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SAMMANFATTNING

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver jordlagren inom det sa kallade Hultsfredsdeltat i
Hultsfreds kommun. Hultsfredsdeltat dr utpekat som en viktig grundvattenresurs, och star i dag
for vattenférsorjningen for titorterna Hultsfred och Silverdalen.

Modellen bygger pa tTEM-mitningar, refraktionsseismiska data, markradardata, analys av
borrhalsuppgifter och jordarts- och berggrundsinformation fran SGUs databaser. Modellen ger
en oversiktlig bild av jordlagrens uppbyggnad, och anvinds limpligen som underlag f6r
forvaltning av grundvattenresursen, sarbarhetsanalyser och fysisk planering i allmédnhet.

INLEDNING

Modellen har tagits fram inom projektet ”Geodata i 3D vid SGU. Projekts syfte ar att utveckla
SGUs arbete med 3D-modellering med sarskilt fokus pa grundvatten och dricksvattenforsorjning.
Projektet ingar till en del i regeringens uppdrag till SGU angiende utokad kartliggning och
karaktirisering av grundvattenresurser.

Under november 2019 utférdes markburna transienta elektromagnetiska matningar (tIT'EM) pa
Hultsfredsdeltat. Med metoden ar det mojligt att fa en bild av resistiviteten ner till ett djup av mellan
30 och 60 m (Auken m.fl. 2018). tTEM-datat blev sedan tolkat tillsammans med borrhélsinformation
och 6vriga geofysiska data for att skapa en 3D-modell 6ver omradet.

Intressenter och samarbetspartner

Huvudintressent ar Hultsfreds kommun. Frain kommunens geotekniska arkiv har SGU fatt en
stor méingd borrhalsuppgifter fran det aktuella omréadet.

SYFTE

Modellens syfte ir, forutom att ge en 6versiktlig bild av geologin mellan bergyta och markyta, att
ge underlag for forvaltning av grundvattenresursen, sarbarhetsanalyser och fysisk planering i
allminhet.

Modellen dr tinkt att anvindas i skalan 1:50 000-1:100 000, med beaktande av de osidkerheter
som finns i klassningar och avgrinsningar av jordlagren under markytan.

UNDERLAG

Kartor och databaser
e Lantmiteriets h6jdmodell GSD-Hoéjddata, grid 50+. H6jdmodellen har anvints for att
definiera topografin i modellen.

e Lantmiteriets héjdmodell GSD-Hojddata, grid 2+. H6jdmodellen har anvints som underlag
for att berikna grundvattenmagasinets tillrinningsomrade.

e SGUs Jorddjupsmodell (SGU 2020a). Jorddjupsmodellen har, tillsammans med
kompletterande borrhalsinformation, anvints for att definiera bergytan 1 modellen.

e SGUs jordartskarta (SGU 2020b). Skalan 1 modellomradet dr 1:50 000.

e SGUs karta 6ver grundvattenmagasin (SGU 2020c). Det 1 kartan definierade
tillrinningsomradet har utgjort stéd vid avgrinsningen av modellomradet.
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e Borrhalsuppgifter och 6vrig information om jordlagerfoljder fran SGUs databaser (SGU
2020d, e). Inom ramen for projektet har databaserna kompletterats med ny information
insamlad fran konsulter (utredningar av férorenade omraden), Hultsfreds kommun (frimst
geotekniska utredningar) och Trafikverket (geotekniska utredningar). Antal borrhal inom och
i nira anslutning till modellomradet dr 676. Samtliga borrhélsuppgifter har virderats och ett

urval har anvints 1 modelleringen.

e Markradar (24 profiler) och refraktionsseismiska data (4 profiler) frin SGUs databaser (SGU

2020, g).

e {TEM-data insamlade i samarbete med Arhus universitet under november 2019.

e Liget for insamlade borrhals- och geofysiska data visas i figur 1.

Utover ovan nimnda dataunderlag har foljande informationskillor anvints:
e Beskrivningar till jordartskartorna Vetlanda NO, Vimmerby NV, Vimmerby SV (SGU, 2010)
e Rapporten Grundvattenmagasinet Hultsfredsdeltat (SGU 2013).
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Figur 1. Kartan visar modellomradet (svart streckad linje) med punkter for borrhalsdata och linjer f6r geofysiska data.
Jordartskartan utgor bakgrund tillsammans med topografisk skuggning.
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Figur 2. Modellomradets avgransning (svart linje).

TERRANGLAGE OCH GEOLOGISK OVERSIKT

Modellomradet

Modellen ticker huvuddelen av det sa kallade Hultsfredsdeltat, en geologisk formation som
stricker sig mellan Hultsfred och sjon Hulingen i séder till Silverdalen i nordvist (fig.1 och 2).
Hultsfredsdeltat utgor ett viktigt grundvattenmagasin for omradets vattenforsorjning.
Modellomradets avgransning édr baserad pa magasinets tillrinningsomrade (Pousette & Rodhe
2013). Det ursprungliga tillrinningsomradet har justerats nagot, baserat pa analys av héjddata
(NH 2+). Vidare har de tertidra tillrinningsomradena i stor utstrickning uteslutits, eftersom de
inte bedéms bidra kvantitativt till magasinet 1 nagon storre omfattning.

Att inkludera grundvattenmagasinets tillrinningsomrade i 3D-modellen har t.ex. férdelen att
modellresultatet blir anvindbart inom grundvattenmodellering, eftersom hydrauliska randvillkor
pé sa vis blir enklare att ansitta.

Modellomridet utgér ca 37 km* Modellens hogsta punkt 4r ca 200 m 6.h. och den ligsta ir ca 30
m 6.h.

Geologi
De beskrivna geologiska forhallandena baseras pa rapporten ”Grundvattenmagasinet
Hultsfredsdeltat” (Pousette & Rodhe 2013).

Hultsfredsdeltat ar ett isdlvsdelta som mot nordvist 6vergir i en sandur och asbildningar som till
stor del dr tickta av deltasediment. Deltat dr avsatt vid och strax under hégsta kustlinjen. Dess
Overyta sluttar svagt, fran 115 m 6.h. 1 nordvist till ca 100 m 6.h. 1 syd6st. Deltat omges
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huvudsakligen av hojdomraden med tunna morinticken och berg i dagen. Hojdomradena
sydvist om deltat har dock moranmaktigheter som pa vissa platser ar storre. Deltat ligger 1
férlingningen pa Silverdalens mycket markanta sprickdal. Berggrunden utgérs av granit i sydvist,
och sur till intermediér vulkanit i norddst.

Deltat ir i huvudsak uppbyggt av sandiga sediment, ibland med inslag av grus i de 6versta lagren.
Mot djupet, samt mot deltats mer distala delar kring sjon Hulingen, finns ett 6kat inslag av finare
material.

Miktiga finkorniga sediment, med maximalt uppmitt maktighet pa ca 30 m vid sjén Hulingens
strand, férekommer under deltasanden i den s6dra delen av avlagringen, frin Hulingen och mot
nordvist. De finkorniga sedimentens avgrinsning mot nordvast ar osaker, de overgar sannolikt
successivt i grovre material sa som finsand med siltskikt.

En ca 2 km lang as med isdlvsgrus framtrader lings vig 129, strax sydost om Silverdalens
sambhille 1 den nordvistra delen av omradet. En grusas finns dven lings vig 34 (Hultsfred—
Storebro) 1 den nordéstra delen av omradet (vid modellomradets grins). Grus har dven
konstaterats under de miktiga finkorniga sedimenten vid sjon Hulingens strand i Hultsfreds
samhille. Detta gruslager ingar troligen, tillsammans med de synliga dsavsnitten, i ett assystem
lings Silverans dalging och lings Hulingens Ostra strand, och har en férgrening norrut lings
dalstraket mot Storebro. Férmodligen finns det under deltasedimenten en mer eller mindre
sammanhingande askarna med en férgrening, en ’asknut”, nagonstans centralt under deltat.

METODER

Arbetet har mestadels f6ljt SGUs ”Oversiktligt arbetsfléde vid explicit geologisk 3D-
modellering”. Modelleringsarbetet har gjorts 1 programvarorna Geoscene3D och Matlab.

Sammanfattning av arbetsflodet

e En bergyta interpolerades 1 Matlab utifran borrhélsdatat. Information om berghillar fran
SGUs jorddjupsmodell anvindes for att begrinsa interpolationen.

e En férenklad lagerfoljd tolkades for borrhalsdatat. En semi-automatiserad metod anvindes
for att forenkla indelningen i klasser till berg, grus, grovsand, sand, finsand, silt, lera och
morin. Alla jordarter som innehdll lera blev klassificerade som lera. Detta gjordes for att
tydligt belysa de delar av lagerféljden som innehaller lera, for senare korrelation med tTEM-
datat (férekomst av lera paverkar jordens resistivitet signifikant).

e Befintliga geofysiska data (seismik och markradar) och det insamlade tTEM-datat
importerades till Geoscene tillsammans med borrhalsdatat.

e DPunkter tolkades 1 Geoscene for att definiera de olika ytorna i lagermodellen. tTEM-datat
anvindes frimst for att tolka basen av lager S1 (se avsnitt Resw/tat, fig. 3) och bergytan (pa de
platser ddr bergytan var ganska grund). Grinsen mellan det 6vre sandiga lagret (S1) och det
undre leriga lagret (S2) kunde ses som en relativt tydlig resistivitetsminskning i tTEM-datat
(se avsnitt Resuitat, tig. 5). Dar tTEM-data inte fanns tillgangligt baserades tolkningen av
lagren huvudsakligen péd borrhalsdata. De tolkade punkterna frin Geoscene exporterades
sedan till Matlab for interpolering.

Den firdiga modellen redovisas slutligen dels visuellt 1 3D-verktygen pa SGUs webbplats, dels
som nedladdningsbar data.
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Geologiska antaganden

Foljande antaganden har gjorts under modelleringsarbetet:

e Jorddjupsuppgifterna fran tva av de seismiska profilerna antas inte vara palitliga och de
anvinds darfor inte i interpoleringen av bergytan. Anledningen till detta dr att profilerna
uppvisar ett jorddjup nistan 30 m djupare dn borrhalsdata i nirheten.

e SGUs jordartskarta forutsetts vara korrekt nir det géller de olika jordarternas utbredning.
Modellen har anpassats for att passa thop med kartan pa ytan.

e Hela Hultsfredsdeltat ar kartlagt pa ytan som isilvssediment enligt jordartskartan, och detta
antas 1 3D-modellen kunna representeras av samtliga sedimentlager S1, S2, 83 (se avsnitt
Resultat, tig. 3). Mojligen kan S2 antas avvika, men detta kan forklaras av lagrets heterogenitet
(lera—finsand) och att jordartskartan enbart redovisar den Gversta metern under markytan,
medan modellens upplésning r grovre.

e Resistivitetsvarden antas kunna anviandas for att tolka gransen mellan de olika jordarterna i
modellen (t.ex. det 6vre grovkorniga lagret S1 och det ligre finkorniga—leriga lagret S2).

e Miktigheten pa torvlagret antas ha ett maxvirde pa ungefir 1 m i modellerat omrade och
minskar 1 riktning mot kanten pa omradet som ar kartlagt som torv. Inga borrhalsdata har
anvints 1 modelleringen av torvlagret.

e Miktigheten pa svimsedimentlagret antas ha ett maxvirde pa ungefir 5 m 1 modellerat
omrade och minskar i riktning mot kanten pa omradet som ar kartlagt som svimsediment.
Inga borrhalsdata har anvints i modelleringen av svimsedimentlagret.

e Vattendjupet i sjéar och vattendrag antas ha ett maxvirde pa ungefir 3 m 1 modellerat
omrade och 6kar med distans fran strandkanten. Inga vattendjupsdata har anvints i
modelleringen.

e Miktigheten pa morinlagret antas ha ett maxvirde pa ungefir 4 m i omraden dir morin finns
under isdlvssediment. Detta motiveras av att moranen bor vara som tunnast dir isilven har
flutit.

RESULTAT

Modellen bestar av 8 lager, som beskrivs av 8 ytor. Inom ett specifikt lager i modellen antas
jordartsklassen vara relativt konstant, med nagra undantag som beskrivs nedan. Figur 3 visar de

olika lagren och ytorna i modellen. Ytorna Y8—Y1 har en cellstorlek pa 50 x 50 m.

Foljande konceptuella modell 6ver Hultsfredsdeltats uppbyggnad har fungerat som stéd for
framtagandet av 3D-lagermodellen: En isalvsavlagring, i form av en ds bestaende av sand och
grus, ligger direkt pa berg eller morin. Ovanpa isilvsavlagringen har ett isilvsdelta bildats.
Isilvsdeltat bestir av lager som sannolikt stupar ganska brant mot sydost. Inom varje lager finns
det en 6vergang fran grus eller sand (som avsitts f6rst, nirmast isilvsmynningen) till mera
finkorniga ler- och siltrika material fran nordvist till sydost (fig. 4).

Att i lagermodellen karakterisera dessa tunna stupande lager i detalj ar inte mojligt baserat pa de
forhillandevis glesa indata som finns tillgangliga. Istillet gors ett forsok att representera den
storskaliga Gvergangen fran grova till finkorniga sediment. Denna 6vergang dr dven den mest
tydliga grins som kan tolkas utifran tTEM-datat, eftersom de finkorniga sedimenten med
lerinnehall har en ligre resistivitet. Figur 4 visar férhallandet mellan stratigrafin i den konceptuella
modellen och de tolkade lagren i lagermodellen. Det ér viktigt att notera att lager S1 och S2 inte
ar stratigrafiska lager, utan beskriver de storskaliga dndringarna inom deltats jordarter.
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Figur 3. Schematiskt diagram som visar de olika lagren och ytorna i modellen.

Y8 Topografi
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Figur 4. Férhallandet mellan den konceptuella modellen (A) och lagren i lagermodellen (B).
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En tvirsektion genom lagermodellen visas i figur 5. Hir kan man se de olika lagren tillsammans
med borrhal och tTEM-data. I figuren syns det att grinsen mellan det grévre lagret ST och det
finkorniga lerrika lagret S2 dr ganska tydlig baserat pa minskningen i resistivitet i tTEM-datat.

Dessutom kan man tolka bergytan (dar den inte ligger f6r djupt ner) baserat pa relativt hoga
resistivitetsvarden.

Modellens olika lager beskrivs i tabell 1 och den firdiga 3D-modellen 6ver Hultsfredsdeltat visas i
figur 6. Kartor 6ver de olika lagrens miktighet redovisas 1 bilaga 1.

/bvamsedlment

Djup (m)

Distans (m)

Djup (m)

Distans (m)

Figur 5. Tvarsektion genom modellen som uppréattades i den har studien. A) Lagermodellen inklusive borrhal. B)

Lagermodellen tillsammans med tTEM-resistivitetsdata. Tvarsektionens lage i plan visas i den lilla kartan i nedre vanstra
hérnet.
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Tabell 1. Modellerade lager enligt en generaliserad jordlagerfoljd.

Lager

Kod enligt SGUs ramverk

Beskrivning

Kommentar

Vatten

Torv

Svamsediment

S1 - Grovre deltasediment

S2 — Finare deltasediment

S3 - Isdlvssediment

Moran

Berg

VATTEN

1 _TORV_ospec

1 PGSED_ospec

1_ISALV_S-G

1_GSED_Sf-Si-L

1_ISALV_S-G

1_MORAN_D

URBERG

Organisk sedentér jordart
huvudsakligen bildad av
férmultnade vaxtdelar.

Sediment avsatt i samband
med fortgaende eller i
nutiden forekommande
oversvamningar langs
vattendrag.

Forhallandevis grovkornigt
deltasediment bestdende
av grus och sand.
Forhallandevis finkorniga
distala deltasediment
bestaende av
finsand/silt/lera.

Sand eller grévre sediment
avsatt av isalv.

| huvudsak osorterad jord,
transporterad och avsatt av
inlandsisen.

Maximal tjocklek antas vara
ca 3 m (baserat pa
information om
medelvattendjup i sjon
Hulingens norra del).

Lagret begradnsas av ytorna
Y8 och Y7

Maximal tjocklek antas vara
calm.

Lagret begrédnsas av ytorna
Y7 och Y6.

Maximal tjocklek antas vara
ca5m.

Lagret begradnsas av ytorna
Y6 och Y5.

Lagret begrdnsas av ytorna
Y5 och Y4.

Lagret blir successivt mer
finkornigt/lerigt mot
sydost.

Lagret begransas av ytorna
Y4 och Y3.

Straket antas vara
sammanhdngande mellan
Hultsfred och Silverdalen,
medan det upptrader
flackvis i nord-sydlig
riktning mot Storebro.
Lagret begrdnsas av ytorna
Y3 och Y2.

Maximal tjocklek antas vara
ca 4 m under
isdlvssediment.

Lagret begransas av ytorna
Y2 och Y1.

Lagret begrdnsas uppat av
yta Y1.
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Figur 6. Den fardiga 3D-modellen 6ver Hultsfredsdeltat.

MODELLENS BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHET

3D-modellen ger en generaliserad bild av jordlagren. Osikerheten i lagrens utbredning och
miktighet dr betydande.

Osikerheten 1 modellen 6kar generellt med djupet, eftersom det finns mindre information om
data pa stora djup. Det djupaste sandlagret, S3, har relativt lite borrhalsdata, och tTEM-data ir
sillan tillforlitligt pa de hir djupen. Dirfor blir bedomningen av miktighet och utbredning av S3
subjektiv, med férankring huvudsakligen i den konceptuella modellen.

I modellomradet finns det ett stort antal borrhal (fler d4n 600). Borrhalsdatat kommer fran en
mingd olika killor och datakvaliteten varierar. Ofta har flera borrhal i varandras nirhet ganska
olika lagerfoljder. Dirfor ar djupet pa de olika ytorna (framfér allt Y3 och Y4) ibland svartolkat i
borrhalsdatat. Detta leder till att de tolkade ytorna (Y3 och Y4) inte stimmer Gverens med alla
borrhalsdata. Ytorna ir i stillet forenklade, och syftar till att finga den Sversiktliga trenden i
borrhalsdatat.

Det ar viktigt att notera att lagren som representerar vatten, torv och svimsediment uteslutande
ar baserade pa jordartskartan (SGU 2020b) och en antagen maximal miktighet, dvs. inga
borrhalsdata har anvants vid modelleringen av dem.
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BILAGA 1. MAKTIGHETSKARTOR — LAGERMODELL

Figurerna visar hogupplosta isolinjer (m) fér de modellerade lagrens maktighet.
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Figur 7. Jordlagermaktighet (djup till berg).
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Figur 8. Maktighet moran.
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Figur 9. Maktighet S3.
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Figur 10. Maktighet S2
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Figur 11. Maktighet S1.
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