterar i en kraftigt 6kad vattenférbrukning samtidigt som péfyllningen av grundvattenmagasinen
under motsvarande period 4r lig. Under 2016 kulminerade problemen med liga grundvattennivier
vilket gjorde att Lansstyrelsen i Kalmar lin samt Morbylanga och Borgholms kommuner dskade medel
fran Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) for att genomf6ra klimatanpassningsin-
satser med hinsyn till situationen pa Oland. Medel frain MSB beviljades och Sveriges geologiska
undersokning (SGU) utforde mitningar under hosten 2016 med en helikopterburen geofysisk metod
(SkyTEM) i ett omride pa 800 km? pa Oland. Syftet var att samla in information och 6ka kunskapen
om de hydrogeologiska forhallandena. Malsittningen var att identifiera potentiella omraden pa Oland
dir det finns forutsiteningar for storre grundvattenuttag.

En viktig anledning till grundvattenbristen pi Oland ir jordlagrens och berggrundens begrinsade
magasineringskapacitet. Tunna jordlager i kombination med en relativt tit berggrund och ett sedan
linge utdikat landskap gor att merparten av nederborden som faller under vinterhalviret inte bildar
grundvatten utan snabbt rinner ut i Ostersjon. Grundvattenbildningen under sommarhalvaret ir
begrinsad pd grund av sma nederbordsmingder, hog avdunstning och vegetationens vattenupptag.
Dirfor dr det av stor vike att kartldgga, avgrinsa och pa ett ansvarsfullt sitt forvalta de omraden pa
Oland som har eller kan fi stor betydelse for den framtida dricksvattenforsorjningen.

Mitdata frin den nu utférda undersokningen ir av god kvalitet och utgdrs av ca 120 000 geofysiska
sonderingar ned till ca 250 m djup. Den analys som redovisas hir dr dversiktlig, forutom i ndgra utvalda
omraden dir en mer detaljerad analys gjorts. Rapporten ska dirfor inte ses som en slutredovisning av
SkyI'EM-undersokningen utan som en 6vergripande redovisning av mitresultaten, vilken mingd och
typ av data som finns, hur denna kan analyseras och bearbetas, samt hur man kan tolka och presentera
denna i olika modeller. Utvirderingen av SkyI’ EM-mitningarna som presenteras i rapporten har gjorts
med stod av data frin kompletterande markbundna geofysiska mitningar och ett antal kontrollborr-
ningar. Vidare har mitdata och tolkningar utgjort underlag till en geologisk 3D-modell dver Oland.

I rapporten redovisar SGU sin tolkning av ett antal geografiskt dtskilda omraden med olika geolo-
gisk uppbyggnad och olika hydrogeologiska forutsittningar. Varje omrade beskrivs 6versiktligt var for
sig. For varje omrade redovisas dven en detaljerad beskrivning av ett mindre omride. Nagra av
undersokningsborrningarna indikerade mycket god uttagskapacitet, till exempel borrhalen vid Kleva
(48000 l/tim), Frosslunda by (21000 1/tim), Sodvik (30 000 1/tim), Boda S (10 800 1/tim) och Gran-
kulla (15000 /tim). Omridena kring dessa brunnar bor undersékas mer i detalj. Utifrdn nyss nimnda
brunnar vars lokaliseringar baseras pi SkyI’ EM-data finns ett bra underlag for att ytterligare identi-
fiera och avgrinsa omraden med férutsittningar for stérre grundvattenuttag.

SkyI'EM-data har visat sig fungera vil nir det giller att identifiera och avgrinsa svaghetszoner i
kalkstenen pa Oland. FEtt stort antal uthélliga zoner har identifierats, vissa av dem kinda sedan tidi-
gare, till exempel Resmozonen, men vissa 4r nya som zonerna vid Tveta och Sjéstorp. Ett antal av dessa
zoner har undersokts med borrningar. Utfallet rent grundvattenmissigt har flera ginger gett relativt
daligt resultat, delvis beroende pd att borrningarna inte kunnat placeras tillrickligt nira sprickzonen
eller att tolkning av zonens lige inte varit korreke (till exempel vid Horninge). I fler fall har brunns-
borrningarna visat kraftigt uppsprucken kalksten men lite vatten (till exempel vid Lenstad) medan
det i andra fall har funnits bra med vatten (till exempel vid S6dvik). Det dr ddrfor svart att generellt
uttala sig om zonernas vattenfoérande forméga eftersom det tycks variera mycket fran fall till fall trots
att de har samma utseende i SkyI'EM-data.

Data fran undersokningarna har dven gjort att vi kunnat avgrinsa och lokalisera akviferer i jordla-
ger. Vi har kunnat lokalisera och karaktirisera ett antal nya omriden, dir det tidigare inte funnits
data, som kan vara av stor vike for lokalisering av nya kommunala vattentiktsbrunnar, till exempel vid
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Frosslunda och Grankulla samt inom Solberga—Lindbyfiltet. SkyI’ EM-data har ocksa visat sig vara
en tillforlitlig metod for en bedomning av jordlagrens miktighet. Oland har nu en jorddjupskarta med
hog kvalitet inom de SkyI’ EM-undersokta omradena.

SGUs bearbetning och tolkning av mitresultaten har identifierat ett femtontal potentiella omraden
dir det kan finnas storre tillgang till grundvatten. Det rekommenderas att dessa undersoks mer i detalj
for ate klarldgga de hydrogeologiska forhallandena. De omraden med storst potential dr sdderifran:
Frosslunda, Tveta, vister om Skedemosse, 6ster om Langbromosse, Sodvik och Grankulla.

Undersokningsresultaten visar att SkyI' EM-metodiken limpar sig vil for en djupkaraktirisering av
de geologiska forhillandena pa Oland. Mitresultaten kan anvindas som underlag for till exempel
planering av vattentikter, vattenskyddsomraden, arbete med vattenférvaltningsfragor, tillstindsgivning
och tillsyn av till exempel vattenverksamhet och energibrunnar.
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Abstract

The island of Oland, situated in the Baltic Sea 10 km east of the mainland of Sweden, have problems
with the supply of drinking water every summer due to the tourist season. Moreover, the groundwater
recharge is extremely low due to very limited precipitation within that period. In 2016 the problem
with low groundwater levels culminated, which led to several alternative solutions to improve redun-
dancy in the drinking water supply. The County Administrative Board Kalmar and the municipalities
of Morbyldnga and Borgholm received funds from the Swedish Civil Contingencies Agency (MSB) to
implement climate adaptation efforts due to the vulnerable state of water shortage. In this context, the
SkyT’EM Surveys ApS conducted a total of 800 km? airborne transient electromagnetic data acquisition
over the areas planned by the Geological Survey of Sweden (SGU) in the autumn of 2016. The focus
of the study was to improve the overall knowledge about the hydrogeology, and more importantly to
find and delimit new groundwater resources of Oland. The results are of importance to the municipa-
lities for identification of new locations for production wells with the aim to increase the total amount
of the extracted groundwater. An important reason for the groudwater shortage on Oland is the limi-
ted storage capacity of the soil and the bedrock on the island. Groundwater recharge during the sum-
mer is further limited due to small precipitation, high evaporation and vegetation water absorption.

The acquired dataset, corresponding to 120000 geophysical soundings, is large and of high quality.
With the system used the electrical resistivity down to a depth of 250 m is imaged and studied. This report
is mainly a summary of the data analysis carried out and provides an overall presentation about the data
processing, modelling and visualization. Furthermore, all the data and results have been incorporated in
a 3D program as the basis for constructing 3D geological models over the entire island of Oland.

A few hygdrogeologically distinct areas are chosen for a more detailed demonstration of the new
findings from the data analysis. The validity of the results from the airborne TEM measurements
are examined by using available ground geophysical data and a number of boreholes drilled for this
purpose. The geological characteristics and hydrogeological settings of each area are described brief-
ly, and a few detailed examples of the results are presented. Five survey boreholes indicate a high
yield of groundwater which provided a firm ground for further studies. The boreholes are situated
close to Kleva (48000 1/h), Frosslunda village (21000 1/h), Sodvik (30000 1/h), Béda (10 000 1/h)
and Grankulla (15000 I/h).

SkyT'EM data has been used to identify and delimit weakness zones in the limestone on Oland.
Several zones have been identified, some of them known earlier, e.g. the Resmo Zone, but some are
previously not known e.g. the Tveta and Sjostorp zones. A few of these zones have been investigated
with drillings. The outcome of the drillings has several times been relatively poor considering ground-
water yield. This may partly be due to that drillings could not always be located close to the fracture
zone or that interpretation of the zone’s location was not all correct (e.g. at Hérninge). In some cases,
drillings have shown heavily cracked limestone but only limited amount of water (e.g. at Lenstad),
while in other cases it has been a substantial water yield (e.g. at Sodvik). The water content in the zones
seems to vary a lot from case to case and it is therefore difficult to give a general statement.

Data also enabled us to locate and characterize a number of aquifers in soil layers, new areas for
example at Frosslunda and Grankulla, and also within the Solberga—Lindby field. SkyI'EM data can
also be used to map the soil thickness with high resolution. Considering the achieved results in these
areas SGU can now point out where on the island better possibilities and conditions for higher extrac-
tion of groundwater exist. There are about fifteen areas where SGU suggests further detailed investiga-
tions to study the long-term capacity and opportunities for groundwater extraction.

The results show that the airborne TEM method is very much suitable for studying the geology of
the island of Oland. The data and results from the survey can be utilized as a basis in planning of for
example water reservoirs, water protection areas, water management and geo-energy issues.

PETER DAHLQVIST M.FL.



Inledning

Mellan 2015 och 2017 har det under frimst sommarmanaderna varit problem med vattenforsorjning-
en pa Oland. Linsstyrelsen i Kalmar lin samt Morbylinga och Borgholms kommuner kontaktade i
bérjan av 2016 SGU angiende de mycket laga grundvattennivierna pa Oland vid tillfillet. I SGUs
grundvattenrdr i Boda var grundvattennivierna de ligsta som observerats sedan mitningarna startade
1968. Detta under en period (vinterhalvéret) da grundvattnet normalt sett stér relative hogt. Morbylanga
och Borgholms kommuner vidtog ett flertal atgirder for att klara vattenforsorjningen. En av dtgir-
derna var tankbilstransporter och byggandet av en vattenéverforingsledning fran fastlandet samt anligg-
ning och planering av ett avsaltningsverk vid Sandvik och Mérbylinga. Linsstyrelsen i Kalmar lin
samt Morbyldnga och Borgholms kommuner fick 2016 medel frain Myndigheten f6r samhillsskydd
och beredskap (MSB) for att genomfora si kallade klimatanpassningsinsatser kopplade till vattenfor-
sorjningssituationen pa Oland. Dessa medel anvindes till en geofysisk undersokning av de geologiska
och hydrogeologiska forhallanden med hjilp av SkyIT EM-metodiken som framgéngsrike tidigare utforts
pa Gotland. Undersokningarna koordinerades av SGU, som dven utforde den 6versiktliga tolkning
som presenteras i rapporten.

Den storsta orsaken till den periodvisa bristen pa grundvatten pa Oland ir att magasinerings-
formégan ijord, berg och sjar dr dalig. Tunna jordlager och relativt tit berggrund gor att merparten
av nederborden som faller under host och vér inte bildar grundvatten utan rinner av frin markytan,
via ytvattendrag, till Ostersjon. Delar av Oland ir dessutom utdikat vilket ytterligare bidrar till en
okad drinering ut i Ostersjon. Nederbordens korta uppehallstid i landskapet minskar dirigenom
mojligheterna f6r grundvattenbildning via infiltrering till jordlager och berggrund. Grundvattenbild-
ningen under sommarperioden ir dessutom ldg pa grund av lite nederbord, hég avdunstning och
vegetationens vattenupptag. Nirheten till Ostersjon gor ocksa att risken for saltvattenpaverkan i
djupare brunnar ir pataglig vilket ocksé begrinsar till vilket djup det gar att lokalisera nya dricksvat-
tentikter. For en stor del av Oland har det hittills saknats tillrickligt bra underlag for bedémning av
de overgripande geologiska och hydrogeologiska forutsittningarna for lokalisering av nya och komplet-
terande grundvattentiketer.

Erfarenheter fran Transient Elektromagnetiska Mitningar (TEM) pa Gotland med helikopterburen
metod (SkyI'EM) har visat att mitningarna ger detaljerad information om djupgeologiska férhillan-
den som kan kopplas till hydrogeologiska forhallanden och bedémning av férekomst av grundvat-
tenmagasin (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017). Mitningarna pa Oland, liksom pa Gotland, utfordes av det
danska foretaget SkyT'EM ApS. Med stod av resultat frin kompletterande geologisk information fran
till exempel borrningar och markgeofysik har en metodik utvecklats med framtagning av 3D-model-
ler av jordlagrens och berggrundens elektriska resistivitet. Mitningarna pa Oland har utfores med ett
system som registrerar den elektriska resistiviteten i marken utmed parallella mitlinjer med ett linje-
avstind pa ca 200 m. Jordlagrens och berggrundens resistivitet har varit mojlig att modellera ner till
200-300 m djup. De variationer i resistivitet som visas i mitdata beror frimst pa skillnader i porositet,
andel lermineral, vattenmittnadsgrad och forekomst av salt grundvatten. Mitresultaten fran de enskil-
da mitlinjerna har efter bearbetning och tolkning sammanfogats till en tredimensionell resistivitets-
modell for de olika omridena som undersokts. For att noggrannare bedoma modellernas biring pa
grundvattenférhallandena kompletterades TEM-data med geologisk och geofysisk information fran
ett antal geofysiska markmitningar och undersékningsborrningar i anslutning till nagra av de iden-
tifierade resistivitetsavikelserna i profilerna. Resultaten och erfarenheterna frain SkyI'EM-undersok-
ningar utférda pa Gotland 2013 och 2015 (Dahlqvist m.fl. 2015, 2017) har varit st6d till tolkningar i
den hir rapporten.
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Mal och syfte

Malet med undersokningen har varit att forbittra kunskapen om de hydrogeologiska férhallandena
och identifiera omriden pa Oland dir det kan finnas goda forutsittningar for nya och kompletterande
grundvattenuttag till befintlig vattenforsérjning.

Malsittningen med undersokningen har varit att den skulle ge:

e kunskap om jordlagrens och berggrundens uppbyggnad i tre dimensioner

e information som indikerar forekomst av mojliga vattenfoérande sprick- och svaghetszoner i
berggrunden

e information om berggrundens strukturella uppbyggnad pé djupet

e information om djupet till salt grundvatten

e underlag till en forbittrad grundvattenmodell for Oland, avseende avgrinsningar och karakeiri-
sering av storre grundvattenmagasin.

Syftetdr att den nya kunskapen och den insamlade informationen ska kunna anvindas som geologiskt
bedémningsunderlag av Mérbylanga och Borgholms kommuner, Linsstyrelsen Kalmar lin, Vatten-
myndigheten Sédra Ostersjon, konsulter och mark- och miljsdomstolen i samband med fragor som
berér:

planering av kommunal dricksvattenforsorjning

vattenskyddsomréiden, bland annat utformning och tillsyn

planering och tillsyn av brunnar f6r enskild vattenférsorjning och enskilda avlopp
vattenforvaltningsarbetet

vattenforsorjningsplaner.

planering och tillsyn av anliggningar for geoenergi.

Vidare 4r malsittningen, for att 6ka kunskapen om jordlagrens och berggrundens uppbyggnad samt
grundvattnets forekomst, att en geologisk och hydrogeologisk 3D-modell tas fram. 3D-projektet
startade 2017 och sker i samarbete med Linsstyrelsen i Kalmar. Under 2018 kommer regionala
3D-modeller med stratigrafisk, litologisk och hydrogeologisk information att firdigstillas och presen-
teras av SGU.

SGU har idven en langsiktig malsdtening att utveckla TEM-metodiken for att 6ka kunskapen om
jordlagrens och berggrundens uppbyggnad samt grundvattnets férekomst dven inom andra delar av
Sverige. I forsta hand giller det omriden med sedimentir berggrund, men férhoppningsvis kan meto-
den dven anvindas i omrdden med annan typ av berggrund. I dagsliget koncentreras insatserna till
omraden som pa grund av klimatforindringar eller annan anledning har problem med tillging pa
grundvatten for dricksvattenforsorjningen. SkyI’ EM-metoden anvinds ocksd av SGU for att kart-
ligga kvicklera inom vissa omraden i Sverige.

PETER DAHLQVIST M.FL.



Metoder och genomforda undersokningar

SkyTEM

TEM (Transient ElektroMagnetisk mitning) ar en geofysisk metod dir en kraftig strom skickas ut i
en kabelslinga som sedan slas av momentant. Vid stromavslag induceras en strom i marken som utbre-
der sig koncentriskt nerdt och utit. Strommen i marken orsakar ett magnetiskt filt som registreras i
en mottagarspole (fig. 1). Styrkan pa filtet och hur snabbt det avklingar dr beroende av primirfiltet
och markens elektriska ledningsformaga. Resultat frin mitningen presenteras vanligtvis som elektrisk
resistivitet, det vill siga inversen av den elektriska konduktiviteten (ledningsférmagan).

Variationerna av den elektriska resistiviteten i jordlagren och berggrunden pa Oland beror framfor
allt pa skillnader i porositet, vattenhalt och férekomst av lermineral. Vattnets salthalt 4dr ocksa av
betydelse eftersom salt grundvatten markant sinker den elektriska resistiviteten.

Inom detta projekt har vi utfort helikopterburna TEM-mitningar med ett mitsystem som heter
SkyT'EM. Systemet utvecklades i Danmark med syfte att kartligga grundvattenférekomster (Serensen
& Auken 2004). Mitningarna utférs pd 30-50 m hojd 6ver markytan med en sindarram forsedd med
mottagarspolar som hinger under helikoptern (fig. 1).

Signalen i mottagarspolen registreras tillsammans med helikopterns geografiska position, sindar-
ramens ldge och lutning, stromstyrkan i kabelslingan och flyghtjd 6ver markytan. I samband med
varje flygpass genomfors tester och kalibrering av mitsystemet pd hog flyghdjd, utan paverkan av
markforhallandena.

Mitningarna pa Oland utfordes under augusti och september 2016 utmed parallella mitlinjer med
ca 200 m avstand. Totalt insamlades data lings 4000 linjekilometer under 11 dagar. Eftersom det inte
ar tillatet att flyga med mitutrustningen Gver tit bebyggelse har detta krivt en anpassning av mitlin-
jerna. For en rationell och siker mitning ar det viktigt att information om eventuella ledningar, master

E=S 4
pa i A
= 5
Sandarslinga med -
sindarstrém Mottagarspolar
2
N\a(\d&

Markstrom genast
efter stromavslag

Kort efter stromavslag

Langt efter stromavslag

Figur1. Grundprincipen fér matsystemet och stromutbredning i marken.
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Figur 2. a) lllustration som visar matdata och b) resistivitetsmodell som skapats med inversion tillsammans med en
geologisk tolkning.

och hoga byggnader i miatomradet samlas in och beaktas i planering och genomférande. Information
till allmédnheten 4r viktig, bland annat for att férebygga att tamdjur skrims av helikoptern och den
hingande ramen. Med hinsyn till dessa férutsiteningar avviker flygstraken ofta ndgot frin den ursprung-
liga planen. Flygstrikens slutgiltiga lige redovisas i SkyI'EMs tekniska rapport (SkyI’ EM 2016).

Insamlade data har bearbetats och modellerats i programvaran Aarhus Workbench (Aarhus Geo-
Software). Vid bearbetningen rensas data som ir paverkade av till exempel kraftledningar, elstingsel
och jarnvig. Med si kallad inversionsteknik skapas direfter en resistivitetsmodell med 30 lager for
varje mitpunkt som visar resistivitetsfordelningen i marken ner till ca 300 m djup. Vid modelleringen
gors antagandet att marken dr endimensionell, det vill siga att resistiviteten enbart varierar med djupet,
vilket gor metoden vil limpad for den horisontella lagring som ir forhirskande pa Oland. Inversions-
metodiken, som anvints for SkyTEM-data frin Oland, baseras pi si kallad smooth SCI (eng. Spati-
ally Constrained Inversion, se Viezzoli m. fl. 2008) vilket innebir relativt "mjuka” resistivitetsvaria-
tioner mellan nirliggande lager. Med denna metodik tas 4ven hinsyn till data frin nirliggande
mitpunkeer, bade lings den aktuella mitprofilen och fran intilliggande profiler.

Genom att koppla resistivitetsmodellerna till geologisk information, som till exempel borrhalsdata
och filtobservationer tolkas resultaten till geologiska foreteelser (ex. sand, kalksten, skiffer, fig. 2).

Geofysiska markmatningar

For att erhalla kompletterande geofysisk information, samt for att folja upp intressanta anomalier som
indikerats i SkyI’ EM-data, utfordes under 2016 och 2017 markmitningar med ERT (Elektrisk Resis-
tivitetsTomograf1), georadar och RMT (Radio MagnetoTellurik) (fig. 3). Geofysiska markmitningar
som utforts inom tidigare projekt har dven anvints som stod vid den slutliga tolkningen och 3D-model-
leringen av Oland. Undersokningarna har framfor allt fokuserats pi omraden med sandiga jordarter
med storre miktighet.

En ERT-mitning innebir att potentialskillnaden av en utsind strém i marken registreras med tva
potentialelektroder. Markens resistivitet kan sedan bestimmas. Genom att 6ka avstindet mellan
stromelektroderna okar dven metodens djupkinning. Vid mitningarna anvindes ett multielektrod-
system, Terrameter LS (ABEM), och ett elektrodavstind pd 5 m. Syftet med ERT-mitningarna var
framst att fa mer detaljerad information om resistivitetsférdelningen i marken och att jimféra och

PETER DAHLQVIST M.FL.
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Figur 3. Lagen for de markbundna geofysiska profilmatningarna (ERT, RMT och Georadar) som SGU utfért i denna och tidigare
undersokningar. De gra linjerna visar omradet for SkyTEM-undersokningen.

verifiera de resistivitetsmodeller som skapats med SkyI EM-data. Nagra ERT-profiler uppmittes dven
inom omriden dir SkyI'EM-data saknas.

Georadar ir en geofysisk midtmetod som anvinder hogfrekventa elektromagnetiska vigor som
reflekteras nir de elektriska egenskaperna i marken forindras. Mitresultaten ger under gynnsamma
forhéallanden detaljerad information om till exempel lagerfoljder och grundvattenytans lige ner till
10-20 m djup. Vid undersskningarna pa Oland anvindes en 40 MHz antenn och mitsystemet SIR3000
(GSSI). Frimsta syftet med radarmitningen var att undersdka omraden med relativt stora jorddjup pa
den norra delen av Oland.

Med RMT-metoden bestimmer man markens resistivitet med hjilp av elektromagnetiska signaler
fran avligsna radiosindare i frekvensomradet 10-250 kHz. Djupkinningen ir beroende av markens
resistivitet och sindarens frekvens. Hogre frekvenser ger ytnira information medan ligre frekvenser
tranger djupare ner i marken. De RMT-resultat som anvints i den hir studien hirror frin mitningar
utforda av SGU i samband med ett uppdragsprojekt (Persson 2016). RM T-mitningar pa Oland har
utforts med EnviroM T-systemet fran Uppsala universitet (Bastani 2001).
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Borrning och brunnsarkiv

Tjugosex undersokningsborrningar (hammarborrningar med diametern 115 mm) utférdes, fordelade
pa nitton borrningar i Borgholms kommun och sju borrningar i Mérbylanga kommun (fig. 4, tabell 1).
En av anledningarna till att det blev firre borrningar i Mérbylinga kommun var att det var svart att
fa tillstind fran markigare samt att det var risk for markskador pa naturskyddad mark pa sédra Olands
alvarmark. Syftet med borrningarna var att samla in information om berggrundens uppbyggnad, samt
vilken mingd vatten som borrhélet kan producera. Brunnsprotokoll frin samtliga borrningar redovisas

i bilaga 1.

Modellering av resultat i 3D

Resultaten frin resistivitetsmitningarna med SkyI'EM systemet utgor ett bra underlag for att skapa
geologiska modeller i 3D. SGU har anvint programvaran GeoScene3D (fran I-GIS) for att skapa
3D-modeller ver Oland.

Forberedelserna f6r modelleringsarbetet har inkluderat import av: resistivitetsmodellerna fran Sky-

TEM-data, hojddata, fastighetskartan, jordartsgeologiska kartan, berggrundsgeologiska kartan, resul-

PETER DAHLQVIST M.FL.



Tabell 1. Information om borrhal som utférts av SGU under 2016—2017. Kapacitet inom parentes ar uppskattad
kapacitet i jordlagren innan dessa skdarmades av med foderrér. Mer detaljerad information fran borrningarna ges i
respektive kapitel samt i bilaga 1. De kursiverade borrningarna ar borrade i Morbylanga kommun.

Borrhal Jorddjup (m) Djup (m) Uppskattad kapacitet (I/tim)
Grankulla BH1 15 18 >15000
Sjostorp BH2 2,3 30 <50

Boda BH6 21 20 0

Boda BH7 3 30 0

Bdda S BH5 15 15 >10 800 (1200)
Fagerum BH6 7 18 <50 (<100)
Boda BH8 59 30 0 (6 000)
Soédvik BH7 3,8 16 30000
Hallnds BH8 4] 31 600"

Fora BH10 2,6 15 900"
Aleklinta BH5 0,1 37 60
Torparegarde BH33 0,8 25 300"

N Norrby BH14 0,6 25 <50
Hjarpestad BH15 0,8 30 300"
Horninge BH16 0,5 28 480
Jamjo6 BH15 14 50 18 000
Hégsrum BH4 3,2 60 240

Ralla Tall BH21 23 36 <50
Dyestad BH9 0,8 50 360

Tveta BH22 03 35 360
Lenstad BH36 11 19 240
Dréstorp BH25 0 30 <50
Frosslunda by BH27 45 30 21000
Kleva BH13 135 30 48 000
Triberga BH28 05 45 <50
Kastlésa BH 29 0,5 20 480 (1200)

*betyder att vattnet har en hog konduktivitet, vilket kan betyda ett saltpaverkat grundvatten.

tat frin markbundna geofysiska mitningar, SGUs brunnsarkiv samt 6vriga undersékningsborrningar.
Nir all data importerats granskas resistivitetsfordelningen lings samtliga mitprofiler. Jimforelser med
geologisk information ger successivt en bild av hur resistiviteten lings de enskilda profilerna kan vara
avgrinsade men ocksa vad de kan motsvara for typ av geologisk eller hydrogeologisk enhet.

Sjdlva tolkningen och 3D-modelleringen har skett i flera steg. Initialt har vi delat in modellen i sex
lager: jord, kalksten, alunskiffer, ler/siltsten, sandsten och urberg. Detta arbete gors till storsta delen
manuellt och dr relativt tidskriavande. I det hir skedet anvinds frimst borrhalsdata tillsammans med
resistivitetsmodellerna. Borrhalsdata 4r viktiga eftersom de innehaller virdefull information om lager-
foljder och med hjilp av resistivitetsmodellerna kan vi sedan knyta ihop de olika lagren i omriden
mellan borrhalen och dir borrhélsinformation saknas helt.

[ steg 2 har lagermodellen konverterats till en voxelmodell med enskilda celler med en storlek pa
100 %100 m i horisontalled och 2 m i djupled. Varje cell har tilldelats ett virde frin lagermodellen, det
vill siga jord eller bergartstyp. I steg 3 har sedan voxelmodellen forfinats. Jordlagret har delats in i 3
klasser som ir speciellt viktiga ur ett hydrogeologiskt perspektiv; friktionsjord (sand och grus), kohesions-
jord (lera och morinlera) samt organisk jord. I bergartsindelningen har vi dessutom delat in silt/lersten
i tva klasser det vill siga lersten (under 30 Ohmm) och siltsten (6ver 30 Ohmm). Detta arbete har skett
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Figur 5. Arbetsgdngen vid 3D-modellering i Geoscene 3D. Figurerna visar en profil samt 3D-vy 6ver sand- och grusavlag-
ringarna vid Lindbyfaltet, sydost om Borgholm. a) Resistivitetsmodell fran SkyTEM-data samt borrhalsinformation,

b) Geologisk lagermodell, c) Geologisk voxelmodell, d) Ett utsnitt ur den tredimensionella resistivitetsmodellen, e) ett
utsnitt ur den tredimensionella geologiska voxelmodellen. Profilen i a—c gar fran nordvést mot sydost. | 3D-vynid—e
ligger betraktelsepunkten i sydvdst och den vertikala skalan &r 6verdriven 20 ganger i férhallande till den horisontella.

delvis med hjilp av en automatiserad process dir vi anvint oss av olika resistivitetsklasser (se tabell 2)
tillsammans med information frin borrhil och jordartskartan. Voxelmodellen stricker sig fran mark-
ytan och ner till 80 m under havsytans niva. Figur 5 visar ett exempel pa arbetsgingen over ett
omréde vid Lindbyfiltet, sydost om Borgholm samt en 3D-vy dver samma omrade.

Den geologiska 3D modellen ticker hela Oland det vill siga dven de omriden dir SkyTEM data
saknas. Hir har vi enbart anvint lagerfoljdsinformation fran borrningar tillsammans med jordarts-
geologiska kartan och modellen blir dirfor betydligt mer oversiktlig 6ver dessa omraden. Dessutom
ir det viktigt att komma ihdg dr att den geologiska 3D-modell som skapats 4r en modell och inte en
exakt atergivning av jordlagren och berggrunden pi Oland. Den kan dock utgéra ett bra underlag
infor fortsatta mer detaljerade undersokningar inom specifika omriden.

Den mest anvindbara 3D-modellen for den som letar efter grundvatten pa Oland ir den som direkt
visar férekomsten av mojliga akviferer, alltsd en hydrogeologisk 3D-modell. Att skapa en hydrogeolo-
gisk modell forutsitter en god insikt i var grundvatten forekommer i de olika geologiska enheterna pa
Oland. Dessa modeller ir svara att géra och dven om det finns mycket kunskap idag behéver hypoteser
och kunskap utvecklas ytterligare for att 6ka kvaliteten i dessa modeller. Den geologiska voxelmodell
som nu tagits fram utgér ett utmirkt underlag for att i framtiden skapa en hydrogeologisk 3D-modell
didr varje voxelcell tilldelas hydrauliska parametrar som till exempel hydraulisk konduktivitet och
magasinskoefficient.

PETER DAHLQVIST M.FL.



Geologisk uppbyggnad

Olands sedimentira berggrund

Nedanstiende beskrivning av Olands berggrund baseras frimst pa de berggrundsgeologiska kartorna
med tillhdrande beskrivningar (Lundegirdh m.fl. 1985, Bruun m.fl. 1997, Wik m. fl. 2005) och publi-
kationer av Stouge (2004) samt Nielsen & Schovsbo (2011).

Den sedimentira berggrunden bestir av underkambrisk sandsten (File Haidar-formationen), mellan-
kambrisk siltsten och lerskiffer (Borgholmformationen) f6ljt av Alunskifferformationen av verkambrisk
(furongian) —underordovicisk alder, Djupvik- och Képingsklintformationerna och 6verst en under-
mellanordovicisk sekvens med ett drygt 10-tal kalkstensformationer. Den sedimentira berggrunden
overlagrar det prekambriska urberget och subkambriska peneplanet med lokala "inselberg” eller rest-
berg som till exempel Bld Jungfrun och Mossbergadomen.

Som ytberggrund férekommer idag underkambrisk sandsten 6verlagrande urberget inom ett smalt
strak lings Smalandskusten angrinsande till Kalmarsund. Eftersom lagerfoljden stupar regionalt
0,2—0,3 grader at ost och sydost 6kar den totala miktigheten samt representationen av successivt
yngre lager i samma riktning. I de mer ldglinta delarna av 6n, vister om den vistra landborgens hojd-
rygg som sammanfaller med den ordoviciska kalkstenens utgiende i vister, bestar berggrundsytan av
mellankambriska lager med siltsten (Borgholmformationen). I branten pétriffas, till exempel vid
Aleklinta och séder om Degerhamn ner mot Ottenby, lager med alunskiffer (Alunskifferformationen)
och glaukonitisk kalksten, sandsten och skiffer (Djupvikformationen och Képingsklintformationen).
Sammanlagt 4r den sedimentira berggrunden som mest ca 250 m miktig pi den sydvistra delen av
on. I norr dr miktigheten ca 160 m och i anslutning till Mossbergadomen patriffas urberget besti-
ende av prekambrisk kvartsit redan pa ca 50 meters djup. Berggrundens uppbyggnad pa djupet illus-
treras i tva vist—ostligt orienterade typprofiler pa norra respektive sédra Oland i figur Ga—b.

File Haidar-formationen

Den underkambriska lagerfoljden ar bist dokumenterad i kirnborrningarna Segerstads Fyr, Stora Rér
och Boda Hamn (Hessland 1955, Bruun m. fl. 1997, Nielsen & Schovsbo 2011). Formationen inleds i
vister (Kalmarsundsomridet) med ett bottenkonglomerat och ésterut pi Oland av en ca 20 m miktig
enhet med hard, gravit kaolin- och karbonathaltig, kvartssandsten med enstaka tunna lerskikt f6ljt av
en ca 25 m miktig sekvens med kraftigt omlagrad (bioturberad) lerig sandsten, foljt av ca 20 m med gra
kvartssandsten med lerskikt vars antal och tjocklek 6kar uppat i intervallet. File Haidar-formationen
har av Nielsen & Schovsbo (2011) underindelats i Viklausandsten, Narskiffer och Nirsandsten (fig. 7).
Totalt ir det underkambriska avsnittet 109 m respektive 78 m miktigt i Segerstads Fyr och i Boda Hamn
(Bruun m.fl. 1997, Nielsen & Schovsbo 2011).

Borgholmformationen

Den mellankambriska Borgholmformationen avgrinsas nerdt mot underliggande File Haidar-forma-
tionen av ett par decimeter miktigt konglomerat med bollar av fosforit och ett glaukonitiskt matrix.
Lagerfoljden kan i stort delas in i tva delar, en undre del bestdende av siltig lerskiffer och lerig siltsten
(Mossbergaledet, Nielsen & Schovsbo 2011) och en 6vre del som domineras av ljusgra finsandig siltsten
vixellagrad med grongr4 siltig lera (Barstad- och Aleklintaleden, Nielsen & Schovsbo 2007) (fig. 7).
Siltstensavsnitten dr kvartsitiska och ir i den 6vre delen karbonatcementerade. Totalt 4r Borgholm-
formationen 106 respektive 50 m miktig i borrningarna Segerstads Fyr och Boda Hamn.
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Alunskifferformationen

Alunskifferformationen stricker sig stratigrafiskt frin mellankambriums allra yngsta delar (Paradoxides
forschammeri-etagen) till 6vre delen av tremadoc i underordovicium. Den bevarade lagerfoljden uppvi-
sarett flertal stratigrafiska luckor (fig. 7). Speciellt p norra Oland, norrut frin Borgholm, ir Alunskiffer-
formationen ofullstindigt representerad och endast ett fital meter miktig. Oftast utgdrs formationen
hir endast av ett orstenskonglomerat eller mycket tunna skifferlager som representerar en kraftigt
kondenserad lagerfoljd. Information fran brunnsborrningar indikerar dven att formationen lokalt sak-
nas pa norra Oland. Alunskifferformationen tilltar successivt i miktighet soderut och ir drygt 20 m
miktig i borrningarna vid Ottenby Gard och Gronhégen (Erlstrom 2016).

Alunskifferformationen avgrinsas mot det underliggande Aleklintaledet av ett par decimeter miktigt
fosforitrikt orstenskonglomerat och kalksten representerade Paradoxides forschammeri-etagen. Wester-
gard (1944) beskriver dven att ett halvmeters miktigt lager med alunskiffer i kirnborrningen vid
Ottenby Gird tillhor denna etage. Férutom den rudimentirt utbildade delen som tillhér Paradoxides
forschammeri-etagen bestir formationen av en dverkambrisk (furongian) del (si kallat olenidskiffer)
som innefattar sex biostratigrafiska zoner varav den understa zonen som kinnetecknas av trilobiten
Agnostus pisiformis utgor en tredjedel av den uppemot 13 m miktiga kambriska delen av Alunskiffer-
formationen pa sédra Oland. Den kambriska delen av alunskifferformationen inkluderar forutom
avsnitt med svart bitumings skiffer aven lager med orsten och bitumings kalksten, speciellt patagligt i
de 6vre trilobitzonerna.

Den undre delen av den underordoviciska alunskiffern (dictyonemaskiffern) avskiljs frain underlig-
gande olenidskiffer av ett uthalligt orstenslager. Den ordoviciska delen av alunskiffern karaktiriseras
av en homogen svartbrun skiffer. Den 6vre delen av den ordoviciska alunskiffersekvensen benimndes
tidigare for ceratopygeskiffer, men eftersom den inte kan avskiljas litologiskt fran underliggande alun-
skifferlager f6rs denna del numera till alunskifferformationen. Som mest ir den ordoviciska alunskiffer-
sekvensen omkring tio meter miktig pa sodra Oland.

Djupvikformationen

Alunskifferformationen avgrinsas uppat av Djupvikformationen som karaktiriseras av glaukonitisk
sandsten, siltsten och kalksten (Stouge 2004). Lokalt upptrider dven inslag av decimetertjocka lager
med morkbrun och svart skiffer. Formationen bestér av flera lager dtskilda av undulerande lagringsplan
som bryter av underliggande lager, indikerande erosion av tidigare avsatta sediment i samband med
deposition. Djupvikformationen ir cirka en och en halv meter miktig pa norra Oland medan den i
soder endast dr ndgra decimeter miktig. Formationen har i dldre arbeten stratigrafiskt definierats som
en del av ceratopygeskiffern.

Képingsklintformationen

Litologiskt skiljer sig formationen frin den underliggande Djupvikformationen genom att den bestér
av finkristallin kalksten med hog halt av pyrit och glaukonit. Kalkstenslagren 4r ofta omkristallise-
rade vilket lett till att centimeterstora kalcitkristaller bildats. Férutom kalksten férekommer skikt och
tunna lager med glaukonitisk sand. Det stora innehallet av det gronaktiga mineralet glaukonit i for-
mationens bergarter sirskiljer den dven fran den 6verlagrande kalkstenslager tillhérande Bruddesta-
formationen. Formationen ir 0,85 m i typsektionen vid Kopingsklint (Wamel 1974). P4 sédra Oland
ar den, bland annat i borrningen vid Ottenby Gard, tvad meter miktig (Tjernvik 1956, Stouge 2004).
Formationen ir ekvivalent med Bjorkasholmenformationen i Osloregionen och certopygekalkstenen
i Skane.
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Figur 7. Schematisk sammanstéllning av Olands sedimentéra berggrund, stratigrafi, miktighet och dominerande
bergarter, exemplifierat av lagerféljden i SGU-borrningen vid Segerstads Fyr. Figuren &r delvis baserad pa information
fran Nielsen & Schovsbo (2007).

Under- och mellanordoviciska kalkstensformationer

Indelningen av den ordoviciska kalkstenssekvensen pa Oland baseras pa variationer i firg, kornstorlek
och alder utifran fossilinnehillet. Typiskt for kalkstenen dr innehallet av ortoceratiter och trilobiter av
sliktet Asaphus. En riklig férekomst av undulerande skiktytor (diskontinuitetsytor) som indikerar
avbrott i sedimentationen eller kemisk upplosning av kalkstenen ir ocksa kidnnetecknande for de
ordoviciska kalkstenslagren pa Oland. Kalkstenen 4r som mest ca 20 m miktig i sydost och 40 m i
nordost, dir dven de yngsta ordoviciska kalkstensenheterna patriffas. I omradet kring Gronhdgen
forekommer sex till sju meter med underordovicisk kalksten 6verlagrande Képingsklintformationen.
Lagerfoljden i Gronhogen kan korreleras med den i Degerhamnsborrningen, det vill siga de yngsta
delarna av kalkstenssekvensen i borrningen Grénhogen-2015 motsvarar sannolikt de undre delarna av
formation C, enligt Stouge (2004, fig. 7).
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Olands jordartsgeologi

Topografin och morfologin pa Oland priglas framfor allt av berggrunden och dess former. Jordlagren
ar i regel tunna och saknas ibland helt, sa att berggrunden ir blottad.

Jordlagren avsattes framfor allt under den senaste istiden, Weichselistiden, och den efterféljande
postglaciala tiden. Landisen smilte av frain Oland for ca 15000 ar sedan. Landet var di nedpressat
under isens tyngd och hela 6n lag under vatten nir isen forsvann. Hela Oland ligger siledes under
Hogsta kustlinjen (HK). Ostersjon har genomgatt en komplicerad utveckling under tiden fran isens
avsmiltningsskede och dérefter. P4 grund av samspelet mellan landhéjningen och mingden smiltvat-
ten som tillfordes virldshaven har Ostersjén genomggdtt olika stadier, dels som insjo, dels som innanhav.
Detta avspeglas pa Oland framfor allt i stor utbredning av svallsediment med tydliga strandvallar pa
olika nivaer.

Nedanstiende beskrivning av Olands jordarter baseras frimst pa de jordartsgeologiska kartorna
med tillhérande beskrivningar (Rudmark 1980, 1981, 1983, 1986). I figur 8 visas jordartskartan for
Morbylanga respektive Borgholms kommun.

Rdfflor och isrorelser

Den dominerande riffelrikeningen pa sédra Oland ir frin nordnordost, parallellt med 6ns utstrick-
ning. Dessa rifflor fir anses representera den sista isrorelsen under Weichselisens avsmaltningsfas pa
sodra delen av Oland. Lingre norrut finns yngre rifflor frin nordvist, vilka visar att isfronten dir
smilte av mot denna riktning.

Mordn

Direkt pd berggrundsytan finns i regel ett lager med morin, en osorterad jordart bildad av bergartsma-
terial som inlandsisen brutit loss, transporterat och avlagrat. Dar morinlagret 4r tunt eller saknas gar
berggrunden i dagen. Dessa omraden kallas alvar pa Oland och det storsta omradet ir Stora Alvaret pa
sodra Oland.

Morinen har generellt liten miktighet: 0,5-5 m. Oster om Bredsitra finns dock morinlager som dr
uppemot 10 m miktiga. I vissa omraden, bland annat i anslutning till sprickzoner och sprickdalar
patriffas innu stérre morinmiktigheter. Ett exempel dr Resmozonen nordost om Mérbylanga (omrade
Resmo), dir upp till 16 m morin och vittringsjord férekommer.

Morinens ytformer avspeglar vanligen berggrundsytans ytmorfologi. Tydliga drumlinformer
utstrickta i nordvist—sydost finns bland annat pa norra delen av Olands 6stkust, dir de bildar uddar
ut i Ostersjon. Drumlinerna tycks ofta vara uppbyggda runt en bergshsjd.

Morinens ytliga delar 4r svallade och i regel finns ett tydligt grovkornigt svallskike. Blockhalten i
markytan ir i regel normal eller lag. Morinerna ir vanligen typiska lokalmoriner, det vill siga de
priglas helt av material som kommer fran den underliggande berggrunden. Generellt dominerar san-
dig morin och lerig sandig morin. Pa kustslitten nedanfér Vistra landborgen dominerar moringrov-
lera och lerig morin. Lerhalten 4r hogre dir pé grund av att berggrunden till stor del bestdr av lerskif-
fer som vid erosion och vittring sonderfaller i lerfraktionen.

Hog karbonathalt kinnetecknar morinen som pétriffas pa kalkstensberggrunden. Den ir en rod-
aktig kalkstensmorin, vanligen med en viss lerhalt. Lokalt finns dven sandig morin, ofta d2 med en
mer varierad sammansittning av bergartsfragment. Morinens grovgrus- och stenhalt ir i regel hog.

Isdlvsavlagringar

Isilvsavlagringar forekommer sparsamt pa Oland. Hir och var finns stora miktigheter av svallsediment
som kan dolja en kirna av isilvssediment. Dessa syns i s fall inte pa jordartskartan, utan det krivs
borrning eller schaktning for att uppticka dem. Generellt innehéller isilvsavlagringarna ett ling-
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Figur 8. Jordartskarta (SGUs kartdatabas) dver sédra respektive norra delarna av Oland med markerade strandvallar
orsakade av Ancylussjon och Littorinahavet.

transporterat material som domineras av urberg och sandsten. Detta skiljer sig frin omradena med
morin och svallsediment som helt domineras av bergartsfragment frin den lokala kalkstenen.

Vid Degerhamn finns en ldg rygg med mer 4n 10 m miktiga isilvssediment bestiende av sand och
grusig sand, avsatta i en sinka i berggrunden. Avlagringen ir starkt omlagrad genom svallning och
mer isilvssediment kan finnas dolda under svallsedimenten.

Ovetorpsisen 6vertvirar Oland med vistnordvist—ostnordostlig riktning norr om Firjestaden. Den
dr ca 5 m hég och 100 m bred. Den utgor en lag och delvis osammanhingande ryggformad &s som ir
starkt svallad. Den 6verlagras och omges dirfor av sandiga och grusiga svallsediment. Asen innehller
huvudsakligen stenigt grus och bergartsinnehallet dr frimst urberg, skiffer och sandsten. Lingst i
vister ligger Sandskogsfiltet, ett filt med sand och finkorniga sediment.

Bodaisen (kallas dven Rullbackarna) ir Olands enda typiska rullstensas, dvs. en ryggformad isilvs-
avlagring. Den har en utstrickning i nordvist—sydost och ir helt omgiven av svallsediment. Asen ir
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uppbyggd av stenigt grus i ovre delen och sandigt grus lingre ner. Bergartsinnehallet utgors nistan
bara av sandsten och urberg, det vill siga langtransporterat bergartsmaterial. Asen ir nigra meter hog,
ca100 m bred och utgér den hogsta punkten pa flera mils avstind. P ett par stillen ersitts ryggformen
av flacka filt som domineras av sand. Den nordligaste delen av dsen ticks av svallsediment och flygsand.

Rillafiltet och Solberga—Lindbyfiltet dr isilvsdeltan, huvudsakligen uppbyggda av sand. De beskrivs
nirmare i kapitlen Rilla respektive Solberga—Lindbyfiltet.

Glaciala och postglaciala finkorniga sediment

Glacial lera och silt finns i smé sdnkor i mordnen. Troligen har dessa sediment stérre utbredning, men
overlagras av svallsediment. Postglaciala finsediment har avsatts i sinkor, oftast i anslutning till orga-
nogena jordarter.

Svallsediment och strandvallar

Hela Oland ligger som nimnts under Hogsta kustlinjen (HK). Svallsediment i form av grus och sand
forekommer rikligt pa 6n och allra mest pd den norra delen. Svallsedimentens fordelning pa olika
nivier avspeglar olika stadier i Ostersjons utveckling fran isavsmiltningen och till nutid. De hogst
beligna strandvallarna avsattes i samband med Baltiska issjons regression nir Oland hojde sig over
vattenytan. Svallsedimenten ligger ofta direkt pa berggrunden. Det tunna jordlagret pa kalkstenen pa
Alvaret utgérs ofta av svallsediment. Miktigare och mer utbredda svallavlagringar finns frimst lings
vistkusten och lokalt lings 6stkusten. Svallsediment ir den helt dominerande jordarten pa norra Oland,
i form av svallsand och svallgrus i flacka filt och som strandvallar.

Efter en period med ldgt vatten (Yoldiahavet) steg vattnet ater under Ancylustransgressionen, ett
sotvattenstadium av Ostersjén som intriffade f6r ca 9000 ar sedan. En strandvall, Ancylusvallen,
bildades runt 6n, och ir bist utbildad pa den 6stra sidan. Vallen ligger 22 m 6.h. vid Borgholm och
pa lagre niva séderut. Detta beror pa landhojningen som varit och ir storre mot norr.

Ancylusvallen (fig. 8) 4r 100-400 m bred och upp till 7 m hég. Den ir uppbyggd av grus som dver-
lagras av grusig sand och sand. Sedimenten underlagras stillvis av lera eller organogena jordarter.

Det foljande stadiet i Ostersjons utveckling kallas Litorinahavet. Under denna tid intriffade flera
transgressioner for 5000—7 000 ar sedan. Aven d3 avsattes tydliga strandvallar, vilka ligger ligre 4n
Ancylusvallen pa storre delen av Oland. P4 sydligaste delen av 6n finns bara Litorinavallen — Ancylusval-
len lag hir pa en ligre niva och blev bortsvallad av Litorinahavet.

Litorinavallen (fig. 8) ligger ca 8 m &.h. i séder. Den kan foljas frin sdder om Lot lings stkusten
till sydligaste Oland som en 50-100 m bred rygg, ett par meter hog (Ostra landborgen). Vid Hulterstad
korsar Ancylusvallen och Litorinavallen varandra, det vill siga lingre soderut ligger Litorinavallen
hogst. Vallen bestar huvudsakligen av stenigt grus som kan vara flera meter miktigt.

Aven pa ligre nivier in Litorinavallen finns svallsediment, men oftast bara nigon meter miktigt.
Det recenta svallsedimentet utgérs ofta av klapper, som nistan helt bestir av kalksten. Detta dr van-
ligast pa vistra kusten. Ett av de mest kinda klapperfilten 4r Neptuni dkrar norr om Byxelkrok.

Flygsand

Flygsand forekommer i spridda omriden pa 6n. Denna jordart ir dock mycket utbredd pa norra Oland.
Flygsanden utgdrs av fraktionerna mellan- och finsand. Pi nordligaste Oland finns ett av Sveriges
storsta dynomraden.

Torv och gyttja

Torvmarkerna pa Oland har bildats genom igenvixning av sjdar. Detta innebir att det finns gyttja
under torven. De flesta torvmarkerna ir idag utdikade och uppodlade kirr. Kirren som ligger i morin-
omraden ir vanligen rikkirr pa grund av hog karbonathalt i moridnen och i berggrunden. Men kalk-
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fattiga fattigkdrr finns ocksd, till exempel i omraden med svallsediment. Torvmarker i form av mossar
ar ovanliga, men négra stycken finns. Gyttjan ir ofta kalkgyttja men kan dven vara en alggyttja,
lergyttja eller bleke.

Frostmark

Frostmarksfenomen sisom polygonmark och stenringar finns pa Alvaret.

Vittringsjord och doliner

Dir jordlagret dr tunt dr 6vre delen av kalkstensberggrunden ofta starkt vittrad. Det kan vara svirtatt
skilja pa en stenig morin och en stenig grusig vittringsjord, till exempel pa Alvaret. Aven skifferberg-
grunden lings kusten sdder om Borgholm dr mycket vittringsbendgen. Den 6vre delen utgdrs ofta av
en skifferlera som finns direkt i markytan eller 6verlagras av tunna jordlager.

Pi nagra stillen pa Oland, till exempel vid Resmo, finns doliner, det vill siga fordjupningar i
markytan. Dessa sinkor har bildats genom karstvittring av berggrundsytan eller kollaps av halrum i
kalkstenen.

Hydrogeologiska férhallanden och vattenforsérjning pa Oland

Grundvatten i jord

Forutsittningar for uttag av storre volymer grundvatten ur de kvartira jordlagren finns i huvudsak i
omraden med isilvssediment, men dven i storre svallavlagringar som de vidstrickta filten vid Lottorp
och Boda. Vid flera av dessa platser har Borgholms och Mérbylinga kommuner utfort grundvatten-
brunnar f6r uttag av grundvatten och pa niagra av platserna har man dessutom utf6rt anliggningar for
att kunna forstirka grundvattenbildningen. Av vattentikterna i jordlager ir Morbylingas vattentike
i Tveta avvikande dé den till skillnad frin de andra, inte dr placerad i ett omrade med sand, utan i ett
omrade med morin. Morinen vid Tveta 4r generellt lite mer pords och genomslipplig jamfort med
morinen i allminhet pi Oland samtidigt som de 6vre delarna av berggrunden i omradet ir delvis
uppsprucken. I grinsen mellan morinen och det uppspruckna berget finns lokalt gynnsamma uttags-
mojligheter i ett kombinerat jord- och berggrundsmagasin. Liknande forhallanden férekommer vid
vattentikter pd andra stillen pa 6n, men ir extra tydlig vid Tveta.

Grundvatten i berg

Den sedimentira berggrunden pa Oland innehaller varierande mingd grundvatten, ofta med mycket
skiftande kvalitet (fig. 9). Den sammanlagda miktigheten pd de sedimentira bergarterna varierar
mellan ca 250 m i de sydostra delarna av 6n till ca 100 m pa den nordvistra sidan. Kunskapen om
grundvattentillgingarna i det underliggande urberget ir i princip okinda, det kan dock antas att
grundvattnet i urberget 4r salt vilket resulterar i ett begrinsat virde som dricksvattenresurs. Ovanpa
urberget finns ett ca 50-110 m miktigt lager med underkambrisk sandsten. Den underkambriska
sandstenen gar i dagen pé fastlandssidan, och fran borrningar kring Kalmar 4r uttagsméjligheterna i
sandstenen generellt sett goda till mycket goda, uttagsméjligheter pa upp till 20000 1/tim per brunn
ir inte ovanliga. Pa Oland ir fa brunnar borrade ner i sandstenen, pa grund av att den ligger relativt
djupt, -30 m under havsnivan och ligre. De brunnar som nar ner i sandsten har ofta visat sig inne-
halla ett grundvatten med hoga kloridhalter. Om det kan finns omraden med sandsten pa Oland som
inte har hoga salthalter kan dessa forekomster vara intressanta for vattenutvinning. Om omraden med
god vattenkvalitet dterfinns i sandstenen bor dock omfattande undersokningar utféras for att klar-
gora mojlighet till nybildning av “sott” vatten till sandstenen, di den i allminhet ticks av miktiga
lager av tita bergarter och att storre uttag kan leda till att salthalten 6kar pa sikt.
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Figur 9. Tvarprofil av jordlager och berggrunden p& Oland med uppskattad uttagskapacitet for de olika jord- och
bergarterna. | figuren visas dven statistik fran kapacitetsangivelser fran brunnsarkivet vilken ligger till grund for
uppskattningarna.

Over sandstenen finns en lagersekvens med mellankambrisk lerskiffer/siltsten/finkornig sandsten.
De lerigare lagren dr tita och har dessutom en lag sprickfrekvens medan de siltiga och sandiga avsnit-
ten dr mer uppspruckna och ir en viktiga akvifer for den 6lindska vattenforsérjningen dven om
enskilda brunnar sillan ger mer an 3000 l/tim per brunn (fig. 9). Vattenkvaliteten i dessa lager 4r
overlag bra. Over denna sekvens med lerskiffer, siltsten och sandsten forekommer alunskiffer med
varierande mikrtighet. Alunskiffern ir upp till ca 25 m i de sédra delarna av Oland, men tunnar ut
mot norr och ir lingst i norr endast ndgon meter miktig. Alunskiffern ir lokalt vattenforande med
upp mot 5000-7000 I/tim (fig. 9). Vattenforingen i alunskiffern beror i huvudsak pa en hog sprick-
frekvens, ofta i anslutning till orstenslager och kalkstenslager i alunskiffern. Undersokningar i Gron-
hégen indikerar dven en hogre vattenforing i 6vergingen mellan overliggande kalkstenslager samt i
overgangen till den underliggande lerskiffer och silstensdominerade enheten (Erlstrém 2016). Vatten-
kvaliteten i alunskiffern pa Oland ir 6verlag dilig, det forekommer problem med bade lukt och smak
pa grund av bland annat hoga halter organiskt material och svavel.

Den bergart som generellt utgor ytbergart pa Oland 6ster om Vistra landborgen ir den ordoviciska
kalkstenen. Kalkstenens vattenféring ir, precis som de underliggande bergarterna, kopplad till sprick-
or i kalkstenen. Sprickfrekvensen varierar ganska mycket inom kalkstensomradet. Kalkstenen har ofta
dock en f6rhojd sprickighet i den 6vre delen nirmast overliggande jordlager. Brunnar dir intaget sker
i 6vergangen mellan jordlagren och den uppspruckna ovre delen av berggrunden ger ofta stora vat-
tenmingder, speciellt i omraden med storre jordmiktigheter pa grund av deras vattenhallande egen-
skaper (fig. 9).

I den ordoviciska kalkstenen férekommer dven ett antal sprickzoner med varierande utstrickning
fran nagra hundra meter till flertalet kilometer. Bredden varierar fran nigra till ca 100 m. De centrala
delarna av sprickzonerna ir ofta dven karstvittrade och fyllda med vittringsjord. En sidan storre zon
ir Resmozonen som stricker sig frin Resmo by cirka tva kilometer ut pa Avaret. Resmozonen ir si
pass vittrad att den dr tydligt markerad i terrdngen, vid Resmo by har Mérbyldnga kommun en vatten-
tike ddr grundvatten frin Resmozonen strommar ut mot vister.
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Strandvallarnas pdverkan pd hydrogeologin

Strandvallarna fran Ancylus- och Littorinastadierna har eller framfér allt har haft en stor paverkan pa
de hydrogeologiska forutsittningarna pa Oland. Innan stora diken grivdes genom dessa fanns det
stora vitmarksomraden vister om den 6stra landborgskanten som byggs upp av Ancylus- och Litorina-
strandvallar. Genom den 6kade ytavrinningen pd grund av utdikning skedde dven en grundvattensink-
ning i dessa omrdden. Ett antal vitmarksomriden 4r nu pa vig att restaureras och berikningar av
paverkan pa grundvattenbildning har gjorts av bland annat Wagman (2002).

Kéllor pa Oland

P Oland forekommer ett antal kallkillor med varierade floden. Enligt en inventering i Mérbylinga
kommun (V6ks 2010) 4r de flesta killorna knutna till geologiska och topografiska avgrinsningar i form
av sprickzoner och karstsystem samt landborgen och strandvallarna. Ett flertal av dessa kan kopplas
till de storre genomgaende sprickzonerna i berggrunden. Den stérsta killan dr Resmokillan som myn-
nar ut i Resmozonens forlingning. Vid Resmokillan har Mérbylanga kommun en kommunal vat-
tentikt som utnyttjar stora delar av killflodet.

Grundvattentransport

Vistra landborgskanten ir en viktig vattendelare pi Oland. Berggrundslagren stupar frin vister mot
oster. Merparten av Olands yt- och grundvatten har en stromningsrikening fran vist mot ost. Den
overvigande delen av grundvattenstrdmningen ir lokaliserad till spricksystemen i de 6versta 5-10 m
i berggrunden. Grundvattnets stromning sker fran hogre beligna terringavsnitt mot ldgre, till sjdar,
vatmarker och vattendrag. Grundvattenstromning sker ocksa i djupare delar av berggrunden. Trans-
porten ir da oftast betydligt mindre och lingsammare och framfor allt knuten till férekomsten av
storre spricksystem. I omraden med karstvittrad berggrund paverkas vattens stromningsvigar markbart
genom att snabba transportvigar skapas for grundvattnet.

Kommunal vattenférsérining pd Oland

Vattenforsorjningen i Borgholms kommun baseras i huvudsak pa grundvatten fran brunnar i jordlagren.
I kommunens tva storsta grundvattentikter Kopingsviks vattenverk, vid Solberga—Lindby vid Borgholm
samt Lottorp sker dessutom en forstirkning av grundvattenbildningen genom konstgjord grundvatten-
bildning. Vid Solberga—Lindby sker férstirkningen genom konstgjord grundvattenbildning med vat-
ten frin tvd mindre diken och i Lottorp genom 6verféring av vatten frain Hornsjon. Forutom de
storre vattentikterna i Solberga—Lindby och Lottorp finns dven vattentikeer i Byxelkrok, Boda, Rull-
backarna och Rilla. Borgholms kommun har under 2017 dessutom anlagt en anliggning for avsaltning
av havsvatten frin Kalmarsund i Sandvik. Anliggningen ska producera 1500 m? dricksvatten per
dygn. Hilften av detta vatten ska avlasta Lottorps vattenverk i norr och resterande del Kopingsviks
vattenverk i soder. Verket har en kapacitet pd 3000 m3/dygn, men for att fullt ut kunna utnyttja
denna kapacitet krivs utbyggnad av befintligt ledningsnit. Férutom de kommunala vattentikterna
finns ett antal mindre vattensamfilligheter inom Borgholms kommun.

Vattenforsorjningen i Mérbylinga kommun sker med grundvatten bade frin jordlagren och berg-
grunden. Kommunens storre vattentikeer dr beldgna i de norra delarna av kommunen, dir dven
behovet av vatten dr som storst. Vattentikten i Strandskogen baseras pd brunnar i jordlagren (sand-
och grusavlagringar). Morbylinga kommun har dven planer pa att kunna 6ka uttagen genom konst-
gjord grundvattenbildning i omridet. Vid vattentikterna i Tveta och i Resmo sker uttagen frin
brunnar dir grundvattnet tas bade ur jordlagren och berggrunden. I de sédra delarna av kommunen
finns ett antal mindre vattentikter baserade pa bergborrade brunnar. Av dessa dr vattentikten i
Gronhdgen den storsta. Arbeten pagar med att bygga samman anliggningarna for att fa en redundans
i det kommunala systemet.
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Sedan 2016 finns dven en dricksvattenledning under Kalmarsund som majliggor éverforing av vat-
ten frin fastlandet till Oland. Ledningen ansluter till Oland vid Stora Rér dir en 6verforingsledning
mellan Borgholms och Morbylanga kommuner gor att vatten kan 6verforas till den del av 6n ddr behov
finns. Maximal 6verforingskapacitet i ledningen dr 1000 m3/dygn. Mérbylinga kommun undersoker
dven mojligheterna att ta upp bricke grundvatten i strandnira brunnar séder om Mérbylinga sam-
hille for att kunna leda till ett avsaltningsverk, samt mojligheterna att rena och ateranvinda process-
vatten fran livsmedelsindustri f6r att kunna minska uttagen av grundvatten till industrin.

Enskild vattenférsérining pd Oland

Den enskilda vattenforsorjningen pa Oland baseras pa grivda brunnar i jordlagren eller genom berg-
borrade brunnar. Eftersom jordlagren ofta ir tunna ir de grivda brunnarna ofta nedférda i den ytligt
mer uppspruckna delen av berggrunden. I brunnar med délig tdtning mellan jordlager och berggrund
ar det vanligt med hoga nitrathalter i vattnet. Problem med bakterier forekommer ocksé bade i enskil-
da brunnar och stillvis i kommunala vattentikter. Grundvattnet pa Oland uppvisar generellt hoga
pH-virden (ofta 6ver 7,5) och en hog alkanitet (ofta 6ver 180 mg/l). Grundvattnet frin djupa brunnar
innehéller i flera fall hoga kloridhalter, och brunnar som tar vatten fran alunskiffern har generellt
forhojda sulfathalter. I alunskiffern kan dven problem med férhojda halter av tungmetaller forekomma.

Resultat och omradesspecifika tolkningar

Bearbetning av SkyI'TEM-data resulterar i en tredimensionell bild av hur resistiviteten 4r fordelad i
marken. Mitdata innehaller information om resistivitetstérdelningen ner till ca 250 m djup. Upplos-
ningen avtar dock med djupet. Fér att mitningarna ska vara anvindbara f6r geologisk och hydrogeo-
logisk modellering behover resistivitetsférdelningen versittas till geologiska och hydrogeologiska
enheter. For detta andamal har en 6versittningstabell sammanstilles (tabell 2) dir olika resistivitets-
intervall representerar en viss typ av geologisk enhet. Dessa intervall har tagits fram genom korrelation

mellan SkyI'EM data och borrhalsinformation.

Generella resistivitetsintervall for olika litologier

Sand- och grusavlagringar utan storre mingd lera och silt (oftast 6ver 100 Ohmm) gér att skilja fran
morin och jordbruksmark (oftast under 100 Ohmm). Sprickfattig kalksten, kan med sin generellthoga
resistivitet (oftast 6ver 400 Ohmm) urskiljas fran underliggande siltsten och lerskiffer tillhorande
Borgholmformationen som har betydligt ligre resistivitet (50—200 Ohmm). Inom Borgholmforma-
tionen kan man dven urskilja lerigare och siltigare partier. Nagot svirare ir detatt urskilja alunskiffern,
som ligger mellan kalkstenen och Borgholmformationen, dd denna ibland innehéller en del kalkstens-
och orstenslager vilket hgjer resistiviteten. En annan anledning ar ocksd att alunskiffern ir en relativt
tunn enhet forutom pa sédra Oland dir den kan vara upp emot 25 m miktig. For att alunskiffern ska
kunna urskiljas i resistivitetsdata krivs att den 4r minst ett par meter miktig. Den uppvisar oftast resis-
tivitetsvdrden i intervallet 100-300 Ohmm som ir nigot ldgre dn den 6verliggande kalkstenen som
oftast har resistiviteter ver 400 Ohmm. Aven pa djup éver 100 m kan SkyI'EM-data urskilja forind-
ringar i berggrundens uppbyggnad. Aven File Haidar-formationen och urberget framtrider i resistivi-
tetsmodellerna. Speciellt urberget framtrider tydligt pa grund av sin hoga resistivitet (6ver 500 Ohmm).
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Generella resistivitetsintervall kopplade till hydrogeologiska egenskaper

Sand- och grusavlagringar pa Oland har generellt en resistivitet pi 80—500 Ohmm. Om dessa utgor
akviferer eller magasin for grundvatten ir resistiviteten mellan 80 och 250 Ohmm. I omraden med
over tvd meter miktiga jordlager (avseende bade isilvsmaterial och morin) har de dversta metrarna av
den underliggande kalkstenen ofta en ligre resistivitet (150-225 Ohmm) jaimfort med kalksten utan
jordlager (oftast 6ver 400 Ohmm). Forklaringen till detta ir att jordlagren ofta dr vattenmittade och
att de utgér pafyllnadsmagasin till berggrunden vilket gor att resistiviteten blir ligre f6r kalkstenen.

Med hjilp av resistivitetsdata gir det dven att identifiera forekomst av storre vertikala svaghets- och
sprickzoner inom kalkstensomriddena. Zonerna har generellt en ligre resistivitet (150-300 Ohmm)
jamfort med angrinsande kalkstenslager (6ver 400 Ohmm). Den relativt ldgre resistiviteten tolkas
bero pa forekomst av vatten i sprickor, vittringsjord, och jordlager i zonerna. Brunnsinformation frin
Oland pekar pa att en stor del av de bergborrade brunnarna fir sitt vatten fran 6vergingszonen mellan
kalkstenen och den underliggande alunskiffern, men 4ven i 6vergangen mellan alunskiffern och den
underliggande Borgholmformationens siltsten och lerskiffersekvens. Aven om alunskiffern, speciellt
pa norra delen av 6n, ir svér att identifiera i SkyI' EM-data (pa grund av sin ringa miktighet) framtri-
der grinsen mellan 6verliggande kalksten och underliggande lager tydligt. Det gor att grinszonen som
ar intressant for grundvatten inda kan kartliggas inom hela undersékningsomradet.

En berggrundsvolym med grundvatten som ir saltpdverkat har ligre resistivitet (ligre in 40 Ohmm)
vilket innebir att djupnivan for det salta grundvattnet ar mojlig att identifiera i mitdata (tabell 2). Det
ar dock svartatt med exakthet definiera grinsen eftersom resistivitetsintervallen 6verlappar de for bade
alunskiffer men framfor allt Borgholmformationen.

Tabell 2. Oversittningstabell med ungefirliga resistivitetsintervall for olika geologiska material p& Oland.
(gvy=grundvattenytan)

Geologi, markanvindning Grundvattenmiljo Resistivitetsintervall Kommentar

(Ohmm)

Tory, lera, gyttja Sott 10-50 Oftast vata jordarter och dven med stortinslag
av lermineral som sanker resistiviteten

Sand, grus Over gvy >300 Syns tydligt i vissa dynomrdaden, men dven i
maktiga isdlvsavlagringar

Sand, grus Sott 80-300 Under grundvattenytan sanks resistiviteten
markbart i sand- och grusavlagringar.

Moran Sott 50-150 Lerig och fuktig moran har de lagsta
resistiviteterna, sandig och torr de hogsta

Kalksten Over gvy >400 Sprick- och porfattig kalksten har hogst
resistivitet

Kalksten Sott 150-300 Sprickrik kalksten, ofta 6versta metrarna under
jordlager samt i sprickzoner

Kalksten Salt 10-200 Sprick- och porfattig kalksten har hogst
resistivitet

Alunskiffer Sott 100-300 De hogsta vdrdena p.g.a. effekt fran ovanlig-
gande hogresistiv kalksten samt lager med
kalksten och orsten i alunskiffersekvensen

Alunskiffer Salt <40 Salt grundvatten sanker resistviteten

Silt—lersten, Sott 20-50 Borgholmformationen, kalcitcementerade

Borgholmformationen siltstenslager har hogst resistivitet

Silt—lersten, Salt <40 Salt grundvatten sanker resistiviteten

Borgholmformationen

Urberg Salt 500-1000 Salt grundvatten och tat berggrund
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Utvalda geologiska miljoer och hydrogeologisk tillampning
Fem geologiska och hydrogeologiska miljéer (fig. 10) har identifierats dir resultaten frain SkyI'EM-

undersokningarna med fordel kan anvindas for mer detaljerade grundvattenundersokningar. Lins-
styrelse, kommuner och konsulter kan med hinvisning till de utf6rligt beskrivna omridena skapa sig
en bittre bild dven for de omraden som inte diskuteras noggrant.

De fem geologiska miljéerna med hydrogeologisk koppling ar:

1. Uthalliga sand- och grusavlagringar pa kalksten

2. Miktiga sand- och grusavlagringar pa lerskiffer eller tunn kalksten

3. Miktiga sand- och grusavlagringar pa kalksten

4. Lokala relativt miktiga morinavlagringar pd kalksten

5. Regionala svaghets- och sprickzoner i kalksten (uppdelad i fyra geografiska omraden)
Sédra Oland

Mittlandsskogen

Borgholm—Persnis

Norra Oland

0 20 km

Figur1o. Karta som visar a) flyglinjerna for SkyTEM-undersdkningarna, b) laget for de geologiska miljoer som beskrivs
mer detaljerat i rapporten, c) laget for tolkade storre sprick- och svaghetszoner som indikerats av SkyTEM-data,
d) Mossbergaomradet och utbredningen av Vastra landborgen som ocksa beskrivs ndrmare i rapporten.
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De olika geologiska miljoerna belyses med ett eller flera exempel (fig. 10b) och en kort beskrivning om
var liknande omréden finns pd 6n. SkyI’ EM-resultaten redovisas som djupsektioner lings utvalda
profiler, och som ytkartor med resistivitetsférdelning pé olika djup i marken. Observera att fargskalan
som anvinds i rapporten varierar fran plats till plats beroende pa den variation i resistivitet som upp-
matts.

Mossbergadomen och Vistra landborgen ir tvd omrdden med geologiskt intressant uppbyggnad
som beskrivs mer detaljerat (fig. 10d). Vid Mossbergadomen, strax soder om Borgholm pétriffas urber-
get och File Haidar-formationen relativt ytligt pa grund av en markant upphdjd kulle i urberget, man
kan jimfora det med vad Bl4 Jungfrun ir idag. Vistra landborgen ir kalkstensbranten pa vistra Oland
som stricker sig frain Gronhégen i soder till Byxelkrok i norr.

Uthdlliga sand- och grusavlagringar pd kalksten

Pa Olands norra udde finns ett stérre omride med 2-15 m miktiga sand- och grusavlagringar som
overlagrar kalksten (fig. 11a—b). I resistivitetsdata kan det vara svart att skilja pd vad som motsvarar
torr sand respektive kalksten di bada dessa har likartad hog resistivitet. Dock ir sanden ofta nagot
fuktigare och innehaller en del finsediment (silt och ler), vilket gor att sanden generellt sett har en
nigot ligre resistivitet 4n kalkstenen.

Férutom SkyI’EM-data har SGU under 2016-2017 dven utfort undersokningar med georadar i
omradet (fig. 11a) vilket gett en mojlighet att kombinera de tvi geofysiska metoderna for att fa en
bittre tolkning av, framfor allt, de ytliga jordlagren och grundvattenytans lige. Dessutom har sju
undersokningsborrningar utforts (tabell 3, fig. 11b). Tre geografiskt och hydrogeologiskt dtskilda omra-
den med uthilliga sand- och grusavlagringar pd kalksten har identifierats, det vill siga Grankulla,
Boda och Léttorp. Grankulla beskrivs utforligt i rapporten.

I bade Bda och Lottorp finns en stor mingd information frin de kommunala vattentikterna bland
annat brunnar, observationsror, grundvattennivier med mera. I Lottorp och Béda finns kommunala
vattenskyddsomriden medan vattenskyddsomradet vid Grankulla tillhér en samfillighet.

Exempel: Grankulla

Omradet Grankulla ir ca10 km? och ligger pa Olands nordéstra spets, soder om Grankullaviken vid
samhillena Grankulla och Sjostorp (fig. 12a). Omréidet innefattar ett omrade (Sjostorp Strandbildning)
som enligt Olands vattenforsirjning (Norconsult AB 2015) bor ha mycket hég undersdkningsprioritet

Tabell 3. Information om de borrhal som utférts inom den geologiska miljon Uthdlliga sand- och grusaviagringar pd
kalksten. Grundvattenytan (Gvy) representerar grundvattenytan i berg och ar uppmatt antingen direkt efter borrning,
eller vid senare féltbesok och ska ses som ungefarlig. (m.u.m.y = meter under markytan)

Borrhal Jorddjup  Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
(m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)

Grankulla BH1 15 18 18 2,65 >15000 Grundvatten, SkyTEM + radar,
jorddjup ~10 m+gv i kalksten

Sjostorp BH2 2,3 6 30 0,95 <50 Grundvatten, SkyTEM, gv i sprickzon

Boda BH6 2,1 6 20 1,45 0 Okad geologisk information*

Boda BH7 3 6 30 4,63 0 Okad geologisk information*

Boda S BH5 1,5 15 15 1,59 >10800 Grundvatten, SkyTEM + Radar,
Jorddjup 10 m

Fagerum BH6 7 9 18 0,64 <50 Grundvatten, SkyTEM + Radar,
jorddjup ~10 m

BodaBH 8 59 9 30 586 0(6000jord) Okad geologisk information*

*Borrhalen Boda BH6, Boda BH7 samt Boda BH8 utférdes innan SkyTEM-resultaten var klara och lokaliseringen grundades pa den
geologiska kunskap SGU hade vid det tillfallet. Utforligare underlag om varje borrning redovisas i bilaga 1.
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i arbetet med Olands vattenforsorjning. Enligt Norconsult AB (2015) har omradet en bedomd maga-
sinsstorlek pa 500 000 m3 och en uttagbar volym av grundvatten pa ca 160 000 m3/ar. Grankulla bestir
i de vistra delarna av uppodlad mark och mindre samhillen, medan de sédra och 6stra delarna till
storsta delen 4r bevuxen med bland- och tallskog.

Inom omridet Grankulla har jordlagren blivit kraftig omlagrade och sorterade av svallning. Svallgrus
och svallsand ir de dominerande jordarterna (fig. 12b). Den 6versta delen av svallsedimenten utgérs
delvis av flygsand. I omrédet finns relativt stora miktigheter sand och grus (ofta 5-10 m) direkt pa
kalkstensberggrunden. Eventuellt kan en omlagrad isilvsavlagring finnas under svallsedimenten. En
nistan 10 m hog flygsandsdyn utgor Bolinge backe som ligger 1 km &ster om Inges.

[ resistivitetsdata kan man skilja pa lag- respektive hogresistiva jordlager inom Grankulla-omradet
(fig. 13a). De lagresistiva jordlagren ir litt atskilda mot den hogresistiva underliggande kalkstenen
medan de hogresistiva jordlagren (mestadels torr sand) ir svérare att sirskilja fran berggrunden, men
med stdd av resultat frin georadarmitningar forbittras tolkningen. Jorddjupsmodellen som dven
baseras pa SkyI'EM-data skiljer sig nagot frain SGUs nationella jorddjupsmodell som mestadels base-
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I 00
Torv/gyttia [ ] Moran [ ] terigmorin  Jorddjup(m) [l o1 I 3-5 [ ]s-10 [ ]12-15
B sand [ Leragsilt [ Isalvssediment Bl s [ -2 [ s-20

EE Grus [ sedimentirt berg

Figur 11. Karta éver norra Oland med de tre omraden, Béda, Léttorp och Grankulla, som har den geologiska miljén
Uthdlliga sand- och grusavlagringar pd kalksten. a) Bakgrundskarta jordartskartan. Grd polygon visar det omrade
(Grankulla) som beskrivs narmare nedan. Svarta linjer visar var det finns data fran undersékningar med georadar,
b) Bakgrundskarta visar jorddjupsmodellen baserad pa SGUs jorddjupsmodell och SkyTEM-data. De gula och réda
punkterna representerar de borrningar som utforts.
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Figur 12. a) Omradet Grankulla avgransas av gra polygon. Den réda polygonen motsvarar det omrade som tidigare pekats
ut som av mycket hog underékningsprioritet nar det géller Olands framtida vattenforsérjning. Gula och réda punkter
visar borrhdlen som diskuteras i texten. Bla-streckat omrade ar vattenskyddsomradet for vattentakten vid Grankulla,

b) Omradet Grankulla med jordartskartan som bakgrund. Punkterna visar borrhalen som diskuteras i texten. De svarta
strecken motsvarar de flyglinjer langs vilka SkyTEM-undersokningarna utfordes.
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Figur13. a) Omradet Grankulla med grad markering. Figuren visar medelresistiviteten ner till 2 m djup, utférda borrhal,
samt lagena for profilerna som visas i figur 14 och 15. De tva streckade linjerna &r tolkade svaghetszoner. Den streckade
polygonen diskuteras i texten och visar pa ett omrade med goda forutsattningar fér grundvattenuttag. Bélinge backe
syns som ett hogresistivt omrdde precis sder om det streckade omradet b) Omradet Grankulla med jorddjupsmodellen
och borrhal.
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ras pi brunnsinformation. De storsta jordmiktigheterna patriffas dels kustnira séder om Sjéstorp och
dels i de 6stra delarna vid Grankulla (fig. 13b). I den sydostra delen av omradet framtrider sanddynen
Bolinge backe tydligt som en hogresistiv topp i resistivitetsdata (fig. 13a).

Vad giller berggrunden si kan man se en tydlig férindring av resistivitetsdata inom Grankulla-
omradet. Kalkstenen dr mellan 15 och 25 m miktig och kinnetecknas av en hog resistivitet (ofta ver
400 Ohmm) och utgor den 6vre berggrunden i hela omradet. Kalkstenen underlagras av en lagresistiv
lerskiffer eller siltsten tillhérande Borgholmformationen, som klart avviker resistivitetsmissigt (oftast
under 50 Ohmm) fran kalkstenens resistivitet (ofta 6ver 400 Ohmm). I en profil (P2 i fig. 13a) som
skir omradet fran sydsydvist till nordnordost framtrider en tydlig miktighetsvariation av den hogre-
sistiva kalkstenen (fig. 14). Lateralt skiljer det ca 5 meter i miktighet vilket bedéms bero pa en forkast-
ning som skir genom omradet (fig. 14). En bedomning dr ocksa att det i och i anslutning till forkast-
ningen bor finnas forutsittningar f6r uppsprucken och vattenforande berggrund. Borrhélet Sjostorp
BH2 utf6rdes for att karakterisera den eventuella forkastningen och miktighetsskillnad i berggrunds-
uppbyggnad som framtrider i SkyI’EM-data (fig. 13a, 14). Resultaten av borrningen Sjostorp BH2
(2,3 m sand och ca 28 m delvis uppsprucken kalksten, bilaga 1) visar att den var lokaliserad nagot for
langt soderut for att kunna ge den eftersékta informationen. Zonen bér kunna lokaliseras battre med
hjilp av markbaserade geofysiska mitningar eller genom gradad borrning for att ha stérre chans att
triffa pa vattenforande sprickor. Man kan dven forsoka lokalisera den ndgot mindre forkastningszonen
som finns ndgra km nordnordvist (fig. 14).

Data frin SGUs tre undersokningsbrunnar i omridet (tabell 3, fig. 13) dverensstimmer med vad
brunnar frin brunnsarkivet visar forutom att jorddjupet vid borrhélet Grankulla BHI 4r betydligt
storre. Lokaliseringen av de tre borrningarna i omradet bestimdes med tre olika utgangspunkter:
Sjostorp BH2 har nyss beskrivits. Borrhéilet Boda BH6 utfordes innan SkyI'EM-data fanns tillginglig
med syftet att fa en tydlig lagerfoljd inom omradet (Sjostorp Strandbildning) som pekats ut som intres-
sant i Olands vattenforsérjning (Norconsult AB 2015).

Borrhilet Grankulla BHI utf6rdes efter samtolkning av SkyI'EM-data och resultaten fran geora-
darmitningar pa en plats dir det tolkades finnas jordlager pa ca 10 m som frimst borde besta av vat-
tenmittad sand och grus overlagrande kalksten med goda vattenférande egenskaper (fig. 15). Lager-
foljden i Grankulla BH1 (bilaga 1) visar pé ca 15 m sand, grus och morin. Vattenforingen i jordlagren
var trots overvigande andel sand och grus inte sa stor. P4 15 m djup bérjade vattenflodet (ca 420 1/tim)
i brunnen for att 6ka successivt ner till botten pd brunnen pé ca 18 m djup (15000 I/tim).
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Figur 14. Resistivitetsprofil med SkyTEM-data och tolkning av férkastning pa s6dra och norra sidan samt borrhalet
Sjostorp BH2. Profillaget visas i figur 13a.
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Figur 15. Resistivitetsprofil vid borrhal Grankulla BH1. Gra linje motsvarar tolkat jorddjup. Profillaget (P1) visas i figur 13a.

Resistiviteten i de huvudsakligen sandiga avlagringarna varierar mellan 75 och 300 Ohmm. De
hogsta resistiviteterna har de 6versta torra sandiga sedimenten medan de ldgsta troligen representerar
forekomst av torv i sanden. Kalkstensberggrunden i borrhilet Grankulla BH1 har en resistivitet mel-
lan 150 och 225 Ohmm. En teori ir att grundvatten primirt finns i omraden med liknande geologi
inom Grankulla (men dven inom de andra omradena vid Béda och Lottorp). I figur 13a visas med hjilp
av SkyI'EM-data och georadar det omrade dir liknande férhallande bor rada och dir sannolikheten
for att fa storre volymer vatten vid en brunnsborrning ir stérre. Omradet lingre séderut mot Bélinge
backe med lika stor miktighet i jordlagren (fig. 13b) 4r ocksa intressant, hir bestir dock de Gversta
metrarna av jordlagren av torr sand. Aven omradet séder om borrningarna Béda BH6 och Sjéstorp
BH2 med stérre jordmiktighet kan vara intressant. Det verkar som att omradet med den tunnare
kalkstenen (mellan de tva forkastningszonerna) utgdr nagot av en grundvattendelare vilket gor att de
intressanta omradena dster och vister om troligen inte har sé stor koppling hydrogeologisk sett.

En vattenbalansberikning dir man riknar pa att tillrinningsomradet till de intressanta omradena
ar cirka tva kvadratkilometer stort, har en grundvattenbildning pa ca 140 mm/ar (virden fran Rull-
backarna nagra km vister om Grankulla, Hifab AB 2014.) ger en mojlig tillging pa ca 300000 m3/ar
for omradet 6ster om en linje mellan Grankullavik och Inges. Under torrar torde dessa siffror halveras
for att vara realistiska. Omradet sydvist om Inges som pekades ut av Norconsult AB (2015) kan i den
hir studien avgrinsas bittre. Bedomningen ir att de sydvistra och norddstra delarna av detta omrade
dr mest intressanta (jamfor figur 12a samt 13a). Vid en konservativ bedémning av omradena pa 6mse
sidor om grundvattendelaren bér man inom Grankulla-omridet med ett antal limpligt placerade
brunnar kunna utvinna ca 300 000 m3/ar. Det undersékta omradets nirhet till havet gor att det finns
en okad risk att brunnarna kan ge salt vatten, i alla fall under vissa tider pa aret, men dven da storre
grundvattenuttag kan flytta saltvattengrinsen inét land.

Mdktiga sand- och grusavlagringar pa lerskiffer eller tunn kalksten

Pa sydvistra Oland, lings Vistra landborgen, finns omriden med 5-30 m miktiga sand- och grusav-
lagringar som ligger direkt pa lerskiffer eller pi tunna lager med kalksten. De stora skillnaderna i
resistivitet mellan sand- och grusavlagringar, och lerskiffern, gor det relativt enkelt att dra grinsen
mellan dem med hjilp av resistivitetsdata. I huvudsak gir det att inom de delar av Oland som under-
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Figur16. lllustrationer dver mellersta Oland som visar utbredningen av de tre omréden som har den geologiska miljén
Mdktiga sand- och grusavlagringar pa lerskiffer eller tunn kalksten. a) Jordartskarta som underlag. Gra polygon visar
Rélla-omradet som beskrivs ndrmare i texten. Svarta linjer visar var det finns data frén undersékningar med georadar.
b) Bakgrundskarta med jorddjupsmodellen baserad pa SGUs jorddjupsmodell och SkyTEM-data. De gula och réda
punkterna representerar de borrningar som utforts av SGU (tabell 4).

sokts med SkyI'EM att avgrinsa tre storre geografiska omriden med likartade geologiska forhallanden:
Rilla—Stora Rér, Strandskogen—Saxingen och Stora Fro—Kleva (fig. 16a, b), varav Rilla—Stora Rér
beskrivs utforligt i denna rapport.

Forutom SkyI'EM-data har SGU utfért undersékningar (2013) med georadar i de tre omradena
(fig. 16a) vilket gett en mojlighet att kombinera de tva geofysiska metoderna for att fa en bittre tolk-
ning av de ytliga jordlagren. SGU har 4ven utfért tva undersékningsborrningar (tabell 4) i denna
geologiska milj6 (fig. 16a, b).

I Strandskogen har Mérbylinga kommun en vattentike och i Rélla har Borgholms kommun en
vattentikt med tillhérande vattenskyddsomraden. I framtida tolkningar bér dven data fran vattentik-
terna inkorporeras i SGUs 3D-modell. Omradet vid Stora Fr6—Kleva kan i viss man édven tillgodo-
rikna sig ett visst tillskott av grundvatten frin Resmozonen som beskrivs nirmare i kapitlet Sodra
Oland — Stora Alvaret.
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Exempel: Ralla—Stora Ror

Som typexempel pa den nyss beskrivna geologiska miljo har vi valt ett omride p sydvistra Oland som
ligger pa grinsen mellan Borgholm och Mérbylinga kommun som kallas Rilla—Stora Ror. Omradet
ir ca 11 km? och markanvindningen ir huvudsakligen tallskog. Tva samhillen, Rilla och Stora Rér
ligger inom omridet som 4ven har en relativt tit sommarstugebebyggelse. I de ostra delarna finns
dkermark och lingst i norr en golfbana. I omradets dstra del, dster om vig 136, finns kommunala
brunnar och ett vattenskyddsomrade (fig. 17a). Vattentikten anvinds dock endast som reserv dd grund-
vattnet har hga halter jirn och mangan. Beskrivning av vattentikten och grundvattenforhallanden i
Rilla—Stora Ror finns i bland annat K-konsult (1966), SGU (1976), Bith (1979). Omridet innefattar
ettomride (Rilla/Rérsberg) som enligt Olands vattenforsorjning (Norconsult AB 2015) bor ha mycket
hég undersskningsprioritet i arbetet med Olands vattenforsorjning. Enligt Norconsult AB (2015) finns
det en bedomd magasinsstorlek pa ca 450000 m?, en tillginglig volym pa ca 230 000 m?3/4r (torrir ca
100 000 m?/ar), samt goda férutsittningar for att Ska uttaget genom konstgjord infiltration. Jordarterna
i omradet bestér till storsta delen av isdlvsavlagringar och svallsand (fig. 17b).

Sand- och grusavlagringarna vid Réilla—Stora Ror utgor den sydligaste delen av isdlvsavlagringen
Hogsbyasen. Avlagringen ir ett delta som avsatts ovanpé den branta sluttning (klint) som loper paral-
lellt med Olands vistra kust, det vill siga Vistra landborgen. Sedimentmiktigheten ir dirfor berydligt
storre i vistra delen jimf6rt med den ostra. Deltat dr huvudsakligen uppbyggt av sand, men med inslag
av grus och sten. Sanden ir i oversta delen till stor del omlagrad till flygsand med dyner. Pa den
branta vistra sluttningen finns strandvallar och strandhak. Jorddjupet varierar mellan 0 och 30 m, i
de vistra delarna finns ett stort ssmmanhingande omrade med 6ver 15 m miktighet. Deltat avgrinsas
i vister av en brant sluttning. Nedanfor sluttningen forekommer grundvattenlickage och bildning av
kirrtorv (fig. 17b). Berggrunden i omradet bestar av en 6stlig del, landborgskanten, med tunna lager

[ Lerigmorin B Grus Torv/gyttia  [L] Isélvssediment [ Vittringsjord
[ sedimentartberg [ Flygsand [ sand [ | sandigmorén [ ] terassilt

Figur17. a) lllustration som visar utbredningen av Rdlla—Stora Rér (gra polygon) samt borrhal som diskuteras i texten. Den
roéda polygonen motsvarar det omrdde som tidigare pekats ut med hég prioritet nir det géller Olands framtida vatten-
forsorjning. Bla-streckat omrade visar vattenskyddsomradet Ralla, b) omradet Rélla—Stora Rér med jordartskartan som
bakgrund. De svarta strecken motsvarar flyglinjer fér SkyTEM-matningarna.
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med kalksten ovanpé alunskiffer och lerskiffer, och en vistlig del, vister om Vistra landborgen, dir
berggrunden bestar av lerskiffer.

Resistivitetsdata har gjort att jorddjupsmodellen kunnat férbattras visentligt i omridet Rilla—
Stora Ror. Tack vare SkyI'lEM-mitningarna finns nu en bra karakterisering 6ver omraden med mik-
tiga sand- och grusavlagringar (fig. 18). Dock visar bade resistivitetsdata och borrningen Rilla Tall
BH21 att merparten av dessa miktiga sand- och grusavlagringar vister om vig 136 ir torra. Med
tanke pa den generella sammansittningen finns det dock mycket goda méjligheter f6r konstgjord
infiltration i omridet. Dir vig 136 gar finns en bergsrygg som skiljer de vistra frin de dstra delarna.
Oster om vig 136 ir jordlagren inte lika miktiga som vister om vigen, dir man finner miktigheter
pa 6-7 m i genomsnitt och uppemot 12 m i ett omride norr om vigen mot Rénnerum (fig. 18b).

SkyI'EM-data visar en tydlig skillnad i resistivitetsfordelning mellan berggrunden dster och vister om
Vistra landborgen. Den lagresistiva silt- och lerskiffern tillhérande Borgholmformationen stir i hog
kontrast mot den hégresistiva kalkstenen i dster. En intressant foreteelse som syns i resistivitetsdata dr att
det finns en berggrundsrygg som gar i 8st—vistlig riktning centralt i omradet (fig. 18). Hir 4r kalkstenen
ocksd nagot miktigare dn i omgivande omraden. Det troliga dr att denna geologiska uppbyggnad ir
likartad med den som finns nordnordost om Réilla—Stora Ror och beskrivs nirmare i Mossbergakapitlet.

En 3D-modell har upprittats for omridet (fig. 19). Underlagsdata for tolkningarna har férutom
SkyT'EM-data varit georadar, nya borrhalsdata samt tidigare inlagrade data fran SGUs databaser till
exempel Brunnsarkivet.

Omridet Rilla—Stora Ror kan delas in i tre delomriden med olika forutsittningar for grundvatten.
Storst forutsiteningar for grundvattenuttag finns i omridet lingst dsterut. I det vistra omrédet finns
det goda forutsittningar for att skapa konstgjort grundvatten genom infiltration. I omréidets vistra
delar finns minst férutsittningar fér grundvatten i jordlagren men lokalt kan bergbrunnar ge mycket
vatten, dock med risken att salthalten 4r hog.

| — o
10 Resistivitet (Ohmm) 100 1000 I o EN3-5 [ Js-0 [ ]12-15 [ 20-25

B3 [ s-8 [ Jwo-12 [ 15-20 [ 25-30

Figur18. a) Figuren visar medelresistivitet ner till 2 m djup, utférda borrhal, samt laget for den profil som visas i figur 20
for Rélla-omradet. Pilar visar var det troligen ar battre forutsattningar for storre grundvattenuttag. b) Figuren visar
jorddjupsmodellen, borrhal i samma omrade.
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Lingst i oster finns ett omrade som karakteriseras av: sand- och grusavlagringar (5-7 m, upp till
10 m nordvist om Ronnerum), kalksten (5-10 m miktig), alunskiffer (1-5 m) och lerskiffer (ca 100 m).
Den 6vre delen av lerskiffern har i omradet en resistivitet som ligger pa ca 40-50 Ohmm vilket bety-
der att det dr den siltstensdominerade delen av Borgholmformationen. Det dr bra da denna oftast har
en hogre vattenforande forméaga in de lerskifferdominerade delarna av samma formation (resistivitet
pa ca 20—40 Ohmm). Kommunen har en av sina vattentikter placerade i detta omrade. Med fordel
bér man lokalisera kommande undersokningar till omradena norr och séder om den bergsklack som
diskuterats ovan, dvs. omraden med lite ligre resistivitet i de ytliga marklagren (se pilar i fig. 18a).

Lingre visterut finns mikriga (15-30 m) i huvudsak torra sand- och grusavlagringar (i undantagsfall
finns finsediment i lagerfoljden och morinlager mellan sand- och gruslagren och berggrunden) pé ler-
skiffer (fig. 20). Volymen pa denna avlagring har beriknats till ca 30 miljoner m? (medelmiktighet ca
18 m). SGU har under 2017 utfort en ny brunn inom omradet (tabell 4). Lokaliseringen av borrhélet
Rilla Tall BH23 valdes dir det enligt tolkning av Sky’EM-data borde finnas ca 20 miktiga jordlager.
SGUs tidigare jorddjupsmodell visade pa ett jorddjup pd 6 m vilket gjorde det extra intressant att utfora
en borrning hir. Var tolkning av resistivitetsdata (jimfor profilen i fig. 20)var att de 6versta ca 16 m
skulle ligga over grundvattenytan (mer 4n 400 Ohmm) och 4 m under grundvattenytan (mindre in
200 Ohmm). Jorddjupet visade sig vara 23 m och borrning utfordes till ca 30 m djup. Under borrning
visade det sig att sanden var i princip torr hela vigen ned. Vid blasning efter utférandet gav borrhélet i
princip inget vatten, det vill siga inte heller berggrunden innehéll nigon nimnvird mingd vatten.
Detta omrade beddms ha smé uttagsméjligheter dé tillrinningen 4r liten och sanden genomslipplig, det

ok
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e

I1o m
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Figur19. 3D-modell 6ver en del av Rélla—Stora R6r-omradet.
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finns inte heller nigon barriir som haller kvar vattnet. Grundvattenbildningen i omradet ir beriknad
till ndstan 600000 m?3/ar, men det verkar som att det mesta av detta rinner ut vid de vistra delarna av
sand-och grusavlagringarna. Aven om det finns goda méjlighet for konstgjord grundvattenbildning i
omradet ir troligen lagringsmajligheterna begrinsade i omradet. De killloden som dterfinns i slintfoten
tillsammans med den stora omittade zonen tyder pd en begrinsad magasineringsfSrméga i omréidet.

Lingst i vister finns svallsediment av olika kornstorlek som 6verlagrar lerskiffer. I detta omrade
bedéms det finnas ett ytligt grundvattenmagasin. Grundvatten som bildas i de miktiga sand- och
grusavlagringarna i dster licker delvis ut ur magasinet hir. Hittar man ritt omréde och kan balansera
uttagen med tillskottet och eventuellt infiltrera vatten i dster kan man 3 bra resultat hirifran. Man
kan jimféra med den brunn som utférdes i samma geologiska milj6 vid Kleva. Brunnen Kleva BH13
gav 9000 I/tim pd 15 m djup och sedan 6kade kapaciteten till 48000 1/tim pd 30 m djup. Dock ir
risken stor att man far en saltpiverkan eftersom omradet ligger nira havet. Vattnet i Kleva-borrningen
hade en konduktivitet pa ca 1000 pS/cm vilket motsvarar en kloridhalt pa 300 mg/I. Ett enkelt klorid-
test vid borrningen gav dock en kloridhalt under 100 mg/I.

Tabell 4. Information om de borrhal som utférts inom den geologiska miljon. Grundvattenytan (gvy) representerar
grundvattenytan i berg och ar uppmatt antingen direkt efter borrning, eller vid senare faltbesék och ska ses som
ungefarlig. (m.u.m.y = meter under markytan)

Borrhal Jorddjup  Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
(m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)
Ralla Tall BH21 23 24 36 21,61 <50 Grundvatten, SkyTEM + Radar,
jorddjup~20m
Kleva BH13 13,5 15 30 5,18 48000 Okad geologisk information*

*Borrhalet Kleva BH13, utférdes innan SkyTEM-resultaten var klara och lokaliseringen grundades pa den geologiska kunskap SGU
hade vid det tillfdllet. Utforligare underlag om varje borrning redovisas i bilaga 1.

NNO SSV

RALLA TALL BH23
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Figur 20. Resistivitetsprofil frin omradet Rélla—Stora Rér. Profillaget visas i figur 18a.
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Mdktiga sand- och grusavlagringar pd kalksten

P4 centrala Oland, strax sydost om Borgholm, finns ett omride med miktiga jordlager — foretridesvis
sand- och grusavlagringar som ligger i ndgot som kan betecknas som en skalformad struktur (fig. 21a)
i berggrunden som enligt borrhilsobservationer bestar av delvis vittrad och uppsprucken kalksten.

Omradet bestar av tvé delar: Solbergafiltet i norr och Lindbyfiltet i séder. Lindbyfiltet 4r en jimn
och flack platd som hojer sig 5-10 m 6ver omgivningen. Maximalt 15 m isilvssediment har patriffats
i den centrala delen. Over isilvssedimenten finns 1-2 m svallsediment: stenigt sandigt grus. Isilvs-
sedimentet bestar huvudsakligen av sand med inslag av grus och silt. Isilvssedimenten vilar pd berg-
grunden; ibland finns ett tunt morinlager diremellan. I filtet finns en nigot hogre ryggformad bild-
ning som bestdr av stenigt grus.

Solbergafiltet utgor ocksa en platd med en jamn och plan 6veryta, som hojer sig 5-10 m dver omgiv-
ningen. Isdlvssedimenten underlagras av en kalkstensmorin narmast berggrunden. Isilvssedimenten ir
ca10 m miktiga i den centrala delen och bestar av sand med mindre inslag av grus och silt. Isilvssedimen-
ten Gverlagras av stenigt, grusigt svallgrus. Centralt i filtet Ioper en nord—sydlig morinrygg som sticker
upp ur sanden. Morinen ir lerig, sandig och domineras av skifferfragment. Nedanfor platins véstra slutt-
ning férekommer grundvattenlickage som orsakar att svallsedimenten verlagras av tunna torvlager.

Enlig SGUs brunnsarkiv dr sedimentens totala miktighet i allmidnhet nigon meter utanfor de
centrala delarna av avlagringarna, och bestar huvudsakligen av postglacial sand medan de dr ca10 m
i omraden dir isilvsavlagringarna dominerar och lokalt dven uppemot 15-20 m. Borrningar i den
sydostra delen av Lindbyfiltet pavisar miktigheter pA mer an 20 m (MVI 2003). Omréidet har sedan
linge anvints for kommunala grundvattenuttag for dricksvattenforsorjning och hela omradet ar ett
vattenskyddsomrade. I omrédet finns tita eller svirgenomtringliga jordlager som paverkar grund-
vattenbildningen och ger upphov till tva eller mojligen flera skilda grundvattennivaer inom samma
omrade. Det betyder att mindre och lokala grundvattenmagasin bildas ovanpa finkorniga jordlager
som hindrar eller minskar grundvattnets transport till huvudmagasinet. Till exempel patriffas ofta
ytligt grundvatten i dldre, ndgra fd meter djupa, gravda brunnar. I vistra Solbergafiltet och dven mel-
lan Stora Solberga och Kullen férekommer dubbla grundvattenytor (det vill siga olika grundvattentryck
i atskilda grundvattenmagasin). F6r mer detaljerad information om grundvattenmagasinet Solberga—
Lindby hinvisas till Pousette (2009).

I figur 21b visas medelresistivitet i djupintervallet 0-10 m under markytan. Liget av befintliga
borrhal (kapacitet uppvisas vid sidan i I/tim) och SkyI'EM-linjer visas ocksa i samma figur. I den
centrala delen av omradet finns ett lagresistivt omriade med nigot hdgre resistivitet i mitten. P4 jordarts-
kartan forekommer lerhaltig postglacial silt (fig. 21a) strax vister samt dster om isdlvavlagringarna,
vilken i sin tur kan ge upphov till de liga resistiviteterna. Det lagresistiva omradet omges av jordarter
som formodligen bestdr av tunna lager fin- till grovkornig postglacial sand med relativt hog resistivitet
som overlagrar berggrunden. Som framgar av figur 21b finns det manga borrhal som ligger i den cen-
trala delen av omradet vilket ger ett utmirkt underlag for att kunna genomfora en detaljerad jamfo-
relse mellan geologi, borrhilsdata och resistivitetsmodellerna frin SkyI'EM.

I figur 22 presenteras nigra utvalda resistivitetssektioner inom Solberga—Lindbyomradet. Model-
lerna omfattar intervallet frin markytan ner till ca 75 m under havsnivan. Jordlager med varierande
resistivitet overlagrar kalkstensberggrunden. Kalkstenen syns generellt som ett mer hogresistivt lager
i modellerna. Under kalkstenen ligger berggrundslager med en betydlig ligre resistivitet som tolkas
tillh6ra Borgholmformationens siltsten och lerskifferdominerade berggrund.

I figur 23 illustreras en detaljerad jimforelse mellan resistivitetsmodeller och den befintliga geologiska
informationen fran jordartskartan och borrhilsinformation lings profilerna P1, P2 och P3 (fig. 21). P1 har
en sydsydvist—nordnordvistlig riktning och ir dryg 10 km ling. P2 och P3 i4r ca 6 km linga och tvirar
over omradet i vistnordvise—ostsydostlig rikening. P1 ligger mellan Ekendahl i séder och Térneby i norr.
Resistivitetsmodellen tillsammans med befintliga borrhal lings profilen visas i figur 23a. Karterade jord-
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|:| Postglacial silt |:| Glacial finlera WL Vittri
Gyttjelera (eller lergyttja) - Postglacial finsand - Isélvssediment - Sedimentart berg
|:| Postglacial lera : Post; |:| Lerig morén |:| Vatten
Figur 21. a) Jordartskarta. De tre svarta linjerna markerade med P1—P3 visar laget av utvalda profiler fér detaljerad
jamforelse i figur 23. Laget for borrhal Horninge BH 16 visas med en storre symbol (se bilaga 1fér borrprotokoll).
SkyTEM flyglinjer presenteras med tunna svarta linjer. (se nasta sida for fig. 21b.)
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Figur 21 b) Resistivitetskarta i djupsnitt o—10 m. De tre svarta linjerna markerade med P1—P3 visar laget av utvalda
profiler for detaljerad jamférelse i figur 23. Befintliga borrhal i SGUs brunnsarkiv visas med sma gréna punkter. Laget for
borrhdl Horninge BH 16 visas med en storre rod symbol (se bilaga 1 for borrprotokoll). Sonderingarna presenteras med
tunna vita prickade linjer.
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arter presenteras som ett tunt skikt i de dvre delarna av profilerna. Den streckade svarta linjen visar
djup till berggrundsytan. De nordéstligaste 3,5 kilometrarna av profilen ir berdknat pd data frin
nirliggande flyglinjer genom en tredimensionell interpolation. I regel har isilvssedimenten hogst
resistivitet av jordarterna i resistivitetsmodellen (6ver 200 Ohmm). Silt och postglacial silt har den
ligsta resistiviteten (mindre 4n 50 Ohmm). Resistiviteten for den underliggande kalksten varierar
mellan ett par 100 Ohmm och 600 Ohmm lings P1. Variationen beror framfor allt pa andelen sprickor
i kalkstenen. Omréiden tickta med ett tunt morinlager ovanpa berggrunden visar relativt hoga resis-
tiviteter som i stort sitt beror pa otillricklig upplosning av SkyI'EM-data i detta intervall.

Profil 2 bérjar i Ripplinge i vist, gir genom byn Sorby och fortsitter 2 km osterut. Lings P2 finns
nio borrhal som visas pa resistivitetsmodellen i figur 23b. Borrhélen centralt i profilen dir jordlagret dr
miktigast har hogre uttagskapacitet (hogst 12000 I/tim) 4n 6vriga borrhal. Kalkstenen dr miktigast och
mest resistiv i dstra delen medan den har lidgre resistivitet i mitten av profilen som formodligen tyder pa
forekomst av lokala vattenmittade sprickor. Kalkstenen uppvisar en skélformad struktur (svag sinka)
mellan 1000 och 2 600 m i profilen dir det troligtvis sker grundvattenbildning.

Borgholm l _-

Tallholmen

Resistivitet (Ohmm)

10 100 1000

Figur 22. Resistivitetsmodeller frdn omrddet visat i ett rutnat av sektioner som en 3D-figur.
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P3 bérjar ca 500 m séder om Kolstad och slutar en km 6ster om Bredsittra (fig. 21a, b). Tva borrhal
ligger nira profilens centrala delar (vid 2750 m i profilen). Ett borrhél 4r frin SGUs grundvattenkar-
tering observationslokal (RSG2006013105) dir det finns en detaljerad beskrivning av lagerfoden.
Observationerna visar att det finns omvixlande lager av sandig morin, grusig sand och moig/grusig
sand. Det andra borrhélet borrades 1992 (ID: 992054429) och hade en uppskattad kapacitet pa drygt
63000 l/tim. I borrprotokollet finns inga noteringar om grundvattenegenskaperna i den underlig-
gande berggrunden. Resistivitetsmodellen diremot innehaller virdefull information bade om djupet
till berggrundsytan samt dess sprickighet. Strax oster om borrhélet, central i profilen (vid 2900 m),
finns en tydlig nistan vertikal lagresistiv zon i berggrunden. Med hinsyn till den hdga kapaciteten i
borrhélet kan zonen férmodligen vara en lokal sprickzon i kalkstenen.

I figur 24 visas en jordmiktighetskarta ver Solberga—Lindbyfiltet. Den har tagits fram genom
samtolkning av SkyI'EM-data, borrhalsdata och SGUs jordartskarta. P4 kartan anges dven uppmitt
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Figur 23. Resistivitetsmodell Iangs a) profil P1, b) profil P2 och c) profil P3. Borrhal som ligger ndrmare dn 50 m fran
profilerna visas. Svart streckad linje anger tolkat djup till berggrunden. Svart tjock linje i den 6stra delen av P1 markerar
omrade dar modellerna bygger pa interpolerade data fran intilliggande flyglinjer. Streckad vertikal svart linje i ) visar en
mojlig sprick- eller svaghetszon i kalkstenen.
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Figur 24. Jorddjupsmodell fran samtolkning av flera databaser inklusive SkyTEM-data. De streckade polygonerna
markerar omraden dar grundvattenbildning bedoms ske och dar nya brunnar kan ge bidrag till vattenforsérjningen.
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vattenmingd (I/tim) i borrhil som ligger inom omrédet. Jordlagret ar miktigast (24,7 m) nira Képings
kyrka medan jorddjupet pd manga stillen i ytteromridet 4r mindre 4n 1 m. Miktigheten ar storre 4n
10 m inom ett relativt stort omrade i den centrala delen av kartan. Anvindning av resistivitetsmodel-
lerna och observationer i det nya borrhélet i Horninge har lett till att omriden med extra goda méjlig-
heter dir grundvattenbildningen kan férekomma identifierats. Tva méjliga omraden pa kartan har
markerats med svarta streckade polygoner dir det idag inte finns nagra borrhal. Bada omradena ligger
troligtvis mellan tvd lokala berggrundsryggar.

Lokala relativt mdktiga mordnavlagringar pa kalksten

I de laglinta sydostra delarna av Oland finns nigra mindre omriden med relativt miktiga (3—12 m)
morinavlagringar pa kalksten (fig. 25). I resistivitetssignalen skiljer sig dessa ligresistiva omridden
(50-150 Ohmm, fig. 25) tydligt frin omgivningen, beroende pa deras innehall av lermineral och vat-
ten. Avlagringarna star hir i skarp kontrast mot den mycket hogresistiva (6ver 500 Ohmm) kalkstenen
som ir att betrakta som torr. Berggrunden i omraden med ldgresistiv morin har ofta en lidgre resisti-
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Figur 25. Karta éver sydéstra Oland som visar omrdden som har den geologiska miljon Lokala relativt méktiga mordnav-
lagringar pd kalksten. Gra polygon visar omradet Frésslunda som beskrivs ndrmare i texten, a) jordartskarta med
SkyTEM-flyglinjer och med markerade strandvallar fran Littorina- och Ancylusstadier, samt borrningar, b) karta som visar
resistivitetsfordelningen i de 6versta 2 m av marken, c) jorddjupsmodellen med borrningar.
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vitet in berggrunden utan jordlager. En méjlig forklaring till detta 4r att det sker mer grundvattenbild-
ning i omriden med jordlager 4n i omraden utan, det vill siga berggrunden under miktiga jordlager
har generellt ett storre vatteninnehéll. Man bor dirfor se mordnomraden som intressanta nir det
giller grundvattenuttag eftersom de har en relativt god fé6rméga att halla kvar vatten i omrédet.

[ figur 25 visas de flyglinjer lings vilka det finns SkyTEM-data. SGU har utfért tvé underssknings-
borrningar (tabell 5) kopplat till denna geologiska miljo (fig. 25). Utférligare information om borr-
ningarna finnsibilaga 1. Som typexempel pa denna geologiska miljo har vivaltett omrdde i Mérbylinga
kommun som ligger vid Frosslunda och Norra Kvinneby, i rapporten kallar vi omradet Frisslunda.
Omréiden med liknande geologisk milj6 finns vid Grisgard, Skirlév och Hulterstad (borrhal Triberga
BH28, fig. 25). Aven omridet nere vid As kan liknas vid denna typgeologi trots att jordlagren hir
domineras av sand (fig. 25).

De identifierade omradena ligger 6ster om Alvaret och genom samtliga rinner vattendrag med avrin-
ning osterut. Dessa vattendrag har i flera fall stora tillrinningsomraden och stricker sig fran Vistra
landborgen till utflédet pa dstra sidan av 6n. Det betyder att ansenliga mingder vatten transporteras
genom dessa avrinningsomraden. De utpekade omradena karakteriseras dven av att de har en markant
strandvall som 16per lings hela ostra Oland ofta mellan 0,5 och 2,5 km fran kusten. For att under-
litta drineringen av vattendragen genom vallen 4r den pd sina stillen genomgrivd. Anledning dr
utdikningar under sent 1800- och tidigt 1900-tal, som gjordes for att skapa akermark. I naturligt
tillstdnd fungerar strandvallen som en barriir och ett stort antal vitmarker fanns tidigare vister om
strandvallen. Idag fungerar strandvallen endast dimmande pd sma strickor. De senaste tva decen-
nierna har man dock bérjat dterskapa vatmarker pa vistra sidan av strandvallen. Diskussion kring de
utdikade vitmarkernas betydelse for grundvattennivaerna finns bland annat i Wagman (2002) och
Bergqvist (2015).

Exempel: Frésslunda

Omradet Frisslunda ir cirka sju kvadratkilometer och bestar till stor del av uppodlad mark samt tva
mindre titorter. I omradets vistra del ligger Frosslundamossen fran vilken Frosslundabicken rinner
osterut genom omrédet. I sédra delen finns dven Stenasabicken. Enligt SMHIs modellresultat (HYPE
2017) 4r medelavrinningen 270 1/s med ett medelhdgflode pa 1,83 m3/s och ett medelligvattenflode
pa 30 l/s. Avrinningsomridet dr ca 40 km? och den totala vattenforingen under ett &r i Frosslunda-
bicken dr enligt SHMI 8,5 miljoner m3. Omradet Frésslundaar flackt och har en lerig kalkstensmorin
som ticker berggrunden (fig. 26). Morinen ir vanligen 2—-3 m miktig men kan lokalt vara 10 m
(fig. 27). Genom omradet I6per tva parallella strandvallar: 6verst (det vill siga lingst mot vister) ligger
Ancylusvallen och ca 250 m lingre mot dster ligger Litorinavallen (fig. 26). Bigge vallarna ir huvud-
sakligen uppbyggda avsand och grus. Berggrunden bestér overstav 25-30 m av kalksten som overlagrar
10-12 m alunskiffer som i sin tur éverlagrar siltsten och lerskiffer tillhérande Borgholmformationen.

Resistivitetsdata visar att jordarterna inom omradet varierar mellan 50-200 Ohmm, dir de ligsta

Tabell 5. Information om de borrhal som utférts inom den geologiska miljon Lokala relativt mdktiga mordnaviagringar
pa kalksten. Grundvattenytan (Gvy) representerar grundvattenytan i berg och ar uppmatt antingen direkt efter
borrning, eller vid senare féaltbesok och ska ses som ungefarlig. (m.u.m.y. = meter under markytan) Utférligare
underlag om varje borrning redovisas i bilaga 1.

Borrhal Jorddjup  Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar

(m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)
Frosslunda by 4,5 6 30 3,21 21000 Grundvatten jord—berg, SkyTEM,
BH27 resistivitet berggrund ~200 Ohmm
Triberga BH28 0,5 6 45 0,65 <50 Grundvatten jord—berg, resistivitet

berggrund ~300 Ohmm
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Figur 26. a) omradet Frésslunda avgransas av gra polygon. R6d punkt visar laget for borrhal som diskuteras i texten. De
svarta strecken motsvarar flyglinjerna for SkyTEM-undersdkningarna och de bla och réda linjerna markerar strandvallar
fran Littorina- och Ancylusstadier, b) omradet Frésslunda med jordartskartan som bakgrund.
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Figur 27. a) Omradet Frésslunda. Figuren visar medelresistivitet for de 6versta tva metrarna, utférda borrhal, samt
profillagen for figur 28, b) omradet Frésslunda. Figuren visar jorddjupsmodellen och borrhal.

resistiviteterna motsvarar leriga jordarter och hoga resistiviteter sandiga avlagringar (fig. 26, 27).
Kalkstenen har generellt en hog resistivitet (6ver 500 Ohmm), men i nigra mindre omraden dir den
dven Gverlagras av 3—5 m miktiga jordlager har kalkstenen en resistivitet mellan 150 och 250 Ohmm.
Den underliggande alunskiffern har en resistivitet mellan 100 och 300 Ohmm. Under alunskiffern
foljer sile- och lerskiffer tillhorande Borgholmformationen med en resistivitet pd 15-50 Ohmm.
SGU har under 2017 utf6rt en ny brunn inom omréadet (tabell 5). Borrhilet Frosslunda by BH27

PETER DAHLQVIST M.FL.
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Figur 28. a) Profil 1 som tvarar Frésslunda-omradet i vastra delen med Borrhdlet Frosslunda by BH27, b) Profil 2 i 6stra
delen av omradet. Profillagena visas i figur 27. Gra linje visar tolkat jorddjup.

lokaliserades pé en plats ddr det enligt SkyI’ EM-data borde finnas ca 10 m miktiga jordlager som dels
kan bestd av vattenmittad sand men dven fungera som ett infiltrationsomrade till den underliggande
kalkstenen. Lagerfoljden i borrningen ir jord 0—4,5 m; kalksten 4,5-21,5 m; alunskiffer 21,5-30,0 m.
Vid blasning efter utférandet gav borrhilet ca 21000 l/tim, en kapacitet som uppmittes redan vid 16 m
djup. Det dr av stort intresse, dd det ir i kalkstenen, och kvaliteten generellt ar mycket béttre i kalkste-
nen dn nir man tvingas ta grundvatten frin alunskiffern. I figur 28a visas en profil i nord—sydlig riktning
med borrhalet Frosslunda by BH27 markerat. Det finns tydliga skillnader i resistivitet i berggrunden
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norr och soder om omradet med borrningen. Norr om byn och borrhalet patriffas hogresistiv kalksten
ner till ca 20 m djup. I detta omride beddms forutsittningarna som daliga att lyckas med en brunns-
borrning. S6der om borrhélet ligger Frosslundamossen med vatmark och jordarter bestiende av torv,
gyttja, och lera med hog vattenmittnadsgrad. Mossen ligger i en sinka i berggrunden som bestér av
hogresistiv kalksten vilket indikerar att den har en ldg vattenhalt. Anledningen till att vitmarken ligger
ddr den ligger kan antingen bero pa att Frosslundamossen har ett titt bottenlager eller att kalkstensytan
ar it och sprickfri. Omraden med en liknande geologisk uppbyggnad som vid borrhélet Frosslunda by
BH27 finns inom de lgresistiva omradena i figur 27. I huvudsak dr det tva delomréaden ett vid Fross-
lunda by och ett lingre dsterut vid Frosslunda Sjomarks naturreservat (fig. 28b). Vid Frosslunda Sjomark
ar forutsittningarna liknande de vid borrhilet Frosslunda by BH27. I figur 28b visas en tvirprofil av
omridet vid Frosslunda Sjomark naturreservat. Nirheten till naturreservatet kan gora omradet mindre
lampligt for storre grundvattenuttag dven om det finns fordelaktiga geologiska forutsittningar.

Regionala svaghets- och sprickzoner i kalksten

P4 Oland férekommer det frekvent svaghetszoner i kalkstensberggrunden. Dessa finns 6ver hela on,
men ir mest framtridande pa sodra Oland dir de syns tydligt i terringen. De svaghetszoner som
karterats med hjilp av resistivitetsdata ir mellan nagra tiotals till hundratals meter breda och gar ibland
att folja i tiotals kilometer lateralt och upp till 30 m i djupled. Flera av svaghetszonerna ir fyllda med
jordlager som lokalt kan vara upp till 15 m miktiga. I flera fall 4r vegetationen i anslutning till dessa
zoner betydligt frodigare jimfort med kringliggande markomraden. I vissa fall 4r &ven mindre vat-
tendrag knutna till dessa zoner. Zonerna ir vanligtvis knutna till en forhojd sprickighet i kalkstenen.
[ figur 29 visas de tolkade svaghetszonerna pa Oland.

I rapporten redovisas fyra omraden med storre observerade svaghetszoner i kalkstensberggrunden,
det vill siga Sodra Oland—Stora Alvaret (Resmo), Mittlandsskogen (Tveta) och Borgholm—Persnis.
Det fjirde omradet som innefattar Norra Oland beskrivs inte i detta kapitel utan under den geolo-
giska miljon Uthilliga sand- och grusavlagringar pa kalksten. Anledningen ir att sprickzonerna troligen
ar nagot underordnade rent hydrogeologiskt om man jimfor med de forutsittningar som skapas tack
vare de uthilliga sand- och grusavlagringarna pa norra Oland.

Sodra Oland—Stora Alvaret

Pasodra Oland forekommer uthilliga svaghetszoner i berggrunden som kan identifieras i hojddata samt
ortofoton (fig. 30). Zonerna framtrider dven tydligt som lagresistiva strukturer pd kartan 6ver medel-
resistiviteten pd 0-10 m djup, beriknad frin SkyI'EM-data (fig. 31). Vid detaljstudier av ortofoton Gver
Alvarets hillomraden framtriader dven orienteringen och frekvensen av sprickor i kalkstenen tydligt.
Sprickménstret visar att mingden sprickor 6kar markant i anslutning till de storre svaghetszonerna.

De mest patagliga uthalliga zonerna utgérs av tre stycken 50-300 m breda, ursprungligen rygg-
formade strukturer som léper nordost fran Resmo till Sandby, sydsydost fran Barby till As via Kvinns-
grota och Eketorps Borg samt en struktur som 18per nordvist om Gosslunda sydost mot Triberga.
Stephansson (1971) redovisar att det férutom dessa féorekommer mindre strukturer som bestir av
uppspruckna 10-20 m breda och 50-200 m linga antiklinala veck, med en amplitud pa upp till cirka
tvd meter och uppspruckna mindre kalkstensdomer. En av de storre domerna finns i Alvarets vistra
kant vid Klinta. Den négra fa meter hdga domen 4r hir ca 200 m i diameter. Dessa lokala strukturer
framtrider inte i resistivitetsdata. Ddremot visar resistivitetsdata i figur 31 ett flertal lagresistiva struk-
turer som inte tidigare observerats i filt.

Strukturerna i omradet bedoms ha sitt ursprung i forkastningar och svaghetszoner i berggrunden
som kan vara kopplade till férekomsten av en urbergshojd i Morbylingaomradet (Stephansson 1971).
I samband med kompression av berggrunden bedomer Stephansson (1971) att hojden samt dven lokala
miktighetsvariationer i den underliggande alunskiffern bidragit till att de bildats. Han bygger sin
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tolkning bland annat pa att den undre delen av den mellankambriska lagerf6ljden, motsvarande Bar-
stad- och Mossbergaleden (ildre benimning Oelandicus-lager), ir endast 7-8 m miktig vid Mérbylanga
jimfort med normala miktigheter pa 25-30 m. Dessutom patriffas normalt relativt djupt liggande
lager med underkambrisk sandsten i strandlinjen vid Mérbylanga. Det finns dven indikationer i resis-
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tivitetsmodeller frin SkyI'EM-data att hogresistiv, kristallin berggrund ligger hogre upp 4n férvintat
i omradet norr om Morbylinga. SGUs magnetfiltsdata frin flygburna mitningar samt tyngdkrafts-
data 6ver samma omrade visar pa forekomst av ligmagnetiska bergarter med relativt lag densitet i
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urberget vilka kan vara kopplade till en urbergshojd med granitisk eller kvartsitisk sammansittning.
Det finns dock inga borrhalsuppgifter frin omridet som styrker eller forkastar dessa antaganden.

De uthalliga strukturerna pa Alvaret karaktiriseras av laga eroderade sadelformade veck dir berg-
grunden stupar svagt utat pa 6mse sidor om veckaxeln. De centrala delarna av strukturerna utgor i
dag sma sinkor (mikro-dalgéngar) som i varierande grad ir fyllda med morin och sand samt restblock
frin den uppspruckna kalkstenen. Sinkorna ir bildade till f6ljd av att krénen pa de ursprungliga
vecken ir kraftigt uppspruckna vilket gjort att dessa delar lttare eroderats jimfort med omgivande
berggrund. I samband med senaste istiden har de fyllts med kvartirt material. I anslutning till struk-
turen som mynnar vid Resmo forekommer dven en stor mingd instortningsgropar (doliner) som bildats
genom karstvittring i parallella strik utmed Resmozonens brottkanter. De storsta dolinerna har en
storlek pa cirka 30 x 60 m och ett djup pa cirka tva och en halv meter (Hogberg 1967).

Som exempel pd denna geologiska miljé har vi valt att beskriva en svaghetszon i Mérbylinga kom-
mun som kallas Resmozonen. Figur 32 visar tvé resistivitetsmodeller lings flyglinjer frain SkyTEM-data
som korsar denna zon. Strukturen framtridder som en ca 100 m bred lagresistiv zon i de ytligt liggande
kalkstenslagren. Djupare ner dr det svart att identifiera strukturen troligtvis pa grund av den laga
resistiviteten i lerskiffer och siltsten, dvs. dven om strukturen forekommer djupare ner blir resistivitets-
kontrasten for liten for att den ska kunna identifieras. Det ir dven mojligt att strukturerna endast
forekommer i kalkstens- och alunskifferavsnittet vilket &ven Stephansson (1971) resonerar kring.

Viktigt att komma ihag dr dven att den teknik (ID-inversion) som anvinds for att ta fram resistivi-
tetsmodeller frin TEM-data dr anpassad f6r horisontellt lagrade strukturer. En tvidimensionell struk-
tur som till exempel en vertikal sprickzon med skarpa laterala resistivitetskontraster blir ddrfér inte
korrekt atergiven i resistivitetsmodellen som visar en mer “utjimnad” bild.

Detaljerade geofysiska markmitningar med RMT (radiomagnetotellurik) metoden har utforts i
omradet inom ett tidigare uppdragsprojekt (Persson 2016). Tre av profilerna korsar Resmostrukturen
och en profil korsar strukturen vid Barby—As (fig. 31. Figur 33 visar resultatet frin RMT-profil 1 som
korsar strukturen ca 3 km &ster om Resmo. Resistivitetsmodellen i figur 33 visar god dverensstim-
melse med resistivitetsmodellerna frin SkyEM-data men har en hogre upplosning pa grund av att
mitningen 4r utford pi mark med ett titare miatpunktsavstind. Denna modell r dven framtagen med
sa kallad 2D-inversionsteknik som tar hinsyn till laterala variationer lings profilen som till exempel
en sprickzon. Modellen som visar ett hogresistivt lager i ytan med en miktighet pd ca 10-15 m som
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Figur 32. Resistivitetsmodell Gver Resmostrukturen ldngs tva profiler i nordnordostlig riktning. Profilldgena visas i
figur 31. Notera att férhallandet mellan djup och langdskala &r kraftigt 6verdriven.
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motsvarar kalksten. Vid liget for sprickzonen ir resistiviteten betydligt ldgre och resistivitetsmodellen
visar tydligt zonens avgrinsning och strukturens sonderbrutna uppbyggnad. Den nigot hdgre resis-
tiviteten i de centrala delarna av zonen har tolkats som forekomst av vittringsgjord.

Forekomsten av kraftigt uppsprucken berggrund och att strukturerna ofta ir fyllda med sand och
grus gor att de ir viktiga f6r bdde drinering och bildning av grundvatten frin Alvaret och att de dven
innehéller mer grundvatten 4n omgivande berggrund. Pa flera platser forekommer killor och dldre
bosittningar samt fornborgar var ofta lokaliserade utmed dessa regionala strukturer, sannolikt bland
annat beroende pa att hir fanns tillgang till vatten. Ett exempel pa killa ir Resmo Killa, lokaliserad
ianslutning till ett strik med instértningsgropar. Vidare finns ytterligare ett antal killor utmed struk-
turen Resmo—Ekelunda—Sandby, dvs. Lundkilla, Stenkillan och Sjukillorna. I strukturen som lper
nordost ut frin Triberga patriffas ocksé ett antal kinda killor, dvs. Borgkillan, Rérkillan och Barby-
killan. Aven i strukturen Sédra Barby—Kvinnsgréta—Eketorps Borg—As patriffas killor, till exempel
Barbyborgs killa och Kirrekusa killa.

SGU har under 2017 utfért fyra borrningar kopplat till uthalliga svaghetszoner pa sodra Oland
(fig. 31, tabell 6). Borrhélen Frosslunda by BH27 och Triberga BH28 ir beskrivna i tidigare kapitel.
Borrhalet Kastlosa BH29 ir lokaliserat i anslutning till den storre svaghetszonen som stricker sig
sydsydost fran Barby till As. Jorddjupet i borrningen ir ca 2 meter, foljt av kalksten till ca 20 m djup.
Vid blasning efter utférandet gav borrhalet en vattenmingd pa endast ca 480 l/tim. Borrhalet Drostorp
BH25 ir lokaliserat i den norra delen av omridet i anslutning till en svaghetszon indikerad frin
SkyT'EM-data. Borrningen utfordes direkt pa hill ner till ca 30 m djup. Vid blasning efter utférandet
gav borrhélet en vattenmingd pa mindre dn 50 [/tim.

Tabell 6. Information om de borrhal som utforts i anslutning till identifierade uthalliga svaghetszoner. Grundvatten-
ytan (Gvy) representerar grundvattenytan i berg och dr uppmatt antingen direkt efter borrning, eller vid senare
faltbesok och ska ses som ungeférlig. (m.u.m.y = meter under markytan) Utférligare underlag om varje borrning
redovisas i bilaga 1.

e W

Borrhal Jorddjup Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
(m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)

DrostorpBH25 0 6 30 75 <50 Grundvatten, SkyTEM, indikerad
sprickzon

Kastlosa BH29 21 6 20 0,55 480 Grundvatten, SkyTEM, indikerad
sprickzon

RMT Profil 1
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Figur 33. Resistivitetsmodell fran markméatning med RMT metoden 6ver Resmozonen. Profillaget visas i figur 31. Notera
att forhallandet mellan djup och langdskala ar kraftigt 6verdriven.
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Figur 34. a) Jordartskarta med strandvallar, b) medelresistivitet berdknad fran SkyTEM-data, for de ytligaste delarna av
marken ner till ett djup av 10 m. Kartan visar tolkade svaghetszoner (streckade linjer) som indikeras i resistivitetsdata
samt laget for borrningar.

Mittlandsskogen

Mellan Vistra och Ostra landborgen fran Stora Alvaret i soder till Borgholm i norr ligger Mittlands-
skogen. Omradets geologi karaktiriseras av nigra fi meter miktiga sand- och morinavlagringar pa
kalksten (fig. 34a). Kalkstenen dr nigra fi meter miktig i de vistra delarna och blir allt miktigare
osterut. Figur 34b visar de svaghetszoner som indikeras i resistivitetsdata. Som typexempel pd denna
geologiska miljé har vi valt ett ca 22 km? stort omrdde i Mérbylanga kommun som vi kallar 7veza.
Liknande geologiska miljéer finns inom hela omradet som ticks av Mittlandsskogen.

Omréidet 7veta ligger 45—28 m 6.h. och sluttar frin nordnordvist mot ostsydost. I omradets vistra
del, vid Arontorp bérjar ett vattendrag som med bidrag fran ett stort antal vatmarker, mossar, diken
och bifléden slutligen mynnar ut i havet 6ster om undersokningsomridet 7vea. Framfor allt de 6stra
delarna innehiéller en stor andel vitmarker. Enligt undersékningar gjorda av Norconsult AB (2012)
ligger grundvattennivan dver marknivan i delar avomradets ostnorddstra horn. Enligt SMHIs modell-
resultat (HYPE 2017) dr medelavrinningen ca 100 I/s (beridknat pa ca halva avrinningsomradet). Den
totala ytvattenavrinningen via bicken vid en punkt i dstra delen av 7veta under ett ar dr enligt SHMIs
berikningar cirka 3 miljoner m>.
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Figur 35. a) Karta som visar avgransningen (grd polygon) av det beskrivna omrddet Tveta. R6da punkter visar de borrhal
som diskuteras i texten. Bla-streckat omrade anger utbredningen av vattenskyddsomradet Tveta, b) omradet Tveta med
jordartskartan som bakgrund. De svarta strecken anger de flyglinjer Iangs vilka SkyTEM-undersokningar gjordes.

I omradet finns en kommunal vattentikt med ett antal uttagsbrunnar och ett vattenskyddsomride
(fig. 35a). Morbylanga kommun som huvudman for vattentikterna har intern information fran fler-
arig vattentiktsverksamhet inkluderande brunnsdata och information frin observationsrér med mera.

Omradet vid 7veta ir ett flackt omrade med lerig kalkstensmorin som ticker berggrunden (fig. 35b).
Morinen dr uppemot 5 m miktig. Tunna svallsediment, delvis i form av vallar med utstrickning i vist—
ost, finns ovanpd morin. I sinkor i morinen finns ocksd tunna lager av svimsediment och kirrtorv
(fig. 35b). Om man ser till berggrunden kan man férenklat dela in omradet i tva delar, en vistlig med
nigot tunnare kalksten i ytan 6verlagrande alunskiffer och dirunder lerskiffer, och en 6stlig del med
nigot miktigare kalksten ovanpd alunskiffer och lerskiffer. Den vistliga delen har en hgre andel jord-
bruksmark medan den 6stliga delen domineras av skogsmark.

Resistivitetsfordelningen i de 6versta metrarna inom i stort sett hela omradet karakteriseras av mycket
hoga resistiviteter (6ver 600 Ohmm), vilket tyder pa torra férhéllanden, en hégresistiv kalksten och sma
jordmiktigheter. Resistivitetsmodellen tillsammans med befintlig brunnsinformation har méjliggjort
en uppdatering av jorddjupsmodellen for omradet (fig. 36b). Nagra mindre avskilda omraden ir dill-
rickligt blota eller har storre jordmiktigheter vilket sinker resistiviteten till ca 200 Ohmm (fig. 36a).

Kalkstenen har en mycket hog resistivitet, i medeltal ca 600 Ohmm, inom hela omradet. Miktig-
heten 4r15-20 m inom omrédet, nigot tunnare i vister. Inom omradet finns ett antal relativt ligresistiva
tolkade svaghetszoner (fig. 36a). I dessa ir resistiviteten ca 300 Ohmm till skillnad mot omkringlig-
gande kalksten pd 400-800 Ohmm.

SGU har under 2017 utfort tvd nya brunnar inom omradet (tabell 7). Borrhilet Tveta BH22 pla-
cerades dir det enligt SkyT'EM-data borde finnas en svaghetszon i berggrunden som skulle kunna
vara vattenforande. Jorddjupet var endast nigra fa decimeter och borrningen utfordes till ca 36 m
djup (fig. 36a). Vid blasning efter utférandet gav borrhélet endast ca 360 1/tim. Enligt borrarna var
berggrunden kraftigt uppsprucken vilket ocksa verifieras av att man behévde 9 m foderrér. Borrhalet
Lenstad BH36 placerades i en annan men nirliggande svaghetszon (fig. 36a). Jorddjupet var 1,1 m,
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Figur 36. a) Omradet Tveta. Figuren visar medelresistiviteten ner till 2 m djup i marken, utférda borrhal, tolkade svaghets-
zoner (bla streck) samt profillagen (gréna streck) for profiler i figur 37, b) Omradet Tveta. Figuren visar jorddjupsmodellen
och borrhal.

Tabell 7. Information om de borrhdl som utforts i anslutning till svaghetszoner inom Mittlandsskogen. Grundvatten-
ytan (Gvy) representerar grundvattenytan i berg och dr uppmatt antingen direkt efter borrning, eller vid senare
faltbesok och ska ses som ungefarlig. (m.u.m.y = meter under markytan) Utférligare underlag om varje borrning
redovisas i bilaga 1.

Borrhal Jorddjup  Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
(m) (m) (m) (m.u.my.) kapacitet (I/tim)

Jamjo BH15 14 3 50 9,2 18000 Tidigare indikerad sprickzon*

Dyestad BH9 0,8 3 50 24,5 360 Okad geologisk information*

Tveta BH22 0,3 9 35 1,7 360 Grundvatten, SKyTEM, indikerad
sprickzon

Lenstad BH36 1,1 9 19 1,7 <50 Grundvatten, SKyTEM, indikerad
sprickzon

Drostorp BH25 0 6 30 75 <50 Grundvatten, SKyTEM, indikerad
sprickzon

*Borrhdlen Jamjo BH15 och Dyestad BHg utférdes innan SkyTEM-resultaten var klara och lokaliseringen grundades pa
den geologiska kunskap SGU hade vid det tillfdllet. ** Salt grundvatten

brunnen borrades till 19 m djup. Brunnen gav i princip inget vatten, trots att de Gversta metrarna av
berggrunden var rejilt uppsprucken (dven hir 9 m foderror). Ingen av brunnarna gav mycket vatten
men om man jimfor med brunnsligena och profilerna ser man att de inte ir placerade mitt i zonen
vilket skulle kunna betyda att det finns stdrre kapacitet i zonerna dn vad borrhélen visar. (fig. 37). En
bittre lokalisering av nya brunnar bedéms kunna ge stérre méjliga grundvattenuttag i bida zonerna.
Man bér dven studera de omraden som har en nagot storre jordmiktighet inom 7veta-omridet till
exempel i nirheten av Honstorp (fig. 36b).
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Figur 37. a) Resistivitetsfordelningen utmed profil 1 med borrhélet Tveta BH22. Profilen gar nagot tvars flyglinjerna vilket
resulterar i nagot storre avstand mellan datapunkterna i denna profil. Det medfor att luckorna fyllts med information
fran ett 3D-grid for omradet. b) Resistivitetsprofil for Profil 2 vid borrhal Lenstad BH 36. For profilernas lokalisering se
figur 35 och 36a.

Borgholm—Persnas

Omradet mellan Borgholm och Persnis ir extra intressant di det saknas kommunala vattentikeer i
omradet. Dessutom finns hir inget utpekat omrade i den vattenforsorjningsplan som Norconsult AB
tagit fram (2015) som beskriver samtliga, ur deras grundvattensynpunkt, intressanta omraden pa Oland.
Anledningen till att omradet mellan Borgholm och Persnis inte omnimns av Norconsult kan vara att
de bedomt omradet som mindre intressant eller pd grund av att férhallandena i omradet dr daligt kinda.

Omrédet ar flackt och ett tunt lager kalkstensmorin ticker delvis berggrunden. Morinens lerhalt
varierar: huvuddelen av morinen ir lerig och sandig, men dven sandig morin (med lerhalt under fem
procent) forekommer. I den vistra delen av omréidet, Alvaret, saknas jordlager nistan helt. PA morinen
finns svallsand och svallgrus huvudsakligen i tunna lager men dven i form av strandvallar. Storre
mingder svallsediment finns vid den vistra kusten dir Litorinahavets strandvall ligger. I sinkor finns
dven kirrtorv samt tunna torvlager pé liglinta omraden med svallsand.

Ytberggrunden bestar av kalksten. Lings den vistra kusten finns ett antal blottningar i kustklinten
och hir kan man tydligt se den tunna alunskiffern och den siltstensdominerade 6vre delen av Borg-
holmformationen. Kalkstenen ir cirka en meter miktig i de vistra delarna och 6kar till 25 m i de
ostra. Alunskiffern ir uppemot tvd meter miktig i omrddet och underlagras av Borgholmformationen.
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De huvudsakliga svaghetszonerna som identifierats i resistivitetsdata beskrivs var for sig nedan. Det
finns antydan till flera svaghetszoner dven om indikationerna r ndgot svagare. Det kan dndd vara virt
att undersoka dessa zoner i framtiden (fig. 38). I omradet har SGU utf6rt tta borrningar (tabell 8,
bilaga 1). Varje borrning beskrivs nirmare under respektive omradesbeskrivning.

Fran Kopingsvik i nordvist ner mot Klappinge i sydost finns en svaghetszon (zon 11i fig. 39, samt
fig. 38). Zonen kan delvis vara en del av den zon som kallas f6r Gestadas av Stephansson (1971). Borr-
ningen Hérninge BHI16 borrades i utkanten av denna zon. Fér att minimera riskera att paverka Hor-
ninge mosse borrades den en bit frin denna. Borrningen gav lite vatten 480 1/tim. Kalkstenen var
mycket uppsprucken i de 6versta metrarna (0,5-8,5 m) men 4ven i de djupare partierna av borrhilet
(23,5-28,0 m). En bittre lokalisering av ett borrhal i denna zon bedéms kunna ge mer vatten in den
genomfdrda borrningen. Strax sdder om denna zon ligger Bredsittra—Gatebo som ocksd bedéms
intressant. Aven detta omrade héller en lagresistiv volym av fuktig kirrtorv i Skedemosse. Den liga
resistiviteten stricker sig ned mot Skedstad dir det ocksa finns miktiga jordlager (upp till 13,5 m).

Tvé lagresistiva zoner korsar varandra strax dster om byn Lilla Stacketorp (zon vid pil 2 i fig. 39, samt
fig. 38). De tva svaghetszonerna ir olika tydliga pa olika djup men faktum att de skir varandra i ett
omréide gor det hela extra intressant da det borde 6ka chanserna for en béttre grundvattenpotential. Bada
zonerna gar att f6lja ned till ca -15 m 6.h. Omrédet dir de bada zonerna gar ihop har ett jorddjup pa tre
till fem meter och jordarterna bestar av sand, grus och kirrtorv. Det dr dock svart att komma till att
borra i de mest intressanta delarna av omrédet. Ett forsok att borra i svaghetszonen gjordes en bit séderut
genom borrhalet Torparegirde BH33. Borrningen gav inget vatten forrin i siltstenen och detta grund-
vatten hade hog konduktivitet. Ingen kloridmitning utférdes vid borrning.

I omréidet kring Féra och Vissbylund finns omraden med en resistivitet pa 150-300 Ohmm i kalk-
stenen (zon 3 coh 4 i fig. 39, samt fig. 38). Det ir stor skillnad mot resistiviteten i omgivande kalksten
som oftast har en resistivitet pd mer 4n 400 Ohmm. Skillnaden i resistivitet bor betyda att omradet med
den ldgre resistiviteten dr mer uppsprucket och har en nagot hgre vattenhalt. Brunn Féra BHI10 bor-

Tabell 8. Information om de borrhal som utférts i anslutning till uthalliga svaghetszoner i Borgholm—Persnds-omradet.
Grundvattenytan (gvy) representerar grundvattenytan i berg och ar uppmatt antingen direkt efter borrning, eller vid
senare faltbesok och ska ses som ungefarlig. (m.u.m.y. = meter under markytan) Utforligare underlag om varje
borrning presenteras i bilaga 1.

Borrhal Jorddjup  Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
(m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)

Sodvik BH7 3,8 6 16 2,62 30000 Grundvatten jord-berg, SkyTEM,
resistivitet jord 100-150, berggrund
~200 Ohmm

Hallnds BH8 41 6 31 ? 600* Grundvatten jord-berg, SkyTEM,
resistivitet jord 50-100. berggrund
~250 Ohmm

Fora BH10 2,6 6 15 0,44 900* Grundvatten, SkyTEM, indikerad
svaghetszon

Aleklinta BHS 0,1 3 37 n1 60 Okad geologisk information*

Torparegarde 0,8 6 25 1,02 300* Grundvatten, SkyTEM, indikerad

BH33 svaghetszon

N Norrby BH14 0,6 6 25 1,87 <50 Grundvatten, SkyTEM, indikerad
svaghetszon

Hjarpestad BH15 0,8 6 30 +0,2 300 Grundvatten, SkyTEM, indikerad
svaghetszon

Horninge BH16 0,5 9 28 1,94 480 Grundvatten, SkyTEM, indikerad
svaghetszon

*Borrhalen Aleklinta BHs, Jamj6 BH15, Hogsrum BH4 utfordes innan SkyTEM-resultaten var klara och lokaliseringen
grundades pd den geologiska kunskap SGU hade vid det tillfdllet. ** Salt grundvatten.
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radesiomradet och den gav en kapacitet pA 900 1/tim pa 5,5 m djup som steg till 2400 1/tim p& 12,5-15 m
djup dir siltstenen kommer. Dock avtog vattenflodet med tiden och den uppskattade kapaciteten pa
borrhalet dr ca 900 l/tim. Konduktiviteten lig relativt konstant hela tiden pa ca 1 200-1 300 ps/cm
(kloridhalt vid 15 m 104 mg/1 och vid slutblisning 158 mg/I).
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Figur 38. Det beskrivna omradet med tolkade svaghetszoner och utférda brunnar, a) medelresistivitet beraknad fran
SkyTEM-data, for de ytligaste delarna av marken ner till ett djup av 10 m. Kartan visar dven tolkade svaghetszoner
(streckade linjer) som indikeras i resistivitetsdata samt laget for, utvalda SkyTEM-profiler och borrningar utférda inom
projektet, b) Jorddjupskarta baserad pa SGUs jorddjupskarta och SkyTEM-matningarna.
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Zonen vid Stenninge—Sodviken (zon 5 i fig. 39, samt fig. 38) ir tydlig i resistivitetsdata fran mark-
ytan (ca 6 m 6.h.) dvs. genom jordlagren och nigra meter ner i kalkstenen. Som tydligast dr den pad
ca-4 m 6.h. I de sodra delarna ir resistivitetsforaindringarna delvis kopplade till de lagresistiva jord-
lager som fyller svaghetszonen. Omréidet bedoms vara en férlingning pa den havsvik som kallas
Sodviken. I de norra delarna av svaghetszonen har kalkstenen generellt en ligre resistivitet. I zonen
har tvd borrningar utforts, S6dvik BH7 och Hallnds BH8 (tabell 8). Sodvik BH7 gav mer vatten
(30000 I/tim) 4n nigon annan brunn i nirheten i omradet, och detta pa ett djup av endast 13 m
(kloridhalt 72 mg/l). Borrningen fortsatte ned till 16 m dir kapaciteten 6kade nigot men framfor allt
blev vattnet saltpaverkat (kloridhalt 418 mg/l). Hallnis BH8 gav forst ca 3 000 1/tim pa 17-18 m, men
efter avslutad borrning till 31 m endast 600 lit/tim. Vattnet hade dessutom en vildigt hog konduk-
tivitet och salthalt (kloridhalt 6ver 600 mg/l). Sannolikt beror detta pa det havsnira liget och att
omrédet delvis utgdrs av en gammal havsvik med relikt havsvatten.

Bist férutsittningar inom zonen vid Stenninge—Sodviken ir, forutom vid S6dvik BH7, troligen omradet
vistnordvist om vig 136 dir jordlagren i huvudsak bestar av svallsand som stricker sig upp mot Stenninge.
Enligt var tolkning av SkyI'EM-data ir jordlagren hir 3—5 m miktiga och kalkstenen 1015 m. I omradet
har jordlagren en resistivitet pd mellan 125 och 200 Ohmm och kalksten en resistivitet pd mellan 170 och
250 Ohmm.

Mossbergaomradet och Viastra landborgen

Mossbergadomen och Vistra landborgen ir speciellt uppmirksammade i den hir rapporten eftersom de
ar unika strukturer i den 6lindska berggrunden och bedéms ha stor betydelse f6r grundvattenforhal-
landena. Mossbergadomen uppmirksammades redan i bérjan av1900-talet (Hedstrom och Wiman 1906)
och har sedan dess undersokts med kdrnborrning (Westergard 1936) och av OPAB (1972). Den vistra
landborgen f6ljer i stort sett utgdendet f6r den 6lindska kalkstenen i vister och 4r oftast utbildad som en
kalkstensklint i landskapet. Landborgen ir sedan Linnés 6lindska resa 1741 omtalad och beskriven i
olika sammanhang. Utmed den Vistra landborgen patriffas ofta killor och den bildar dessutom 6ns
viktigaste vattendelare.
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Figur 39. Tva profiler med markerade sprickzoner (1—5). For lokalisering se fig. 38.
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Mossbergadomen

Allman beskrivning

Den paleozoiska berggrunden pa Oland och pa smalindska sidan av Kalmarsund vilar allmint pa ett
plant kristallint underlag som utgér en erosionsyta, det s.k. subkambriska peneplanet. Ytan lutar svagt
it Oster och sydost. I vissa omraden patriffas restberg som bildar lokala domer som bryter av pene-
planet. Mest pafallande av dessa strukturer dr Skidggendshalvon, Bla Jungfrun och Mossbergadomen.
I dessa fall vilar den sedimentira berggrunden pé hérd kvartsit som aldersmissigt jimfors med Vis-
tervikskvartsiten (Bruun m.fl. 1997). Sannolikt beror uppkomsten av restberg att dessa varit mer
motstandskraftiga for erosion jimfort med omgivande berggrund.

Mossbergadomen strax norr om Hégsrum framtrider i markytan som en koncentriskt uppbyggd
struktur med en central sinka omgiven av en ringformad hojdrygg (fig. 40a). Frin hojdryggen och
utdt stupar berggrunden uppemot 10 grader (fig. 41). P4 kartan som visar medelresistiviteten pa djup
ner till 5 meter, berdknad frin SkyI'EM-data, framtrider Mossbergadomen som ett cirkulirt lagresis-
tivt omrdde (fig. 40b). Den centrala sinkan ligger 39 m 6.h. och de omgivande hdjdomridena nir som
hogst 56 m &.h. vilket sammanfaller med Olands hogsta punkt, beligen strax norr om Hogsrum
(hg. 41).

Berggrunden i den centrala delen av domen bestar av mellankambrisk finkornig sandsten, siltsten
och lerskiffer tillhérande Aleklintaledet i Borgholmformationen och ir orsaken till det lagresistiva
omradet vi ser i figur 40b (den mer hdgresistiva kalkstenen 4r hir borteroderad). Utmed kanterna av
den centrala sinkan patriffas underkambrisk till underordovicisk alunskiffer som i sin tur éverlagras
av underordoviciska kalkstenstensformationer (fig. 41).
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Figur 40. a) hojdreliefkarta 6ver Mossbergadomen, b) medelresistivitet berdknad fran SkyTEM-data, for de ytligaste delarna
av marken ner till ett djup av 5 m. Kartan visar dven utvalda borrningar i omradet samt laget av profil 1 och 2 (fig. 43).
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Figur 41. Oversiktlig sammanstélining som visar berggrundens uppbyggnad kring Mossbergadomen samt borrprofiler
fran energi- och dricksvattenborrade brunnar i omradet till kring Mossberga. Den 6vre kartan &r delvis baserad pa en
figur presenterad av Stefansson (1971).

Undersokningsborrningar

Tre dldre djupborrningar finns i anslutning till Mossbergadomen (Mossberga-1, Mossberga-2 och
Vipetorp-1). Borrningen Mossberga-1, beligen centralt i domen, borrades 1933 av ABEM till 106,2 m
djup. Westergard (1936) beskriver en lagerfoljd som underst bestar av 58,4 m prekambrisk kvartsit foljt
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av 1,7 m underkambrisk sandsten med konglomerat och 40 m mellankambrisk skiffer, finkornig sand-
sten och siltsten. OPAB-borrningarna Vipetorp-1 och Mossberga-2 som borrades 1972 i de nordvistra
respektive ostra delarna av domen 4r 117,9 m respektive 91,4 m djupa och nar dven de ner i prekambrisk
kvartsit (fig. 42). Den prekambriska kvartsiten patriffades i borrningen Vipetorp-1 pa 113 m djup
(-66 m 6.h.) och i Mossberga-2 pa 88,4 m (-45 m 6.h.). I Mossberga-1 patriffades kvartsiten pd 47 m
djup (-8 m 6. h.). Den 6verliggande berggrunden i dessa borrningar bestar av mellankambriska konglo-
meratiska sandstenslager och skiffer foljt av mellankambrisk finkornig sandsten och lerskiffer. I Vipe-
torp-1, som ir beldgen pa flanken av domstrukturen, 4r det underkambriska avsnittet ca 30 m mikeigt
medan i Mossberga-2 och Mossberga-1 dr det knappt 20 m respektive 1,7 m miktigt. Det mellankam-
briska avsnittet dr ddremot i stort sett lika miktigt (40—45 m) i dessa borrningar. I Vipetorp-1 6ver-
lagras ett ca 5 m miktigt lager med mellankambrisk sandsten av 4 m alunskiffer f6ljt av 13 m ordovi-
cisk kalksten. I Mossberga-2 bestir den 6versta delen av berggrunden av alunskiffer (fig. 42).

SkyTEM profiler

Mossbergadomen framtrider som en tydlig hogresistiv struktur i de resistivitetmodeller som tagits fram
frin SkyI'EM-data. Figur 43 visar tva profiler som skir och korsar de centrala delarna av domen. Liget
av profilerna illustreras i figur 40b. Den borrhilsinformation som finns tillginglig lings profilerna stim-
mer vil 6verens med resistivitetsmodellen. Det hogresistiva lagret i ytan som saknas centralt i Mossberga-
domen motsvaras av kalksten. Det underlagras av lagresistiva lager med siltsten, lerskiffer och sandsten.
Sjilva Mossbergadomen framtrider som en ca 2 kilometer bred hogresistiv struktur i mitten av profilerna.

Resistivitetsprofilerna indikerar aven att den undre delen av den sedimentira lagerfoljden tunnar ut
mot kronet av domen. Detta bekriftas dven av miktighetsskillnaderna av den underkambriska lager-
foljden i borrningarna. Férekomsten av grévre konglomerat och kraftigt kondenserad underkambrisk
berggrund i Mossberga-1 indikerar att domen varit en submarin hojd eller tidvis kanske dven varit en
6 som stuckit upp ur det kambriska havet. Forst under mellersta kambrium ticker havet héjden vilket
gor att den da ticks och overlagras av de sediment som idag bildar Borgholmformationen.

Bildning

Mossbergadomens utseende idag ir en effekt av relativt kraftig kompaktion av den sedimentira berg-
grunden runt domens kirna vilket resulterat i ombéjda lager och bildningen av en hojd. Sannolikt har
det tidigare funnits miktiga lager med yngre berggrund som 6verlagrat den kambriska och ordovi-
ciska lagerf6ljden vilket bidragit till kompaktionen. Den ojimnt foérdelade kompaktionen har san-
nolikt skapat tension och radiell sprickbildning i och kring domen vilket paskyndat erosion av den
overlagrande berggrunden sa att berggrundsytan i domens centrum idag bestar av kambrisk alunskif-
fer och siltsten. Anledningen till den centrala sinkan kan sannolikt knytas till att alunskiffern som
underlagrar kalkstenen ir relativt litevictrad. Aven senare kompaktion och erosion i samband med
kvartira glaciationer kan ha bidragit till domens ytliga utseende idag.

Grundvattenforhallanden

Bergborrade brunnar i domens nirhet har kapaciteter mellan 800 och 12000 I/tim (fig. 41). Brunns-
uppgifter anger att vatten patriffas dels ytligt ner till ca 20 m djup knutet till kontakten mellan kraftig
uppsprucken kalksten och underliggande alunskiffer samt i sandstenslager pa storre djup motsva-
rande de 6vre sandstenslagren i den underkambriska Borgholmformationen. Det finns inga uppgifter
om grundvattentillgingen pé toppen av domen, det vill siga i grinsen mellan den sedimentira berg-
grunden och den underliggande kvartsiten. Sannolikt finns det i randomrédet till domens kirna en
forhojd radiell sprickbildning som kan vara vattenférande.

[ resistivitetsprofil A framtrider ett lagresistivt omrade i de centrala delarna av kvartsiten som maj-
ligen indikerar en uppsprucken berggrund och kan vara kopplat till forekomst av grundvatten, jimfor
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Figur 42. Borrprofiler fran de tre rotationsborrningarna. Vipetorp-1 och Mossberga-2 borrade av OPAB 1972 samt
karnborrningen Mossberga-1borrad av ABEM 1933.

markering i profil A (fig. 43a). Det ldgresistiva omradet syns dven i kartan 6ver medelresistiviteten pa
niva -35 till -30 m &.h. (fig. 44). Dessa eventuella grundvattenférekomster bor undersokas nirmare
med borrning dven om det finns en risk att de djupare akvifererna innehaller salt grundvatten.

I borrningen Vipetorp-1 gjordes en provpumpning av sandstenen i intervallet 84-91 m (-39 till
-46 m 6.h.) vilket visade pd en kloridhalt pa 3000 mg/l. I Mossberga-1 ligger kontakten mellan
kambrisk sandsten pd +0 m &.h. vilket ger en avsevirt mindre risk for saltpverkat grundvatten i
eventuella akviferer pd detta djup.

SGU har under 2016 utf6rt en borrning (Hégsrum BH4) vister om Mossbergadomen i anslutning till
den svaghetszon som finns indikerad i hojddata och resistivitetsdata (tabell 9, fig. 40). Jorddjupet var ca
3 m och borrning utfordes till 60 m djup. Vid blasning efter utférandet gav borrhélet endast ca 240 1/tim.

Vistra landborgen

Vistra landborgen pa Olands stricker sig parallellt med Kalmarsund fran Ottenby till Béda. Den
framtrider i landskapet oftast som en skarp berggrundsklint bestdende av ordoviciska kalkstens-
formationer 6verlagrande alunskiffer och mellankambrisk siltsten och lerskiffer. I andra delar utgérs
klinten av en mindre tydlig struktur som draperas av kvartira avlagringar, eller som norr om Borgholm
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Figur 43. a) resistivitetsmodell 6ver Mossbergadomen langs en profil i nordnordostlig riktning, b) resistivitetsmodell 6ver
Mossbergadomen ldngs en profil i ostsydostlig riktning. Laget for tillgangliga borrhal med lagerfoljder visas langs
profilerna. Profillagena visas i figur 40b. Notera att férhallandet mellan djup och ldngdskala ar kraftigt 6verdriven.

dir Vistra landborgen sammanfaller med strandlinjen och bildar en markant kustklint. Kopplat till
den ordoviciska kalkstenens utgiende framtrider motsvarande klintbildning dven tydligt pa havsbott-
nen i Ostersjon norr och nordost om Oland, (Flodén 1980, Tuuling & Flodén 2016).

Utmed stranden vid Aleklinta ir havets pagiende erosion av kustklinten tydlig. Stora block av
den ovre kalkstensklinten rasar eftersom den undre delen av klinten i strandlinjen bestar av litt-
eroderad alunskiffer och mellankambrisk siltsten. Till skillnad frin norra Oland patriffas Vistra
landborgen pa sédra Oland innanfér en upp till ett par kilometer bred kustslitt med berggrund som
bestar av mellankambrisk siltsten och lerskiffer. Vistra landborgen, som i hojd med Morbylinga
ligger ett par kilometer in frin Kalmarsundskusten, har skapats av samma kustprocesser som vid
Aleklinta men di havsytan stod avsevirt hogre in idag. Landborgen utgér pa sédra Oland idven
Stora Alvarets vistra avgrinsning.

Bildningen av den Vistra landborgen 4r ocksa till stor del orsakad av att den 6lindska sedimentira
berggrunden stupar svagt t ost och sydost och att den ordoviciska kalkstenen ir relativt motstinds-
kraftig mot erosion. Pa sédra Oland bidrar ocksa forekomsten av upp till 20 m miktiga lager med
litteroderad alunskiffer under kalkstenen till att landborgen framtrider tydligt i landskapet. Forutom
kvartir erosion dr Vistra landborgen sannolikt dven ett resultat av omfattande erosion av den sedimen-

SKYTEM-UNDERSOKNINGAR PA OLAND R & M 145

65



66

Tabell 9. Sammanfattning av borrhalsinformation fran undersokningsborrhalet Hogsrum BH4. Grundvattenytan (gvy)
representerar grundvattenytan i berg och ar uppmatt antingen direkt efter borrning, eller vid senare faltbesok och ska
ses som ungefarlig. (m.u.m.y. = meter under markytan) Utforligare underlag om varje borrning presenteras i bilaga 1.

Borrhal Jord- Foderrér Djup Gvy Uppskattad Syfte/underlag/kommentar
djup (m) (m) (m) (m.u.m.y.) kapacitet (I/tim)
Hogsrum BH4 3 6 60 4,8 240 Sprickzon indikerad fran SkyTEM-data
och hojddata
596 598 600

6296

6294

6292

10 Resistivitet (Ohmm) 100 1000

Figur 44. Medelresistivitet beraknad fran SkyTEM-data pa niva -35 till -30 m 6. h. 6ver Mossbergadomen. Pilarna visar pa ett
lagresistivt omrade inom domen som kan vara orsakad av en sprickzon och eventuellt kopplad till férekomst av grundvatten.
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tira berggrunden i hela sydostra Sverige i samband med upphéjningen av den sydsvenska domen under
tertidr tid (Lidmar-Bergstrom & Olvmo 2015, Lidmar-Bergstrom m.fl. 2017).

Det har iven funnits hypoteser om att Vistra landborgen och Olands vistra kust skulle samman-
falla med en forkastningszon som bidragit till landformernas utseende. SkyI'EM profiler som I6per i
vist—ostlig riktning ver Vistra landborgen mellan Rilla och Firjestaden visar ocksa avvikande resis-
tivitetsfordelningar pd djupet som skulle kunna antyda att det finns forkastningsbetingade strukturer.
Just vid landborgskanten finns dven en hel del infrastruktur som kan paverka de geofysiska data vilket
gor tolkningarna nagot osikrare. I figur 45 visas profilen mellan Haga och Norra Kvinneby. P4 profi-
len dr bergarter tillhérande olika formationer markerade. Resistivitetsmodellen indikerar att den gene-
rella ost och sydostliga lagerstupningen av den sedimentira berggrunden férindras pa djupet i hojd
med Vistra landborgen genom att lagren tycks stupa mot vister och att det kristallina urberget med
hogre resistivitet patriffas relative ytligt. I SGUs flygmagnetiska data framtrider dock ingen anomali
i urberget som antyder att det finns en nord—sydlig kustparallell forkastning (visas pd modellen i
figur 45 med en streckad vertikal svart linje). Dessutom ir de indikerade vertikala forskjutningarna i
berggrunden motsatt de som skulle kunna bidra till bildningen av Vistra landborgen. For att bidra
till bildningen borde det vistra bergblocket i sa fall vara sinkt i forhallande till det 6stra och inte som
indikerat att det vistra dr upphéjt.

I samband med projekteringen i borjan pa 1960-talet av en tinke fast forbindelse mellan Stora Rér
pa Oland och Skiggenis pa fastlandet utfordes dven ett antal borrningar och seismiska undersskningar.
Dessa visade en korrelation av den kambriska lagerfoljden i borrningar pa Skiggenis och vid Stora
Rér som ger en lagerstupning pa 67 m/km vilket motsvarar samma lagerstupning som generellt pa
Oland. Borrningen vid Stora Rér visar idven forekomst av mellankambriska lager éverst i borrningen
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Figur 45. SKyTEM-profil i vast—ostlig riktning mellan a) Haga och Norra Kvinneby och b) Stora R6r och Folkeslunda. Notera
det hogresistiva urbergsomradet (>100 m djup) samt den 6verliggande sedimentéra berggrundens avvikande stupning och
maktighet i den vastra delen av profilerna. Kalkstenen framtrader som ett hogresistivt omradet 6verst i profilerna fran
Vastra landborgen och 6sterut.Den streckade vertikala svarta linjen visar méjlig forkastningszon.
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vilket inte skulle vara fallet om det fanns en férkastningsbetingad upphéjning av berggrunden vister
om Vistra landborgen. Dahlman (1963) patalar dven att undersékningsresultaten frin projekteringen
mellan Stora Rér och Skiggnis visar att det inte forekommer ndgra storre forkastningar. Diremot
nimner han férekomsten av uppstickande urbergskullar (restberg) pa Skiggnis och vid Mossberga
samt pa Norra Skallon utanfor Kalmar vilka formodas lokalt paverka den sedimentira berggrundens
miktighet och lagring. Han utesluter inte ett sammanhingande band med urbergskullar av prekambrisk
kvartsit som tvirar Kalmarsund fran Kalmar till Mossberga. Hans resonemang skulle mycket vil
kunna stimma med vad som framtrider i SkyI'EM profilerna. I figur 45b presenteras resistivitets-
modellen mellan Stora Rér och Folkeslunda. Det hégresisitiva omradet i vistra delen av profilen i
figur 45b skulle kunna utgora en urbergskulle med kvartsit, likartad med den i Mossberga. Det
skulle i s& fall mycket vil kunna forklara de ombojningar av 6verliggande lagerfoljder som syns i
SkyT'EM-profilerna. Det kan dven féorekomma lateralt avvikande miktigheter av den underkambriska
lagerfoljden i anslutning till dessa lokala restberg, vilket @ven ir pavisat i borrningar kring Mossberga-
domen. Detta skulle forklara det lagresistiva kambriska avsnittets avtagande miktighet i de véstra

delarna av de exemplifierade profilerna (fig. 45a och b).

Oversiktliga resistivitetskartor éver Oland

For att fa en mer 6vergripande uppfattning om resistivitetsfordelningen i marken och kopplingen till
olika geologiska enheter pa Oland illustreras resistiviteten pi ett antal kartor representerande olika
djupnivaer i marken. Figur 46 visar resistivitetskartorna for sex djupnivaer, frin +20 m till -120 m 6.h.
Hojdkartan visas i den 6vre vinstra ramen som referens och den streckade svarta linjen indikerar det
ungefirliga ldget for kalkstensklinten. Den svarta linjen med en ungefirlig syd—nordlig riktning mar-
kerar kontakten mellan ordovicisk kalksten och Borgholmformationen i olika nivéer ner till -40 m.
Borgholmformationen upptrider som en lagresistivitet zon pd vistra delen av kartorna. Notera att f6r
att visa kontakten tydligare har vi dverlagrat kartorna pd nivd 5 m och niva 20 m. Som framgar av
kartorna stupar kalkstenen och Borgholmformationen mot dster. Den beriknat genomsnittliga stup-
ningen frin kartorna ger ett ungefirligt virde pa 6—7 m/km vilket 6verensstimmer med resultaten
fran andra observationer. Vid -60 m 6.h. dominerar Borgholm- och File Haidar-formationerna nistan
hela kartan med undantag vid Mossbergadomen. Det ska uppmirksammas att resistivitetsvariationer
aterspeglar dven en variation inom respektive formation/enhet. Vid -120 m 6.h. upptrider en tydlig
hogresistivitetszon i vistra delarna av kartan. Zonen orsakas av det kristallina prekambriska urberget
som underlagrar File Haidar-formationen. Det ir viktigt att uppmirksamma att det inte finns nigra
tecken som tyder pé en skarp resistivitetvariation i de vistra delarna av den hdgresistiva zonen som kan
tolkas som en langstrickt lagresistiv forkastningszon.

Det observerade avvikande resistivitetsmonstren i nagra av de SkyI' EM-profiler som tvirar Vistra
landborgen bedoms vara kopplade till lokala restberg och inte en forkastning. For att verifiera detta
krivs dock undersokningsborrningar ner till urberget och eventuellt kompletterande seismiska under-
sokningar i de vistra delarna av forslagsvis profil 1 (fig. 45a).
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Figur 46. Resistivitetskartor
fran 3D-modellen represen-
terande olika djupnivaer

(m 6.h.). Hojdkartan visas i
den 6vre vanstra hornet.
Kontakten mellan den
ordoviciska kalkstenen och
Borgholmformationen visas
med en tjock svart linje och
roda pilar. Streckad tjock
svart linje med gula pilari
-120 m nivan markerar
kontakt mellan File Haidar-
formationen och det
prekambriska urberget.
Profilernaifigur 45a och b
visas med tva svarta linjer i
vastnordvast—ostsydostlig
riktning.
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Slutsatser och diskussion

En komplett analys av alla SkyTEM-data som samlats in i samband med mitningarna pa Oland ir en
mycket tidskrivande procedur och nigot SGU inte har haft mojlighet att gora i detta skede. For att
klarligga vilka mojligheter som finns har arbetet dirfor koncentrerats pd ett urval av platser, och
framfor allt fokuserats pd omraden som uppvisar forhillanden som gor dem hydrogeologiskt intres-
santa. Mingden data mojliggor, tillsammans med annan geologisk information, fortsatta férdjupade
analyser av de geologiska forhallandena pa Oland. Resultaten frin de utvirderingar och tolkningar
som presenteras i rapporten visar ocksd hur man kan forbittra underlaget genom att kalibrera och
verifiera tolkningar med kompletterande undersékningar, frimst i form av borrning samt geofysiska
mark- och borrhalsundersékningar.

SGU har med hjilp av resistivitetsdata frin SkyI’ EM-undersokningarna lokaliserat ver 40 brunns-
ligen pa Oland som limpliga for fortsatt geologisk tolkning, med inriktning pa grundvartenforhal-
landena. Cirka 15 brunnar av de ursprungligt planerade brunnarna utférdes aldrig, i hilften av fallen
for att markdgaren inte gav tillstand eller dir det var for stora risker for markskador i kdnsliga natur-
miljoer och resten av fallen f6r att det saknades ekonomiska medel. Fem av borrningarna, Kleva BH13
(48000 1/tim), Frosslunda by BH27 (21000 1/tim), Sodvik BH7 (30000 1/tim), Boda S BH5 (mer
dn 10800 1/tim) och Grankulla BHI (mer 4n 15000 1/tim) gav s mycket vatten att det r virt att
studera niromradet till dessa noggrannare.

SkyI'EM-data har visat sig fungera vil nir det giller att identifiera och avgrinsa svaghetszoner i
kalkstenen pa Oland. Ett stort antal uthalliga zoner har identifierats sedan tidigare, vissa av dem
kinda, till exempel Resmozonen, men andra 4r nya som zonerna vid Tveta och Sjostorp. Ett antal av
dessa zoner har undersokts med borrningar. Utfallet rent grundvattenmissigt har flera ginger varit
relativt diligt, delvis beroende pé att borrningarna inte kunnat placeras tillrickligt nira sprickzonen
eller att tolkning av zonens lige inte varit helt ritt (till exempel vid Horninge). I flera fall har brunns-
borrningarna indikerat kraftigt uppsprucken kalksten men lite vatten (till exempel vid Lenstad) medan
det i andra fall har funnits bra med vatten (till exempel vid Sdvik). Det dr didrfor svart att generellt
uttala sig om zonernas vattenférande férméga eftersom det tycks vara mycket stora variationer frin
fall dill fall.

Data frin undersokningarna har dven gjort att vi kunnat avgrinsa och lokalisera akviferer i jordlager
och deras samverkan rérande grundvattenbildning och magasinering av grundvatten tillsammans med
forhallandena i den underliggande berggrunden. Vi har kunnat lokalisera och karaktirisera ett antal
nya omraden, dir det tidigare inte funnits data, som kan vara av stor vikt for placering av nya kom-
munala vattentiktsbrunnar, till exempel vid Frésslunda och Grankulla. Generellt kan man siga att
jordlagren med sin vattenhallande férmaga dven paverkar magasinen i kalkstenen under miktiga
jordlager. Det dr tydligt i resistivitetsdata att det finns mer vatten i kalkstenen under miktiga jordlager.
Resistivitetsdata frin Sky EM-undersokningarna har ocksa visat sig vara tillforlitliga for kartliggning
av jordlagrens miktighet. Oland har nu en jorddjupskarta med hog kvalitet inom de SkyTEM-
undersokta omridena.

Aven om den hir rapporten enbart redovisar en forsta dversiktlig tolkning och presentation av
mojliga grundvattenforekomster i jordlagren, berggrunden och férkommande svaghetszoner har
SkyT'EM-undersokningarna resulterat i att ett antal potentiella omraden identifierats for storre grund-
vattenuttag (se kort sammanfattning nista sida). Det dr dock viktigt att betona att SkyI’EM-data
endast bor anvindas for en forsta avgrinsning av intressanta omraden. For att beddma uttagsmingder,
tillrinningsomraden, grundvattenbildning et cetera beh6vs noggranna undersokningar i form av till
exempel geofysiska markmitningar, borrningar och provpumpningar. SkyI' EM-metoden mojliggor
inte alltid en urskiljning av omrdden med mer eller mindre vatten, men zonerna och omridena som
har méjlighet att halla storre vattenmingder ir nu betydligt bittre kiinda. Aven om de limpliga omra-
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dena inte héller vatten idag kan de med till exempel dndrade férhillande i dikning och vatmarksan-
liggning vara intressanta i framtiden.

Resultaten fran resistivitetsmitningarna med SkyI EM-systemet utg6r ett bra underlag for att ska-
pageologiska modeller i 3D. SGU har slapat en lager- och en voxelmodell med tolkningar frin SkyTEM-
data som bas. I flera omraden har Borgholms och Mérbylanga kommuner vattentikter med tillho-
rande vattenskyddsomraden. Det dataunderlag som tagits fram for tillstindsprocesser och
vattenskyddsomraden samt data fran kontrollprogram och egenkontroll bér inkorporeras i SGUs
3D-modell.

Fem geologiska och hydrogeologiska miljoer identifierades dir SkyI'EM-data med férdel kan anvin-
das som underlag fér mer detaljerade grundvattenundersékningar. Fér var och en av de fem geolo-
giska miljoerna redovisar vi nigra rekommendationer f6r hur kommunerna skulle kunna ga vidare.

1. Uthalliga sand- och grusavlagringar pa kalksten: Kapacitetstesta borrhalet Grankulla BHI.
Var noga med att sitta ndgot observationsror i jord och berg infor provpumpningen. Inom det
utpekade omradet (fig. 13a) bor flera undersokningsborrningar kunna utforas. Med hjilp av mark-
geofysik bor man kunna avgrinsa forkastningszonerna. Dessa zoner bor ha en hogre vattenforing.

2. Miktiga sand- och grusavlagringar palerskiffer eller tunn kalksten: Utf6r en hydrogeologisk
modellering med hjilp av de nya resultaten och 3D-modellerna 6ver omréidet Réilla —Stora Ror.
Detta kommer att ge information om forutsittningarna for bassinginfiltration och lagringskapa-
citet samt var man bor sitta brunnarna for att optimera uttagen. Man bor dven utfora undersok-
ningar norr och séder om den bergsklack som diskuteras, dvs de tvdi omridena med lagre resisti-
vitet i de 6versta 10—15 m Sster om vig 136 (fig. 18a). Bida dessa omriden bér vara limpliga for
nya vattentiktsbrunnar.

3. Miktigasand- och grusavlagringar pé kalksten: Inom Solberga—Lindbyfiltet finns det framfor
allt tvd outforskade omraden som man med fordel kan underséka vidare i jakten pa grundvatten,
ett omrade vister om Skedemosse och ett dster om Langbromosse (fig. 24). Inom omradet finns
dven en intressant sprickzon (fig. 23) som bor undersokas.

4. Lokala relativt miktiga morinavlagringar pa kalksten: Kapacitetstesta borrhilet Frosslunda
by BH28. Var noga med att utféra observationsrér i berg och gora brunnsinventering pé nirbe-
ligna fastigheter infor provpumpningen. Visterut vid Frosslunda Sjomark finns méjlighet att
utfora borrningar i ett omrade med liknande hydrogeologiska forutsittningar som vid Frosslunda
by (fig. 27, 28).

5. Regionala svaghets- och sprickzoner i kalksten: Ett antal av de utpekade svaghetszonerna ir
sikerligen mojliga att utfora nagot stdrre grundvattenuttag ifran. Nigra av vira borrningar som
misslyckats har troligen berott pa svirigheten att lokalisera vertikala sprickor enbart med hjilp av
SkyI'EM-data. Med hjilp av geofysiska markmitningar och eventuellt dven gradade borrhal kar
chanserna markant att triffa rict. Mest spinnande dr kanske omréadet uppe vid Sédvik (fig. 38,
39). Borrhalet Sodvik BH7 bor aterfyllas i botten och kapacitetstestas for att se vilket uttag en
brunn i denna sprickzon tal utan att dra pa sig salt vatten. Vidare bor man dven se om man kan
lokalisera borrplatser vid de sprickzoner som utpekats i Tveta-omradet (fig. 36a).
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Bilaga 1. Borrhalsdata

I denna bilaga redovisas mer detaljerad information om respektive borrning i foljande ordning:

Grankulla BH1
Sjostorp BH2
Béda BH6

Boda BH7

Boda S BH5
Fagerum BHG
Boda BH8
Sédvik BH7
Hallnis BHS
Foéra BHI0
Aleklinta BH5
Torparegirde BH33
N Norrby BH14
Hjirpestad BH15
Hoérninge BHI16
Jimjo BH15
Hogsrum BH4
Rilla Tall BH21
Dyestad BH9
Tveta BH22
Lenstad BH36
Dréstorp BH25
Frosslunda by BH27
Kleva BH13
Triberga BH28
Kastlgsa BH29
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Borrhal Grankulla BH1

Geologisk Kartering:

0-1,8m Humus, sand
1,8-3,8m Sandig lera
3,8-6,5m Lerblandad sand / grus

6,5-9,3m Grus, fragment kalksten
9,3-15m Morin, stenig / sandig
15-17,5m Kalksten gra/rod delvis sprucken
17,5-18m Kalksten gra, sprucken

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

15-15,5 420 530 9,9
16 1200 549 9.4
16,5 6600 554 8.8
16,7 10500 564 9,0
16,8 13500 574 9,0
17,5 15000 575 9,0
18 >15000 578 9,0
Anmirkningar:
1) Alla djup anges i forhéllande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning ca 150001/tim.
3) GVY efter avslutad borrning var 2,65 m.u.my, mitt e. 2tim
4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation.
All presenterad information ér bedomd i filt utav
borroperatoren.
5) Provtagning utford varje meter.
6) Borrning utfoérd 2017-10-18

Aluminiumlock

Befintlig markyta

BRUNNSRITNING FOR: UB 1 -2017 Grankulla

Boda Kronopark 2:176

GPS: SWEREF99  N: 6355486 E: 0627848

Datum:  2017-10-18

Uppford:  Goran Persson
HP Borrningar AB

Filtansv: Goran Persson &
Tonie Segelson
HP Borrningar

Beskrivning:Bergborrad brunn

A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
overgang och ner i berg. Direfter nitning av
borrsko.

B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal Sjostorp BH2

+0.25m Aluminiumlock

R A )

Geologisk Kartering:

0-23m Sand
2,3-255m Kalksten rod/gra delvis sprucken
25,5 - 30m Kalksten rod/gra

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

23 <50 273
BRUNNSRITNING FOR: UB 2 -2017 Sjostorp
Anm'a'rkningar: Boda Kronopark 2:176
1) Alla djup anges i forhéllande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenfldde vid uppfodring med blasning <501/tim. GPS: SWEREF99 N: 6353662 E: 0625645
3) GVY efter avslutad borrning var 0,95 m.u.my, mitt e. >10dygn
4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2017-10-19 Beskrivning:Bergborrad brunn
All presenterad information édr bedomd i falt utav A) Fodertrs-borming dim 139,7 x 5,0 mm till
borropergtﬁren. . ) Uppford:  Goran Persson dvergdng och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtggmng Ptford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borrning utford 2017-10-18--19 B) Bergborrning i dimension 7115 mm” till TD
Filtansv: Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.

HP Borrningar




Borrhal Boda BH6

Expanderlock

Geologisk Kartering:

0-02m Jord, torv, humus
02-09m Sand fin
09-12m Sand, inslag grévre grus och sten
12-21m Sand fin
21-165m  Grakalksten
16,5-20m  Gra kalksten ngt pords
Dammat under hela borrningen

Sprickor och vatten

Djup Flode Kond Temp. Kommentar

20m fritt vatten 4,49 mS/cm 4,4 13 time.borrn.

P b
R L L

Py
A RN

Berglveryta

ROX Ringborrkrona.
o Nitning 1 “fast berg”

Bergborrning ”115 mm”

Anmaérkningar:

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta

2) Uppmatt vattenfléde vid uppfodring med blasning < 50 I/tim.
3) GVY efter avslutad borrning var 10,2 m.u.my, matt e. 3 dygn.

BRUNNSRITNING FOR: Undersékningsbrunn 6

Boda kronopark 2:176
GPS: RT 90 X: 6354062

y: 1576714

4) Geologisk samt dvrig data &r forenklad i denna presentation.
Al presenterad information ar beddomd i falt utav

Datum:  2016-12-01

borroperatoren.
5) Provtagning utford varje meter.
6) Borrning utford 2016-11-30 till 2016-12-01.

Uppford: Patrik Fernbrant
HP Borrningar AB

Féltansv: Goran Persson
HP Borrningar

Beskrivning:Bergborrad brunn

A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
Gvergang och ner i berg. Dérefter nitning av
borrsko.

B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal B6da BH7

+0.2m Expanderlock

',f« % -
2 Z Befintlig markyta
‘ A » "'“ » g é | » A » 4 ':'“ w
ks a a G IR P
- % ‘ f, g b el ﬁ
a a
Z Z N
g é Foderrdr i Dim 139,7 x 5,0 mm
,»z ’
a a
& ] ..
g é Bergoveryta
1 a
# 1 |

ROX Ringborrkrona.
o Nitning 1 fast berg”

] NS

Geologisk Kartering:

0-02m Jord, torv, humus
0,2-25m Sand fin
25-3m Sand, inslag grovre grus
3-6m Kalksten sprucken

6-7m Gra-grarod kalksten
7-12m Rdd kalksten

12-145m Grarod kalksten

145-17m Rodgra kalksten ngt porés

17-225m Skiffer, ljusare bla-gra
225-255m Gra kalksten
25,5-28,5m Rdd kalksten

28,5-30m Gra kalksten

Sprickor och vatten

Djup Fléde Kond Temp. Kommentar
3m fritt vatten 398 uS/cm 9,9 Rordrivn.
4,5 5 1/min 417 9,3  Rérdrivn.
7 fritt vatten 445 8,0
30 fritt vatten 415 9,9
Bergborrning 115 mm”
Anmérkningar: BRUNNSRITNING FOR: Undersokningsbrunn 7
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta Bdda kronopark 2:176
2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med bldsning ej matbar. GPS: RT 90 X 6351759 y: 1573088
3) GVY efter avslutad borrning var 4,63 m.u.my, matt e. 5 dygn.
4) Geologisk samt ¢vrig data ar forenklad i denna presentation. Datum:  2016-11-30 Beskrivning:Bergborrad brunn
All presenterad information &r bedémd i falt utav A Foderdrs-borrning dim 139.7 x 5.0 mm till
borropera_toren. . ) Uppford: Patrik Fernbrant Gvergéng och ner i berg. Dérefter nitning av
5)  Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borming utford 2016-11-30. B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
Faltansv: Goran Persson C) Borrning avslutades med blasning och rensning
HP Borrningar av borrhalet.




Borrhal Béda S BH5

+0.25m Aluminiumlock

LA . B A A A R A AR A
R A

Geologisk Kartering:

0-72m Sand
72-9m Sand, grusig
9-11,5m Siltig sand, lerblandad
11,5-11,8m  Kalksten, oren / sprucken
11,8-12,5m  Kalksten, rod/gré delvis sprucken
12,5-13m Kalksten , gra/rod
13-15m Kalksten , rod/gra

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond  Temp. Kommentar

6 >100 82 11,3
8,6 1200 190 10,8  Vid rorbyte
11,5-12,5 10800 422 8.6 Overgi’mg kalkst.
15 >10800 533 9
BRUNNSRITNING FOR: UB 5 -2017 Boda S
Anmérkningar: Boda Kronopark 2:176

D
2)
3)

4)

5)
6)

Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning >10.8001/tim. GPS: SWEREF99 N: 6348835 E: 0623027
GVY efter avslutad borrning var 2,45 m.u.my, miitt e. 0,5tim

samt 1,59m.u.my, miitt efter >10dygn Datum: 2017-10-19 Beskrivning:Bersborrad brunn

Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation. A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till

All presenterad information 4r bedomd i falt utav Uppford:  Goran Persson Gvergang och ner i berg. Direfter nitning av
borropera.toren. } . HP Borrningar AB borrsko.

Provtagning utfrd varje meter. B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
Borrning utford 2017-10-19 Faltansv:  Goran Persson & | C) Borrning avslutades med bldsning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.

HP Borrningar




Borrhal Fagerum BH6

Aluminiumlock

Geologisk Kartering:
0-1m Finsand
1-3m Sand
3-6,5m Finsand, grusig
6,5 -7m Finsand, fragment kalksten
7-13m Kalksten, rod/gra

13-17,6m Kalksten , gra/rod
17,6 - 18m Skiffer, oren

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond  Temp. Kommentar

2,5-3 <100 237

Anmirkningar:

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta

2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <501/tim.

3) GVY efter avslutad borrning var 0,64 m.u.my, mitt e. >10dygn

4) Geologisk samt 6vrig data &r forenklad i denna presentation.
All presenterad information &r bedomd i filt utav
borroperatoren.

5) Provtagning utford varje meter.

6) Borrning utférd 2017-10-19--20

R A

BRUNNSRITNING FOR: UB 6 -2017 Fagerum
Boda Kronopark 2:173

GPS: SWEREF99 N: 6348466 E: 0620630
Datum:  2017-10-20 Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
Uppford:  Goran Persson Svergéng och ner i berg. Direfter nitning av
HP Borrningar AB borrsko.
B) Bergborrning i dimension ”115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Boda BH8

Geologisk Kartering:

0-0,3m Jord, torv, humus
0,3-45m Sand fin
45-5m Sand, inslag grovre grus
5-59m Sand lerig
59-7,8m Rdd kalksten poros
78-84m Rod kalksten
8,4-115m Rodgré kalksten
115-18,5m Grérod kalksten
18,5-22,5m Overgang likt sandsten
22,5-245m Rodgré kalksten
24,5-26m Gron/bla 6vergéng skiffer
26-30m Gra kalksten mkt pords

Sprickor och vatten

Djup Flode Kond Temp. Kommentar
6,3m 50 I/min Rordrivn.

7,3 100 498 9,0  Rordrivn.

8,4 100 503 9,3 Rordrivn.

30 ej matbart 6,9 mS - Matte. 3 dygn

Anmérkningar:
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta

2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med bl&sning ca 120 I/tim.

3) GVY efter avslutad borrning var 5,86 m.u.my, matt e. 3 dygn.

4) Geologisk samt évrig data ar férenklad i denna presentation.
Al presenterad information &r beddmd i falt utav
borroperatoren.

5) Provtagning utford varje meter.

6) Borrning utford 2016-12-01 till 2016-12-05.

o

Expanderlock

markyta
ST

Befintlig

D A L T o]

] NS

Bergdveryta

ROX Ringborrkrona.
o Nitning 1 fast berg”

Bergborrning 115 mm”

BRUNNSRITNING FOR: Undersékningsbrunn 8
Bdda kronopark 2:182

HP Borrningar AB

Faltansv:

Goran Persson
HP Borrningar

GPS: RT 90 X: 6346248 y: 1572722
Datum:  2016-12-05 Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
Uppford: Patrik Fernbrant Gvergéng och ner i berg. Dérefter nitning av

borrsko.

B) Bergborring i dimension 115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal S6dvik BH7

+0.29 m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:
0-0,3m Humus
0,3-2,5 Sand, delvis grusig
25-3m Sand
3-3,8m Sand/grus, delvis lerblandad

3,8-4.2m Kalksten, rod sprucken
4,2 —16m Kalksten, rod/gra delvis sprucken

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond  Temp. Kommentar

4,2-6 1800 786 11,7 Rordrivning

8-9 7200 810

9-10 10800 830 9,9

11-12 12000 880 9,7

12-13 30000 998 9,5

16 >30000 2116 9,6

BRUNNSRITNING FOR: UB 7 -2017 Sodvik

Anmirkningar: Sodvik 7:2
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <501/tim. GPS: SWEREF99 N: 6325884 E: 0614974

3)  GVY efter avslutad borrning var 2,62 m.u.my, mitt e. 1 tim

samt 0,51 m.u.my miitt >10 dygn efter avslutad borrning Datum:  2017-10-26 Beskrivning:Bergborrad brunn
4) Geologisk samt 6vrig data &r forenklad i denna presentation. A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
All presenterad information 4r bedomd i falt utav Uppford:  Goran Persson dvergéng och ner i berg. Direfter nitning av
borroperatren. HP Borrningar AB borrsko.

5) Provtagning utford varje meter.

. . B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
6) Borrning utfoérd 2017-10-26

Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Jonas Hallberg av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Hallnds BH8

Aluminiumlock

31

16,9-18 3000

Geologisk Kartering:

0-1m Humus / sand

1-3m Sand

3-4,1m Sand lerblandad
4,1 -4,5m Kalksten, gra/rod
4.5 -8m Kalksten, rod/gra

8- 12m Kalksten , gra/rod

12 - 26m Kalksten , gra

26 - 28m Kalksten, okons. inslag glaukonit
28 —30m Kalksandsten / sandsten , delvis okons.
30-31m Skiffer, oren

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim)  Kond

11,65
12,12

Temp. Kommentar

R A

Anmirkningar:

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta

2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 6001/tim.

3)  GVY efter avslutad borrning var 16,75* m.u.my, mitte. 1,5 tim*
samt 0,09 m.u.my maitt >10 dygn efter avslutad borrning

4) Geologisk samt 6vrig data ér férenklad i denna presentation.
All presenterad information &r bedomd i filt utav

borroperatoren.

5) Provtagning utford varje meter.
6) Borrning utfoérd 2017-10-24--25

BRUNNSRITNING FOR: UB 8 -2017 Hallnis
Hallnis 14:1

GPS: SWEREF99 N: 6324681 E: 0615620

Datum:  2017-10-25 Beskrivning:Bergborrad brunn

A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till

Uppford:  Goran Persson Svergéng och ner i berg. Direfter nitning av

HP Borrningar AB borrsko.
B) Bergborrning i dimension 7115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Jonas Hallberg av borrhélet.

HP Borrningar




Borrhal Fora BH10

+0.3m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:
0-1Im Humus / sand
1-2,6m Sand, delvis lerblandad
2,6 —4m Kalksten, rod/gra delvis sprucken

4-12,5m Kalksten, rod/gra
12,5-15m Sandsten

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

3-4 600 1207
5.5 900 1247
12,5-15 2400* 1283

*Vid rensning minskade tillrinningsmingd.

BRUNNSRITNING FOR: UB 10 -2017 Fora

Anmirkningar: Fora 3:22
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 9001/tim. GPS: SWEREF99 N: 6320371 E: 0612978

3) GVY efter avslutad borrning var 0,44 m.u.my, mitte. 1 tim

4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2017-10-26 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . : =
All presenterad information &r bedomd i falt utav A) Foderérs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.téren. ) Uppford:  Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borming utford 2017-10-25--26 B) Bergborrning i dimension *115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Jonas Hallberg av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Aleklinta BHs

+0.2m Expanderlock

+0.0m

T i T
£ BT Ay
A =4

o
T U s )

ROX Ringborrkrona.
» Nitning i "fast berg”

] NS

Geologisk Kartering:

0-01m Jord, torv, humus
0,1-95m R&d kalksten
95-185m Gré kalksten
18,5-31m Alunskiffer
31-37m Lerig pords skiffer

Sprickor och vatten

Djup Fléde Kond Temp. Kommentar

37m 10 I/min 14,9 mS/cm 6,5

Bergborrning 115 mm”

Anmarkningar: BRUNNSRITNING FOR: Undersékningsbrunn 5

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta Aleklinta 2:2

2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med blasning ca 600 I/tim. GPS: RT 90 X: 6316076 y: 1562250

3) GVY efter avslutad borrning var 11,10 m.u.my, matt e. 1 tim.

4) Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation. Datum:  2016-12-07 Beskrivning:Beraborrad brunn
All presenterad information &r bedémd i falt utav A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borroperatoren. Uppford:  Patrik Fernbrant 6vergang och ner i berg. Darefter nitning av

5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.

6) Borrning utférd 2016-12-06 till 2016-12-07 B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD

Faltansv: Goran Persson C) Borrning avslutades med blasning och rensning

HP Borrningar av borrhalet.




Borrhal Torpargdrde BH33

+0.3m Aluminiumlock

Geologisk Kartering:

0-0,8m Humus / sand
0,8-50m Kalksten, sprucken / oren
5,0 - 10m Kalksten, rod/gra
10— 14m Kalksten, gra/rod
14-17,5m  Kalksten, gra
17,5-22,5m Sandsten
22,5-25m  Sandsten delvis poros

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

22,5-25 ca300 1633
BRUNNSRITNING FOR: UB 33 -2017 Torpagirde
Anmirkningar: St Istad 2:2
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 3001/tim. GPS: SWEREF99 N: 6311984 E: 0611636
3) GVY efter avslutad borrning var 1,02 m.u.my, mitte. 5 tim
4) Geologisk samtiévn'g da.ta ar féren.lldad 1 q.emla presentation. Datum:  2017-10-27 Beskrivning:Bergborrad brunn
All presengerad information dr bedomd i filt utav A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.toren. ) Uppf6rd:  Goran Persson dvergdng och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borming utford 2017-10-26-27 B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Jonas Hallberg av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal N Norrby BH 14

+0.3m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-0,6m Humus / sand
0,6-4,7m Kalksten, sprucken / oren
47— 10m Kalksten, rod/gra

10-23m Kalksten, gra/rod

23-23,lm  Kalksten, gra
23,1 -24,5m Kalksten, oren inslag glaukonit
24,5-25m  Skiffer

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

4,5-4,7 <50 Ej miitb.
BRUNNSRITNING FOR: UB 14 -2017 N Norrby
Anmirkningar: Haglunda 1:5
1) Alla djup anges i forhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <501/tim. GPS: SWEREF99 N: 6311194 E: 0610124
3) GVY efter avslutad borrning var 1,87 m.u.my, mitt e. >10dygn
4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum: 2017-10-31 Beskrivning:Bersborrad brunn
All presengerad information dr bedomd i filt utav A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borroperatdren. . Uppford: ~ Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
. gang
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borrning utford 2017-10-31 B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Hjarpestad BH15

Aluminiumlock

Geologisk Kartering:

0-0,8m Humus / sand
0,8-32m Kalksten, pords / oren
3,2—11m Kalksten, rod/gra

11 - 24m Kalksten, gra/rod

24 -27m Kalksten, gra/rod delvis sprucken
27 —30m Skiffer

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

30 ca 300 5.8

Anmirkningar:

D
2)
3)

4)

5)
6)

Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta

Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 3001/tim.
GVY efter avslutad borrning var 16,29* m.u.my, mitt e. 3,5tim*
Artesiskt (+>0,2m) mitt e.>10dygn.

Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation.

All presenterad information &r bedomd i filt utav
borroperatoren.

Provtagning utford varje meter.

Borrning utférd 2017-10-31—11-01

R A

BRUNNSRITNING FOR: UB 15 -2017 Hjirpestad

Hjérpestad 4:2

GPS: SWEREF99 N: 6307818 E: 0609838

Datum: 2017-11-01

Uppford:  Goran Persson
HP Borrningar AB

Filtansv: Goran Persson &
Tonie Segelson
HP Borrningar

Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till

overgang och ner i berg. Direfter nitning av
borrsko.

B) Bergborrning i dimension 7115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal Horninge BH16

Aluminiumlock

Geologisk Kartering:

0-0,5m Humus / sand
0,5-8,5m  Kalksten, pords / sprucken
8,5-14m Kalksten, rod/gra

14-23,5m  Kalksten, gra/rod

23,5-28m  Kalksten, gra delvis sprucken

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

12,5-16 ca 180 486
23,5-28 ca480 467

Anmirkningar:

D
2)
3)
4)

5)
6)

Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 480 I/tim.
GVY efter avslutad borrning var 1,94 m.u.my, mitt e. 16tim
Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation.
All presenterad information &r bedomd i filt utav
borroperatoren.

Provtagning utford varje meter.

Borrning utférd 2017-11-01--02

R A

BRUNNSRITNING FOR: UB 16 -2017 Horninge

Hérninge 4:13

GPS: SWEREF99 N: 6302842 E: 0607697

Datum: 2017-11-02

Uppford:  Goran Persson
HP Borrningar AB

Filtansv: Goran Persson &
Tonie Segelson
HP Borrningar

Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till

overgang och ner i berg. Direfter nitning av
borrsko.

B) Bergborrning i dimension 7115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal Jamjo6 BH15

Expanderlock

Geologisk Kartering:

0-02m Jord, torv, humus
02-14m Sandig morén
14-25m Kalksten ngt sprucken
2,5-55m R&d kalksten - dammar
55-12,8m Gré kalksten - dammar
12,8-155m R&d kalksten
155-21m Gréarod kalksten
21-23m Alunskiffer
23-50m Skiffer, ljusare bla-gra

Sprickor och vatten

Djup Flode Kond Temp. Kommentar
25m  frittvatten 619 pS/cm 6,7 Rordrivn.
23 fritt vatten 683 6,1

50 300 I/tim 6,17 mS/cm 6,7

Anmérkningar:

1
2)
3)
4

5)
6)

Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blésning 300 I/tim.

GVY efter avslutad borrning var 9,20 m.u.my, matte. 12,5 tim.

Geologisk samt dvrig data ar forenklad i denna presentation.
Al presenterad information &r beddmd i falt utav
borroperatoren.

Provtagning utford varje meter.

Borrning utford 2016-11-29 till 2016-11-30.

markyta
ST

Befintlig

o
T U s )
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Bergdveryta

ROX Ringborrkrona.
o Nitning 1 fast berg”

Bergborrning 115 mm”

BRUNNSRITNING FOR: Undersdékningsbrunn 15

HP Borrningar AB

Goran Persson
HP Borrningar

Faltansv:

Jamjo 1:3
GPS: RT 90 X: 6297299 y: 1552682
Datum:  2016-11-30 Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
Uppford: Patrik Fernbrant Gvergéng och ner i berg. Dérefter nitning av

borrsko.

B) Bergborring i dimension 115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhadl Hogsrum BH4

+0.2m Expanderlock

+0.0m

T i T
£ BT Ay
A =4

o
T U s )
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» Nitning i "fast berg”

] NS

Geologisk Kartering:

0-25m Grusig stenig moréan

25-2,8m Sand fin

28-32m Block

32-75m Gré kalksten hard
75-158m R&d kalksten

15,8-17m Overgang alunskiffer mork
17-225m Skiffer ljus

225-60m Skiffer poros

Sprickor och vatten

Djup Fléde Kond Temp. Kommentar
60 2401/tim 647 9,9
Bergborrning 115 mm”
Anmarkningar: BRUNNSRITNING FOR: Undersdkningsbrunn 4
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta Hogsrum 1:7
2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med bl&sning ca 240 I/tim. GPS: RT 90 X: 6295309 y: 1548029
3) GVY efter avslutad borrning var 4,80 m.u.my, matt e. 1,5 dygn.
4) Geologisk samt 6vrig data ar forenklad i denna presentation. Datum:  2016-12-06 Beskrivning:Bergborrad brunn
All presenterad information &r bedémd i falt utav A) Foderdrs-borrning dim 139.7 x 5.0 mm till
borroperatoren. Uppférd:  Patrik Fernbrant 6vergang och ner i berg. Dérefter nitning av
5) Provtqgmng Iytford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borrning utford 2016-12-05 till 2016-12-06 B) Bergborrning i dimension *115 mm® till TD
Faltansv: Goran Persson C) Borrning avslutades med blasning och rensning
HP Borrningar av borrhalet.




Borrhal Rilla Tall BH21

+0.25m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-0,2m Humus

0,2-1m Sand

1-2,5m Sand, stenig /grusig

2,5-4,5m Block, sten / grus

4,5-8,5m Sand / grus

8,5-10,5m Grus/ sand

10,5-16,8m Sand / grus, delvis block

16,8 —21m  Stenig, grusig sand, delvis block
21-23m Sand, grusig

23 - 30m Skiffer

30 -36m Skiffer, varvat tunna lager siltsten

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

23m <50 Ej miitb.
36m <50 Ej miitb.
BRUNNSRITNING FOR: UB 21 -2017 Riilla Tall
Anmirkningar: Riilla 1:17
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <50 I/tim. GPS: SWEREF99 N: 6293044 E: 0595130

3) GVY efter avslutad borrning var 21,61 m.u.my, mitt e. >10 dygn

4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2017-11-03 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . : =
All presenterad information &r bedomd i falt utav A) Foderérs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.téren. ) Uppford:  Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borming utford 2017-11-02 -- 03 B) Bergborrning i dimension *115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Dyestad BHg
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Geologisk Kartering:

0-0,8m Jord, torv, humus
0,8-12m Poros kalksten
1,2-85m R&d kalksten
85-247m Gré kalksten
24,7-25m Overgang skiffer gron
25-29m Alunskiffer
29-31m Skiffer ljus
31-50m Skiffer/kalksandsten poros

Sprickor och vatten

Djup Fléde Kond Temp. Kommentar

50 m 6 I/min 5,32mS/cm 8,0

Bergborrning 115 mm”

Anmarkningar: BRUNNSRITNING FOR: Undersékningsbrunn 9

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta Dyestad 21:1

2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med bl&sning ca 360 I/tim. GPS: RT 90 X: 6288148 y: 1552670

3) GVY efter avslutad borrning va 24,5 m.u.my matte. 1 tim.

4) Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation. Datum:  2016-12-07 Beskrivning:Beraborrad brunn
All presenterad information &r bedémd i falt utav A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borroperatoren. Uppford:  Patrik Fernbrant 6vergang och ner i berg. Darefter nitning av

5) Provtqgmng Iytford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.

6) Borming utford 2016-12-07. B) Bergborrning i dimension ”115 mm” till TD

Faltansv: Goran Persson C) Borrning avslutades med blasning och rensning

HP Borrningar av borrhalet.




Borrhal Tveta BH22

+02m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-0,3m Humus

0,3-8,5m  Kalksten, rod/gra, delvis sprucken / oren
8,5-16,7m Kalksten, gra/rod

16,7—18m  Skiffer, oren / pords

18- 18,5m  Skiffer, inslag glauconit

18,5-20m  Alunskiffer

20-21,5m  Siltsten / oren

21,5-25m  Alunskiffer, varvad siltsten

25-32,5m  Alunskiffer

32,5-35m  Sandsten , lerblandad

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

0-8,5m Ej miitb. Ej miitb. Fuktar
7 32,5-35m 360 485
BRUNNSRITNING FOR: UB 22 -2017 Tveta
Anmirkningar: Eriksore S11
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenfldde vid uppfodring med blasning 360 l/tim. GPS: SWEREF99 N: 6278141 E: 0597207

3) GVY efter avslutad borrning var 1,71 m.u.my, mitte. 16 tim.

4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2017-11-22 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . . FraTy . =
All presenterad information &r bedomd i falt utav A) Foderérs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.toren. . ) Uppford:  Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko
6) Borming utford 2017-11-21 -- 22 B) Bergborrning i dimension *115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Lenstad BH36

+02m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-1,1m Lera, leblandad sand

1,1 -5m Kalksten, pords / oren
5-6,5m Kalksandsten rod

6,5-7,8m Kalksandsten gra/rod
7,8—11m Kalksandsten rod/gra
11-16,5m  Kalksandsten gra/rod
16,5-17,5m Kalksandsten, inslag glauconit
17,5-19m  Alunskiffer

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

6,2-7Tm ca 240 467 Vid rordrivn.
BRUNNSRITNING FOR: UB 36 -2017 Lenstad
Anmirkningar: Jordtorp 11:1
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <50 I/tim. GPS: SWEREF99 N: 6277310 E: 0595421

3) GVY efter avslutad borrning var >15 m.u.my, mitte. 14 tim

4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2018-01-11 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . . FraTy . =
All presenterad information &r bedomd i falt utav A) Foderérs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.toren. . ) Uppford:  Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko
6) Borrning utford 2018-01-11 B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Drostorp BH25

+0.15m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-85m Kalksten, rod/gra till gra/rod delvis sprucken|
8,5-14,5m Kalksten, rod/gra

14,5-19 m Kalksten, gra

19-20,5m  Kalksten, inslag glauconit

20,5-22m  Alunskiffer

22 -25m Alunskiffer, inslag siltsten

25-29,5m  Siltsten / skiffer (varvad)

29,5-30m  Siltsten / sandsten

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

0-8,5m Ej miitb. Ej miitb. Fuktar
22-25m <50 Ej miitb. Fuktar
30m <50 Ej miitb. Fuktar
BRUNNSRITNING FOR: UB 25 -2017 Drostorp
Anmérkningar: Gardby 5:4
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning <50 I/tim. GPS: SWEREF99 N: 6272937 E: 0597396

3)  GVY efter avslutad borrning var >29,5 m.u.my, mitt e.2 tim.

samt 7,27 m.u.my miitt efter >10 dygn efter avslutad borrning Datum: 2017-11-22 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . . . . . . g . g
4) Geologisk samt 6vrig data &r forenklad i denna presentation. A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
All presenterad information 4r bedomd i falt utav Uppford:  Goran Persson dvergéng och ner i berg. Direfter nitning av
borroperatren. HP Borrningar AB borrsko.

5) Provtagning utford varje meter.

. . B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
6) Borrning utfoérd 2017-11-22

Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Frésslunda by BH27

+02m Aluminiumlock

Befintlig markyta

f'l‘t Foderrér i Dim 1397 x 5,0 mm

Bergoveryta

ROX Ringborrkrona.

R A

Geologisk Kartering:
0-1m Humus / sand
1-2m Block

2-4,5m Morin, stenig / lerig

4,5-11,5m Kalksten, delvis kvartsrik
11,5-19,5m Kalksten, rod/gré

19,5-21,5m Kalksten, ljusare inslag glauconit
21,5-27,8m Alunskiffer

27,8 -29,5m Alunskiffer, varvad siltsten
29,5-30m  Alunskiffer

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond  Temp. Kommentar

7,5-8,5m 600 440
9m 4800 423 9,9
10m 15000 410 9,9
11,5m 18000 420 9,8
16m 21000 419 9,7
30m 21000 420 9,7
BRUNNSRITNING FOR: UB 27 -2017 Frosslunda by
Anmirkningar: Frosslunda 20:1
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenfldde vid uppfodring med blasning 21000 I/tim. GPS: SWEREF99 N: 6267582 E: 0597048
3)  GVY efter avslutad borrning var 3,21 m.u.my, mitt e. 16 tim.
samt 2,47 m.u.my mitt >10 dygn efter avslutad borrning Datum:  2017-11-23 Beskrivning:Bersborrad brunn
4) Geologisk samt 6vrig data &r forenklad i denna presentation. A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
All presengerad information dr bedomd i filt utav Uppford:  Goran Persson 6verging och ner i berg. Direfter nitning av
borropera.toren. } . HP Borrningar AB borrsko.
5) Provtz?gmng Ptford varje meter. B) Bergborrning i dimension 115 mm” till TD
6) Borming utford 2017-11-22 -- 23 Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blsning och rensning
Tonie Segelson av borrhilet.
HP Borrningar




Borrhal Kleva BH13

Expanderlock

markyta
A

Befintlig

o
T U s )

] NS

Geologisk Kartering:

0-0,3m Jord, torv, humus
0,3-15m Sand, sten
15-35m Sand, grus, sten
35-48m Sand rod
48-95m Sand gr, delvis grévre
9,5-10,5m Lera, lerig sand, ngn kalksten
10,5-135m Lera, ngn sten
13,5-19m Rodgra kalksten ngt porés
19-30m Gra kalksten

Sprickor och vatten

Djup Flode Kond Temp. Kommentar
135m 601l/min  951puS/em 10,0  Rordrivn.
15 150 996 9,0  Rordrivn.
19 200 1140 8,9
22 300 1132 9,0
25 300 1132 9,1
30 800 1140 9,0

Bergdveryta

ROX Ringborrkrona.
o Nitning 1 fast berg”

Bergborrning 115 mm”

Anmérkningar:

BRUNNSRITNING FOR: Undersdékningsbrunn 13

y: 1536044

1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta Kleva 1:1
2) Uppmitt vattenflode vid uppfodring med bl&sning ca 48000 I/tim. GPS: RT 90 X: 6269380
3) GVY efter avslutad borrning var 5,18 m.u.my, matte. 1 tim.
4) Geologisk samt 6vrig data &r forenklad i denna presentation. Datum:  2016-11-30
Al presenterad information &r beddmd i falt utav
borroperatoren. ] Uppford:  Patrik Fernbrant
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB
6) Borrning utford 2016-12-07 till 2016-12-09.

Goran Persson
HP Borrningar

Faltansv:

Beskrivning:Bergborrad brunn

A) Foderdrs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
Gvergéng och ner i berg. Dérefter nitning av
borrsko.

B) Bergborring i dimension 115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.




Borrhal Triberga BH28

+0.25m Aluminiumlock

R A

Geologisk Kartering:

0-0,5m Lera

0,5-2,5m  Kalksten, ljus / pords / oren
2,5-10,5m Kalksten, rod/gra
10,5-14m  Kalksten, gra/rod till rod/gra
14 - 21m Kalksten, gra

21-21,5m  Kalksten, inslag glauconit
21,5-22m  Alunskiffer, oren / poros

22 —30m Alunskiffer

30-35,5m  Alunskiffer, inslag siltsten
35,5-37m  Skiffer, ljusare

37 -45m Skiffer, inslag sandsten / lersten

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar

45m <50 1490 8,0
BRUNNSRITNING FOR: UB 28 -2017 Triberga
Anmirkningar: Triberga 5:2
1) Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
2) Uppmiitt vattenfldde vid uppfodring med blasning <50 1/tim. GPS: SWEREF99 N: 6258193 E: 056009

3) GVY efter avslutad borrning var 0,4 m.u.my, mitt e. 10 dygn

4) Geologisk samt 6vrig data ér forenklad i denna presentation. Datum:  2017-11-24 Beskrivning:Bergborrad brunn
. . . : =
All presenterad information &r bedomd i falt utav A) Foderérs-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till
borropera.téren. ) Uppford:  Goran Persson dvergang och ner i berg. Direfter nitning av
5) Provtagning utford varje meter. HP Borrningar AB borrsko.
6) Borming utford 2017-11-23 -- 24 B) Bergborrning i dimension *115 mm” till TD
Féltansv:  Goran Persson & C) Borrning avslutades med blasning och rensning
Tonie Segelson av borrhélet.
HP Borrningar




Borrhal Kastlésa BH29

Geologisk Kartering:
0-0,5m Humus / sand
0,8-2,1m  Kalksten, sprucken/ oren
2,1 -3m Alunskiffer (mork)
3-55m Skiffer
55-12m Kalksandsten
12-18,5m  Sandsten delvis pords
18,5-20m  Sandsten / skiffer

Sprickor och vatten

Djup (m) Flode (lit/tim) Kond Temp. Kommentar
5,5-5,8m  ca 1200 549 9,9 Vid rordrivn.
18,5-20m ca 480 534 9,1

Anmirkningar:

D
2)
3)
4)

5)
6)

Alla djup anges i férhallande till omgivande markyta
Uppmiitt vattenflode vid uppfodring med blasning 4801/tim.
GVY efter avslutad borrning var 0,55 m.u.my, mitt e. 16 tim
Geologisk samt ovrig data dr forenklad i denna presentation.
All presenterad information &r bedomd i filt utav
borroperatoren.

Provtagning utford varje meter.

Borrning utférd 2018-01-10

Aluminiumlock

BRUNNSRITNING FOR: UB 29 -2017 Kastlosa
Kastlosa 5:6

GPS: SWEREF99 N: 6256197

E: 0590650

Datum: 2018-01-10
Uppford:  Goran Persson

HP Borrningar AB
Filtansv: Goran Persson &

Tonie Segelson
HP Borrningar

Beskrivning:Bergborrad brunn
A) Foderors-borrning dim 139,7 x 5,0 mm till

overgang och ner i berg. Direfter nitning av
borrsko.

B) Bergborrning i dimension 7115 mm” till TD

C) Borrning avslutades med blasning och rensning
av borrhalet.
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