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1 INLEDNING
1.1 Allmant

Enheten  Vattenlésningar vid Geologiska  Forskningscentralen (GTK) har  genomfort
markundersokningar i de alandska grundvattenomradena Boéle (0304304), Degersand (0304303),
Storby (0304302), Storsveden (0306002), Hullby (0373601), Ldngmo (0304) och Sand6 (0394101).
Grundvattenomraden klassificeras enligt den gamla klassificeringen (lagdndringen géllande
klassificering tradde i kraft 1 februari 2015). Storby tillhor klass I, Langmo klass Il och resten av de
undersékta omradena klass lll. Av grundvattenomradena ligger Bole, Degersand, Storby och Langmo i
Ecker6 kommun, Storsveden i Finstrom, Hullby i Saltvik och Sanddé i Vardé (Figur 1).
Grundvattenomradena Vasterhamn och Ostra Ytternis beldgna i Mariehamns stad exkluderades frén
studierna. Utover grundvattenomradena har studier genomforts ocksa i tre andra angivna omraden.
Projektet har finansierats av Alands Landskapsregering och GTK.

Pa GTK ansvarar geolog Jukka Ojalainen for organisation och genomférande av forskningen samt
modellering, tolkningar och rapportering. Markradarsonderingar och tolkningar gjordes av
lantmateriingenjor Juha Majaniemi. Forskningsassistenter Kim Wennman och Janne Tranberg svarade
for utférandet av borrningarna.
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Fig. 1. Placeringen av Alands grundvattenomraden, enligt tidigare klassificering.
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1.2 Tidigare undersdkningar
Foljande geologiska undersékningar samt andra separata hydrologiska och tekniska undersékningar
har anvants som underlag for studierna:

Bergman, L. 1978. Geta. Berggrundskarta 1:100 000, kartblad 1021.

Bergman, L. 1979. Mariehamn. Berggrundskarta 1:100 000, kartblad 1012.

Bergman, L. 1981. Berggrunden inom Signilskar, Mariehamn och Geta kartblad.
Berggrundkarta forklaring, Geologiska karta i Finland 1:100 000 blad 0034+0043; 1012; 1021.
Eriksson, M. 2007. Genomgang av befintliga och potentiella yt- och grundvattentakter samt
kartlaggning av skyddsbehov och tidnkbara atgarder for att sakerstdlla dricksvatten-
forsorjningen.

Haavisto-Hyvédrinen, M. & Stén, C.-G. 1992. Geta. Jordartskarta 1:100 000, blad 1021.

Stén, C.-G. 1993. Mariehamn. Jordartskarta 1:100 000, blad 1012.

SWECO Environment AB. 2018. Utredning av maojligheter till utvinning av dricksvatten, omrade
B, Eckerd. Grundvattenundersokning Aland. Uppdragsnummer 13005666.
Miljoforvaltningens grundvatteninformationssystem (POVET)

Utover berggrundskartor (1:100 000), jordartskartor (1:100 000 ja 1:20 000) ja terrdangkarta (1:20 000)
fanns tillgang till miljéforvaltningens grundvatteninformationssystem POVET (Finlands Miljocentral
SYKE 2023).
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2 BESKRIVNING AV UNDERSOKNINGSOMRADE

De sju (7) undersokta grundvattenomradena &r beldgna i olika delar av landskapet Aland (bild 1), i
kommunerna Eckerd, Finstrom, Saltvik och Vardo. Dessutom har markstudier genomforts i tre tidigare
definierade omraden som potentiellt ar lampliga for vattenintag (Eriksson 2007) i Eckerd ("omrade 2"),
pa gransen Jomala-Hammarland ("omrade 3") och i Lemland ("omrade 4") ") (Figur 2). | samband med
borrningarna i forskningsomradena installerades ett nytt observationsror for grundvatten vid Finlands
miljocentrals observationsstation i Norrsunda, Jomala.
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Fig. 2. Ytterligare omraden som undersoktes, potentiellt Iampliga omraden 2, 3 och 4 for vattenintag
(Eriksson 2007).

2.1 Berggrundens sammansattning

Alands berggrund och forskningsplatserna bestar huvudsakligen av olika rapakivi-graniter och granit
(Figur 3). | samband med denna studie har den ringa variationen av bergarter inte tolkats som att det
paverkar egenskaperna hos de studerade grundvattenomradena eller skillnaderna mellan dem.
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Fig. 3. En forenklad berggrundskarta éver Aland. Finlands berggrund — DigiKP. Digital kartdatabas
[elektroniskt material]. Esbo. Geologiska forskningscentralen [citerad 27.1.2023].

2.2 Undersékningsomradets jordman

Aland bestar av stora ytor avimpediment med tunna marktécken (figur 4). | férdjupningarna mellan de
bergkullarna och pa skyddssidan av glacidrens flédesriktning har moran avsatts som tackmoraner och
stromlinjeformade langstrackta formationer, drumliner. Morantécket pa Aland ar starkt orienterat pa
grund av glaciarflodet. Alands moranavlagringar bestar huvudsakligen av finkornig moran.

Glacifluviala eller glaciala flodformationer skapade av den kontinentala glacidrens smaltvatten
omfattar langsgaende asar, deltan och s.k. sorterade sprick- och randformationer. Generellt talar vi
dock om asformationer, som huvudsakligen ar gjorda av sand och grus. | Finland tacker asformationer
cirka 2,2 % av landytan (Malkki 1999). Det finns fa smaltvattenavlagringar och formationer pa Aland
och de &r sma till ytan och har téckts av senare avlagringar. Aland har tva fragmenterade och
diskontinuerliga rader av asformationer i nord-sydlig riktning.

Sedan kontinentalglacidren drog sig tillbaka har hela Aland tickts av djupt vatten. Lera och andra
finkorniga sediment har avlagrats i stillastaende vatten i sjo- och havsfasen. | den marina Litorina-fasen
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har de hogsta bergstopparna rest sig och bildat 6ar. Vag- och havsverkan har spolat och sorterat
moranen till sand- och grusstrandavlagringar pa sluttningarna. | takt med att landet har hojts har
klipporna blivit alltmer kala och jorden har aterigen avlagrats i botten av sluttningarna.
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Fig. 4. En forenklad jordmanskarta av Aland.

2.3 Beskrivning av forskningsomradenas hydrologi

Alands grundvattenomradden &r i huvudsak inte beldgna pa kartlagda isdlvsformationer.
Formationstypen har namnts som 3&s i Degersand och Langmo grundvattenomraden (POVET).
Klassificeringen av grundvattenomraden pa Aland &r i enlighet med den gamla klassificeringen.

Bole hér till grundvattenomradet klass Ill. Arean fér grundvattenbildningsomradet &r 0,29 km?2.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Enligt markdata ar bildningen begransad till
grusiga och sandiga strandavlagringar och moran. Den kemiska statusen for grundvattnet i omradet ar
god (POVET). Det finns inga grundvattenuttag i omradet.

Storby ar en klass | grundvattenomrade. Arean fér grundvattenbildningsomradet &r 0,49 km?2. Mangden
grundvatten som bildas har inte uppskattats. Enligt markdata ar bildningen begransad till en moran.
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Den kemiska statusen for grundvattnet i omradet ar god (POVET). Det finns en brunn i omradet for
vattenférsorjningsbehovet for 150 personer. Mangden vattenintag dr 9700 m3 per ar.

Langmo hor till grundvattenomradet klass Il. Arean for grundvattenbildningsomradet ar 1,52 km?2.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Formationen definieras som en as till typ och
avgransad enligt markdata till grusiga och sandiga strandavlagringar, mordan och berg. Den kemiska
statusen for grundvattnet i omradet ar god (POVET). Det finns inga grundvattenuttag i omradet.

Degersand ar ett grundvattenomrade av klass Ill. Arean fér grundvattenbildningsomradet &r 0,49 km?2.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Enligt markdata ar bildningen begransad till
den sandiga fordjupningen mellan berg. Formationstypen definieras som en as. Den kemiska statusen
for grundvattnet i omradet ar god (POVET). Det finns en brunn pa campingplatsen i sddra dnden av
grundvattenomradet.

Storsveden ar ett grundvattenomrade av klass Ill. Arean fér grundvattenbildningsomradet &r 0,49 km?.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Enligt markdata ar bildningen begransad till en
moran. Den kemiska statusen for grundvattnet i omradet ar god (POVET). Det finns inga
grundvattenuttag i omradet.

Hullby &r en klass Il grundvattenomrdde. Arean fér grundvattenbildningsomradet &r 0,15 km?2.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Enligt jordartskartan ar formationen begransad
till en liten isdlvsformation mellan berg. Den kemiska statusen fér grundvattnet i omradet &r god
(POVET). Det finns inga grundvattenuttag i omradet.

Sandd ar ett grundvattenomradde av klass lll. Arean fér grundvattenbildningsomradet r 0,9 km?2.
Mangden grundvatten som bildas har inte uppskattats. Det finns ingen exakt jordartskarta for omradet.
Formationen ligger i ett grusigt och sandigt omrade, som troligen ar en isdlvsformation. Den kemiska
statusen for grundvattnet i omradet ar god (POVET). Det finns inga grundvattenuttag i omradet.

De studerade grundvattenomradena ar beldgna i glesbygd. Storbys grundvattenomrade i Ecker6 har
en tatare befolkning och mansklig aktivitet. Grundvattenomradena Sando och Storsveden har en by
liknande bebyggelsekoncentration. Det finns en campingplats i Degersand omradet.

Den huvudsakliga formen av markanvandning i grundvattenomraden ar skogsbruk. Mer jordutvinning
an hushallsbehov har skett i grundvattenomradet Bdle, Langmo och Sand6. | Sando
grundvattenomrade pagar fortfarande jordutvinning i omradets norra del. | den sédra delen ar
intagsomradena till stor del anlagda. | LAngmo grundvattenomrade tas och krossas bergmaterial.

Potentiellt lampligt omrade nr 2 for grundvattentakt (Eriksson 2007) | Eckerd i dalen mellan berg finns
ett ca 1,2 km? sammanhingande sandomrade, som fortsatter fran Inre Fjarden till Kyrksundet.

Beldget pa gransen mellan Hammarland och Jomala bestar omrade nr 3. Omradet ar potentiellt
lampligt for grundvattenuttag, det ar ett relativt stort omrade, pa mer dn 2,5 km? med sand och grus,
varav en del klassas som en isdlvsbildning i jordartskarta. Pa vissa stallen finns ett tunt lager torv pa
ytan.

Omrade nr 4, potentiellt lampligt for grundvattenuttag, ar ett omrade pa ca 3,5 km? i Lemland som har
kartlagts som sandigare dn omgivningen. Pa vissa stéllen finns det lager av varierande tjocklek torv eller
mjala pa markytan.
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3 UNDERSOKNINGSMETODER

3.1 Terrdngkartlaggning

En allman forstaelse for forskningsomradets geologiska och hydrogeologiska férhallanden bildades
med den terrangkartering som gjorts inom forskningsomradet. Geomorfologiska observationer gjordes
i terrangkarteringen av de centrala delarna av undersdkningsomradet. Observationer gjordes dven av
mojliga bergexponeringar och deras utbredning beldgna i grundvattenomradet.

3.2 Jordborrning och installering av observationsror

Borrning ar en mycket anvandbar borrmetod nar undersékningsplatsens jordlagertjocklekar ar
avsevdrda och jorden ar grovkornig. Borrning ger tillforlitlig information om bergytans lage. Borrning
sker genom att man samtidigt borrar med en stang och ett skyddsror upp till bergytan. Efter att ha natt
berget gors bergsakringen (3 m) fortfarande med stangborrning. | samband med borrningarna kan dven
jordprover tas med rérprovtagare (Rantamaki et al. 1990).

3.3 Markradarmaétning

Markradarsondering ar en geofysisk forskningsmetod som bygger pa att sénda elektromagnetiska
pulser ner i marken och registrera de pulser som reflekteras tillbaka. Markradarsondering ger
kontinuerlig profilinformation om markens struktur. Metoden &r som bast i asomraden, dar den fran
mer dn 30 meters djup ger information om bergytans beldgenhet, grundvattennivan, kvaliteten pa den
|6sa jorden och jordlagrens struktur. Denna information spelar en betydande roll i omraden med liten
jorderosion.

| denna rapport har resultaten av markradarsonderingar anvants pa lampligt satt vid bestamning av
bergets belagenhet och grundvattennivan och vid tolkningen av formationernas inre struktur.
Markradarlinjer lagras i GTK:s databas, varifran de finns tillgangliga bade numeriskt och i
pappersutskrift vid behov.
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4 UTFORDA UNDERSONINGAR
4.1 Terrdangkartlaggning

Terrdangkartlaggning genomférdes pa forskningsplatserna i juni 2019. Observationer gjordes av
jordskarningar (figur 5) samt eventuella berghallar, kdllor och grundvattendammar (figur 6).
Terrangkarteringen fortsatte dven i samband med markradarmatningar under hésten 2019 och 2020.
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Fig. 6. Grundvattendamm. Bild J. Ojalainen, GTK.
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4.2 Jordborrning och installation av observationsror

Borrningen av forskningsplatserna genomfordes i tva steg. | oktober 2019 genomférdes preliminara
latta jordborrningar av grundvattenomraden (utan bergbackup) vid 44 forskningspunkter (Figur 7) pa
totalt 200 m. Under december 2022 och januari 2023 har tunga jordborrningar (Figur 8) och
observationsrorsinstallationer genomférts i totalt sexton (16) forskningspunkter i utvalda
grundvattenomraden och s.k. i potentiella grundvattenomraden. Totalt borrades 214 meter jord med
bergforsarkring. 3 grundvattenror installerades, inklusive roret i Norrsunda, Jomala. Manga planerade
punkter for grundvattenrdrsborrning visade sig vara torra. Inga grundvattenror installerades vid dessa
punkter. En installation misslyckades pa grund av svara markférhallanden. Placeringen av borrningarna
visas i figurerna 10-18. En sammanfattning av borrdata finns i bilaga 1.

GTK:s egen GM50 -utrustning anvandes for latt borrning. Taratest Oy var entreprendr for den tunga
GM100 -borrningen och installationen av grundvattenroér.

Fig. 7. Latt jordborrning med GMS50 -borrmaskin. Bild K. Wennman, GTK.

De installerade grundvattenréren forsags enligt rekommendationer (Arjas 2005) med
metallférzinkade, lasbara skyddsror (diameter 80 mm). Grundvattenrér med en diameter pa 52/60 mm
ar gjorda av hogdensitetspolyeten (HDPE). | samband med borrningen observerades markens radande
lagerordning och jordprover togs. Rérkorten finns i bilaga 2.
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Fig. 8. Tung jordborrning och installation av grunvattenror. Bild J. Tranberg, GTK.

4.3 Markradarmétning

Markradarmatning (bild 9) genomfordes i tva steg under totalt 4 arbetsdagar. | oktober 2019
undersoktes totalt 16 linjer med en total langd pa 22,5 km i grundvattenomraden. 18 linjer mattes i
potentiella grundvattenomraden i september 2020, totalt 13,2 kilometer. Markradarprofiler anvandes
for att tolka den inre strukturen och materialet av formationer samt berg- och grundvattenytor.
Placeringen av markradarlinjerna visas i figurerna 10-18.
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Fig. 9. Markradarmétning i Ldngmo grundvattenomrade. Bild J. Ojalainen, GTK.
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Fig. 10. Matlinjer och borrhal i Storby och Bole grundvattenomraden.
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Fig. 11. Matlinjer och borrhal i Lingmo grundvattenomrade.
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Fig. 12. Matlinjer och borrhal i Degersand grundvattenomrade.
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Fig. 13. Matlinjer och borrhal i Hullby grundvattenomrade.
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Fig. 14. Matlinjer och borrhal i Storsveden grundvattenomrade.
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Fig. 15. Matlinjer och borrhal i Sandd grundvattenomrade.
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Fig. 16. Matlinjer och borrhal i Ecker6 potentiellt grundvattenomrade (2).
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Fig. 17. Matlinjer och borrhal i Hammarland — Jomala potentiellt grundvattenomrade (3).
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Fig. 18. Matlinjer och borrhal i Lemland potentiellt grundvattenomrade (4).
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5 FORSKNINGSRESULTAT

5.1 Bole & Storby grundvattenomrade

Baserat pa latta borrningar och markradarsonderingar ar tjockleken pa vattenledande jordlager tunt
(Figur 19). | Storby grundvattenomrade dr marken tat finkornig moran som pa sina stallen ar tunt tackt
av sand. Bergytan ligger pa nagra meters djupet.

Marken i Boéle grundvattenomrade ar delvis vattenledande, framst sand och grus, och dess tjocklek ar
3-6 meter. De tjockaste vattenledande lagren finns i sodra kanten av omradet néara idrottsplatsen. |
den norra dnden ligger berget pa ytan.
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Fig. 19. Vattenledande avlagringar och bergytan i Storby och Boéle.

Grundvattennivan kunde inte tolkas fran markradardata. Férmodligen bildas Storby tillgdngliga
grundvattnet i norra delen av omradet, i de sandigare strandavlagringarna ar riktningen mot
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Graftlandet. Bole omradet ar uppdelat i tva sma separata delar, vars vastra del kan ha liten potential
for vattenintag. Inga observationer av vattenytan erhélls med de anvanda metoderna.

5.2 Langmo grundvattenomrade

Marktacket pa Langmo grundvattenomrade ar mycket vattenledande, men tunt. Bergytan ar blottad
pa manga stdllen. De norra och sddra dndarna av omradet ar for det mesta bara 6ppet berg. De
vattenledande jordlagren har till storsta delen schaktats fran kdrnomradet. Pa toppen av platt
bergformation har det funnits en nagra meter tjock strandavlagring (figur 20) och strandvallar. Jorden
ar grov, valsorterad, grov sand och grus. Det dr uppenbart att det ar felaktigt att definiera Langmo
grundvattenomradets formationstyp som as.

Fig. 20. Strandavlagringar ar 3—4 meter tjocka ovanpa den platta bergytan. Bild J. Ojalainen, GTK.

Utover sjalva grundvattenomradet utvidgades markundersokningarna till sandomradet som fortsatter
i vaster och sydvast fran grundvattenomrade (figur 21). Baserat pa borrningar och
markradarsonderingar ar den totala tjockleken pa jordtacket tunt dven utanfor grundvattenomradet
och tjockleken pa vattenledande avlagringar ar hégst 1-2 meter.

Grundvattennivan detekterades inte i markradardata. Vattnet som marken absorberar rinner
huvudsakligen ovanpa bergytan enligt landformerna mot sydvast. Grundvatten rinner ut i trasken, som
till exempel i Stormossa och Degermyra samt i omradets diken. Lite flode observerades i diket som kom
fran Stormossa. Grundvattenflode kan dven ske dsterut, i riktning mot Torp by, langs krokarna mellan
berg. En del av grundvattnet som bildas i omradet tas upp i berggrundens sprickor.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland N’ G I K
il



Geologiska forskningscentralen Forskningsrapport/ALAND 23/48

7.3.2023

Grundvattnet i omradet ar svart att exploatera, ett tydligt lagringsomrade kan inte identifieras och det
skyddande lager som bildas av jordtacket ar férsumbart i tjocklek.

Utover utvinning av |6s jord har stenmaterial brutits pa platsen. Stenbrotten har delvis fyllts med vatten
(figur 22) och de har fyllts med bland annat med fylljord. Diverse utrustning och varor férvaras i
omradet (figur 23).
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Fig. 21. Vattenledande avlagringar och bergytan i Langmo.
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Fig. 23. Utrustning och varor férvaras i omradet. Bild J. Ojalainen, GTK.

5.3 Degersand grundvattenomrade

Degersand ar en smaskalig stranddeposition eller dalfyllning skiktat mellan branta berghallar. Det kan
ocksa vara en glacial isdlvsformation, men det ar inte sdkert baserat pa forskning. Baserat pa
borrningen ar tjockleken pa jordtacket avsevard och nar upp till 37 meters djup och stracker sig darmed
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djupt under havsnivan. Det finns tjugo meter med val vattenledande lager av grovt grus och sand (bild
24). Vid Hastnabberget reser sig bergytan éver resten av dalbottnen och bildar en troskel som delar
grundvattenflodet.
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Fig. 24. Vattenledande avlagringar och bergytan i Degersand.

Tva observationsror for grundvatten installerades i grundvattenomradet i Degersand. Baserat av
vattenstanden uppmatta fran dem och tolkningarna fran markradarsonderingar strémmar
grundvatten bade till norr och sbéder fran Hastnabbergets vattendelare (figur 25). Vid
grundvattenavdelaren i grundvattenréret GTK 74-21 kan vattennivan representera vattennivan i en
separat bergbassdng eller grundvatten ovanpa ett tatt jordlager. Vid borrningsplatsen GTK 73-21

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland N’ G I K
il



Geologiska forskningscentralen

Forskningsrapport/ALAND 27/48

7.3.2023

upptacktes vattenytan i borrhadlet, men installationen av grundvattenroret misslyckades pa grund av

det tdata moranlagret.

Markradarmatningen stordes mojligtvis av vagsaltning, fuktighet eller av finkornigt jordlager pa vagen
som gar genom omradet. Storningarna kan orsaka en extra reflektion pa markradarsignalen. Pa dessa
stédllen kan de vattennivadata som erhallits fran markradarsondering vara 6ppna for tolkning.
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Fig. 25. Grundvattenniva i Degersand.

Grundvatten i omradet kan anvandas lokalt. Omradet ar litet, men det finns tjocka lager som leder och
lagrar vatten. Det racker ocksa med ett torrt lager av 16s jord som skyddar grundvattnet. Jordlager
mattade med vatten stracker sig under havsytan. Rikligt vattenintag kan leda till att havsvatten
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absorberas i grundvattenformationen genom campingplatsens strandomrade (figur 26). Grundvatten i
omradet tas tillvara fran campingplatsens brunn i omradets sédra dnde.

L
4

Fig. 26. Degersand Camping Strand. Bild J. Ojalainen, GTK.

5.4 Hullby grundvattenomrade

Enligt jordartskartering ar Hullby grundvattenomrade en isdlvformation. Det finns inga egentliga
morfologiska indikationer for detta, och observationen har ingen kontinuitet i glaciarflédets riktning.
Det ar troligen en strandavlagring som bildats mellan bergsklipporna i havsviken. Materialet varierar
fran fin sand till mjala skiktad sand. Baserat pa latt borrning finns materialet ganska tjockt (19 m).
Bergets yta naddes inte med latt borrning (figur 27).

Baserat pa materialet ar jordens vattenledningsférmaga mattlig. Grundvatten sldapps ut ndra markytan
i den nedre delen av formationen som kéllor och andra smaa vatomraden (figur 28). Utifran gamla
kartor kan man observera att man har utvunnit jord i omradet. Ytans grovre material har utnyttjats och
det finns praktiskt taget inget jordlager kvar som skyddar grundvattnet.
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Fig. 27. Vattenledande avlagringar och bergytan i Hullby.

Fig. 28. Grundvatten sipprar ut i omradets nedre delen, fran vilken det grévre materialet har skalats
bort. Bild J. Ojalainen, GTK.

5.5 Storsveden grundvattenomrade

Grundvattenomradet ar begransat pa en drumlin, moranryggen parallellt med glaciarflodet (figur 29).
Utifran borrningen ar materialet en stenig finkornig moran med dalig vattenpermeabilitet. Inga
vattengenomslappliga lager observerades och den totala tjockleken pa marktacket ar tunt. Ingen
bekraftad observation av bergytan erhélls med latt borrning.
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Grundvattennivan upptacktes inte eller kunde inte tolkas med markradarn pa grund av
mordanmaterialets tathet. | allmanhet, i mordanomraden, kan de horisontella strukturerna av avlagringar
med vattengenomslappliga mellanskikt mojliggéra vattenintag. Med undantag for enskilda lokala
brunnar ar grundvattnet i omradet svart att anvanda och tillgangligheten kan vara lag.
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Fig. 29. Vattenledande avlagringar och bergytan i Storsveden.

5.6 Sando grundvattenomrade

Den noggranna jordartskartlaggningen pa skalan 1:20 000 stracker sig inte till Sando
grundvattenomrade. Sando grundvattenomrade &r en del av ett isdlvavlagringar som fortsatter i
havsbotten i nordvast och sydost. Detta refereras av materialet i formationen och de skiktstrukturer
som observerats i jordskdrningarna. Det finns indikationer pa kontinuiteten i assekvensen pa 6arna,
exempelvis sydost om Sottunga. Jorden &r val vattenledande grovt grus och sand. Dessa tdcks pa
platser av omdeponerade, fin kornigt och daligt sorterade strandavlagringar (figur 30).
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Fig. 30. Asavlagringar ticks av senare strandavlagringar. Bild J. Ojalainen, GTK.

Tjockleken pa jordtacket ar pa manga stallen betydande (mer an 20 meter) och det finns flera meter
tjocka vattenledande skikt (figur 31). Berghallar delar upp omradet i separata delar.
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Fig. 31. Vattenledande avlagringar och bergytan i Sando.

Information om grundvattenytan baseras endast pa tolkningar fran markradarn. Tva planerade platser
for nya grundvattenror var torra, det vill sdga bergytan |dg Over grundvattennivan och inga
grundvattenror installerades. Markagarens tillstand erholls inte for den tredje planerade borrningen

av grundvattenror.

Den hogsta grundvattennivan finns i den norddstra delen av sjdlva grundvattens bildningsomradet,
varifran vattnet rinner mot omradets kanter i vaster, sydvast och séderut (figur 32). Flédet styrs av
bergtrosklar, vars kontinuitet ar osdker under ytan. Lokala delfléden forekommer mellan berghallar.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland N" G I K
il



Geologiska forskningscentralen

Forskningsrapport/ALAND 33/48

7.3.2023

Grundvattnet delas upp i separata bassdanger. Utifran genomfoérda studier ar det inte majligt att ange
ett enda enhetligt grundvattenlagringsomrade. Grundvatten i omradet kan anvdndas for vattenintag,

dven om de tillgangliga mangderna kan vara sma.

Rikligt vattenintag kan leda till att saltigt havsvatten

absorberas i akvifaren. Grundvattennivan ar endast nagot hogre an havsvattennivan i omradets kanter.
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Fig. 32. Grundvattenniva i Sando.

Det finns gammal och aktiv jordtakt i omradet (fi
sig under grundvattennivan (figur 34).
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Fig. 34. Grundvattendamm i Sando pa botten av ett gammalt grustag. Bild J. Ojalainen, GTK.
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5.7 Eckero potentiellt grundvattenomrade (nr 2)

Baserat pa borrningar och markradarsonderingar ar den totala jordtackets tjocklek i allmdanhet mindre
an 10 meter och som tjockast 19 meter (figur 35). Vattenledande sand- och gruslager ligger hogst nagra
meter ovanfor moranen. P3 vissa stéllen finns sediment som dr mindre genomslappliga for vatten pa
markytan. Omradet ar en strandformation skiktad mellan bergklintar. Utifran forskningen kan
forskningsplatsen inte tolkas som en del av en glacial isdlvbildning.

Baserat pa markradarsondering ligger grundvattnet i omradet ndra marken, pa ett djup av ca 1-2 meter
och ca 2-3 meter Over havet (figur 36). En del av grundvatten rinner ut i diken som rinner bort fran
omradet. Med undantag for enskilda tappvattenbrunnar ar en stérre anvandning av grundvatten i
omradet svar. | teorin skulle det vara mgjligt att anvanda vattnet i sdtvattensbassdangen, Inre Fjarden
(+1,9 m 6.h.) beldagen norr om det studerade omradet, som konstgjort grundvatten med hjalp av
strandinfiltration eller ovanjordsbevattning.
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Fig. 35. Vattenledande avlagringar och bergytan i potentiellt grundvattenomrade i Ecker6.
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Fig. 36. Grundvattenniva i potentiellt grundvattenomrade i Eckero.

5.8 Hammarland/Jomala potentiellt grundvattenomrade (nr 3)

Mangden utforda borrningar i omradet blev betydligt mindre an planerat eftersom borrtillstand inte
erholls. Forskningsplatsen ar ett flerdimensionellt och fragmenterat sandomrade mellan klipporna.
Nara byn Bondtorp ligger den sydligaste identifierade delen av ett asstrak beldgen i berggrundens stora
forkastningslinje, som l6per fran norr utmed Ivarskarfjardens vastra kant till Nafsby och Langtrask.
Baserat pa markradarsondering och tidigare borrningar ar materialets tjocklek 7-16 meter. | dalbotten
mellan Orrbergs- och Skallbergsklipporna ar jordens tjocklek 4-8 meter, varav det finns 3—4 meter
vattenledande lager pa ytan (figur 37). Markytan &r pa sina stéllen tunn torvmark. | den nordvéstra
delen av det studerade omradet ar jordtackets tjocklek mindre.

Séder om det undersékta omradet fortsatter ett grovmo- och sandomrade pa ca 1 km?2. Dar har borrats
och seismiskt sonderat jordtackestjocklekar pa ca 10 meter i samband med jordartskartering. Det kan
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inte verifieras som en mojlig deltaavlagring av en glacial isdlvsektion utan observationer av
jordskarningar eller andra strukturella studier.
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Fig. 37. Vattenledande avlagringar och bergytan i potentiellt grundvattenomrade i Hammarland och
Jomala.

Det kan finnas smaskaliga mojligheter for tillvaratagande av grundvatten i asbildningen. Storleken pa
formationen &r dock liten (ca 0,15 km?). Baserat pa markradartolkningar ligger grundvattnet pa ca 2
meters djup och rinner huvudsakligen norrut. Grundvatten sldpps delvis ut i de omgivande myrarna.
Enligt tolkningar av vattenytan fran markradardata sa rinner grundvattnet ut sdderut vid fordjupningen
mellan Orrberg och Skallberg (figur 38). Grundvatten finns pa 2—3 meters djup och en del av det rinner
utidiken och trask. Det studerade omradets mojligheter for vattenanvandning forsvagas pa sina stallen
av det tunna skyddande jordtacket ovanfor grundvattnet samt av bergtdkterna Orrberg och Havisberg

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland N’ G I K
S



Geologiska forskningscentralen Forskningsrapport/ALAND 39/48

7.3.2023

samt vdagen som byggts mellan dem. Férhallandena for grundvatten ar inte kinda i omradet séder om
undersokningsobjekt. Grundvatten kan rinna och lagras i omradet.
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Fig. 38. Grundvattenniva i potentiellt grundvattenomrade i Hammarland och Jomala.

5.9 Lemland potentiellt grundvattenomrade (nr 4)

Alla planerade forskningspunkterna fick inte tillstand av markagarna, och darmed blev antalet
borrpunkterna ocksa betydligt farre. Baserat pa borr- och markradarsonderingar ar de sorterade,
vattenledande avlagringarna i omradet pa sina stallen tiotals meter tjocka (figur 39). Bergshéjningar
och -ryggar bildar skiljetrosklar och omradena i de tjockaste lagren bildar inte en sammanhéngande
helhet. Vatten lagras i separata grundvattenbassanger.
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Det mest geologiskt intressanta omradet ligger pa skytte- och motorsportbanan och pa deras 6stra
sida. Det grovsta materialet har gravts upp fran omradet och verksamheten utgor ett hot mot
grundvattenkvaliteten.
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Fig.39. Vattenledande avlagringar och bergytan i potentiellt grundvattenomrade i Lemland.

Baserat pa markradartolkningar ligger grundvattnet pa ca 2-3 meters djup och rinner ut i myrar och
diken (bild 40). Smaskalig jordutvinning har forekommit i omradet och grundvattennivan kan
observeras i nagra gamla sandtakter.
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Pa sydvastra sidan av Vasterdkersberget ar grundvattennivan klart hogre an pa norra sidan av
Hagsberget. Mellan Vasterakersberget och Hagsberget finns sannolikt en bergtroskel som uppstammer
grundvatten och det finns ingen hydraulisk forbindelse mellan grundvattenbassangerna.

Pa slatten mellan Vasterakersberget och Marknas ar tjockleken pa de vattenlagrande lagren rimlig.
Tjockleken pa det torra l6sa jordlagret som skyddar vattnet &r liten, mindre dan 2 meter.
Grundvattennivan ligger i genomsnitt 3 meter dver havet. Omradet kan ha mojligheter att anldgga bra
tappvattenbrunnar for enskilda gardar.
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Fig. 40. Grundvattenniva i potentiellt grundvattenomrade i Lemland.
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5.10 Jomala Norrsunda

42/48

Pa kundens begdran installerades ett grundvattenror vid Finlands miljécentrals grundvattens
observationsstation i Norrsunda, Jomala i samband med andra tunga borrningar (figur 41). De 9
grundvattenréren som tidigare installerats vid dvervakningsstationen ar inte lampliga for 6vervakning

av vattenkvaliteten.

Jordmanen dr moran och bergytan detekterades pa 8,5 meters djup. Under borrningen upptéacktes

ingen grundvattenniva.
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Fig. 41. Observationsror for grundvatten installerades i Jomala Norrsunda.
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6 SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Enheten  Vattenlésningar vid Geologiska  Forskningscentralen (GTK) har  genomfort
markundersokningar i de alandska grundvattenomradena Boéle (0304304), Degersand (0304303),
Storby (0304302), Storsveden (0306002), Hullby (0373601), Langmo (0304) och Sand6 (0394101).
Alands grundvattenomradena har klassificerats enligt den gamla klassificeringen (lagindringen
gallande klassificering tradde i kraft den 1 februari 2015). Storby tillhor klass |, Laingmo klass Il och
resten av de undersokta omradena klass lll. Av grundvattenomrddena ligger Béle, Degersand, Storby
och Langmo i Eckeré kommun, Storsveden i Finstrom, Hullby i Saltvik och Sand6 i Vardé kommun.
Dessutom har markstudier genomforts i tre omraden som potentiellt ar lampliga for grundvattentakt i
Eckerd, Jomala och Hammarland samt i Lemland.

Tidigare basuppgifter om Alands grundvattenomraden &r inte kartlagda. Grundvattenomradena &r
framst beldgna pa grusiga och sandiga strandsavlagringar, inte sa mycket pa isdlvsformationer som ar
fa pa Aland. Marken i ndgra av grundvattenomraden ar moran. Alands klassade grundvattenomraden
ar sma till ytan. Det finns ingen kommunal grundvattentakt i de studerade omradena, forutom Eckero
Storby grundvattenomrade.

De flesta av Alands tidigare klassificerade grundvattenomraden lampar sig daligt for vattenuttag. |
manga fall &r marken daligt genomslapplig for vatten eller tjockleken pa vattenledande jordlager och
grundvattenzonen ar tunt. Omradena ar ojamna i sin inre struktur och tydliga omraden for
grundvattenlagring kan inte identifieras. Det torra l6sa jordlagret som skyddar grundvattnet ar tunt.
Undantaget ar grundvattenomradena Degersand och Sando, dar jordtacket ar tjockare och jorden ar
utmarkt vad galler grundvattenbildning och lagring.

Som grundvattenformation ar Degersand omrddet enhetligt, men litet. Sandds lilla
grundvattenomrade ligger pa en isdlvsformation, men ar fragmenterad av berghdjningar. Rikligt
vattenintag kan leda till att saltvatten tas upp i grundvattnet i grundvattenomradena som ligger vid
havets kust liksom Degersand och Sandoé.

Tidigare har omraden som kan ha potential for vattenintag definierats och numrerats (Eriksson 2007).
Omradena ligger i Ecker6 (2), Jomala/Hammarland (3) och Lemland (4). Baserat pa de markstudier som
har genomforts nu ar de inte lampliga for samhallens vattenintag. Som formationer ar de
strandavlagringar, dar jorden vanligtvis ar mindre sorterad an glaciala isalvavlagringar och kan
innehalla daligt vattenledande mellanskikt eller ytskikt. De potentiella grundvattenomradenas
jordtackets tjocklek ar huvudsakligen sma och de vattenledande lagren ar tunna. Jordtjockleken pa det
torra ytlagret som skyddar grundvattnet ar for det mesta liten.
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7 REKOMMENDATIONER

For att Overvaka grundvattenkvalitet och grundvattennivder ar det mojligt att installera 2-3
grundvattenrér i Sandd grundvattenomradet. Tillstand boér inhdmtas fran markagare for flera
borrningar for att hitta lampliga platser fér grundvattenrdren. Vid behov kan ett tredje grundvattenror
installeras i Degersand grundvattenomrade vid borrningspunkten GTK 73-21 till djupet av den borrade
sandformationen, t ex 10-25 meter fran ytan. Sandoé och Degersand akvifererna ar sma och darfor ar
tillgangligheten av grundvatten som kravs enligt klass 2 (Britschgi et al. 2018) osaker.

Enligt studier ar det egentliga grundvattens bildningsomradet for det Storby grundvattenomradet pa
fel plats och rekommenderas att begrdnsas pa nytt, omradet bor utvidgas i riktning mot sandiga
strandavlagringar, till kanterna pa Graftlandet bergsomradet. | ett begrdnsat grundvattens
bildningsomrade bor vattenpermeabiliteten mellan marken och grundvattennivan vara atminstone
ekvivalent med permeabilitet av fin sand (Britschgi et al. 2009). Eventuell omgransning kan sadkerstallas
med 1-2 borrningar och installation av grundvattenror. Férmodligen ar emellertid tjockleken pa
vattenledande avlagringar pa bergytan lag.

Klassificeringen av Béle som grundvattenomrade rekommenderas att tas bort pa geologiska grunder,
eller sa &r avgransningen av omradet som ska foradlas betydligt mindre enligt markdata.
Tillgédngligheten av grundvatten som kravs i klass 2 (Britschgi et al. 2018) &r osannolikt. Det fanns ingen
observation av grundvatten och ingen information om dess flode eller urladdning. Vid behov kan det
sakerstallas med borrning och eventuell installation av ett grundvattenrér nara idrottsplatsen eller
soderut av den.

| Ldngmo grundvattenomradet &r jordens tjocklek over bergytan nastan obefintlig och grundvattnet
lagras inte i omradet. Tillampliga installationssajter kan inte visas for grundvattenror. Klassificeringen
av omradet som grundvattenomrade rekommenderas att tas bort pa geologisk basis savida det inte
anses vara i kategorin E. | detta fall kan omradet utvidgas till vaster och sydvast. Grundvattenomradet
och dess omfattande sandlager pa vastra sidan bildar ett jordlager for att filtrera och rena ytvatten,
vilket kan mojliggéra anvandning grundvatten fran berggrunden. Det kraver lampligt sprucken och
trasig berggrund och grundvattenlagring. Arendet kraver en separat utredning.

Hullbys lilla grundvattenomrade ar tjockt och har mattligt permeabelt for vatten. | den norra delen av
omradet ligger grundvattnet nara marken och det finns inget torrt jordlager som skyddar det. Vid
behov kan ett grundvattenror installeras i den nedre norra delen. Grundvattens tillganglighet enligt
kraven i grundvattenklass 2 ar osannolikt.

Storsveden ar ett grundvattenomrade begransat till ett daligt vattenpermeabelt moranomrade dar
tjockleken pa marktacken ar Iag. Det ar mojligt att ta hushallsvatten for lokala enskilda gardar. Enligt
studier som genomfordes finns det inga geologiska grunder att klassificering som ett
grundvattenomrade for omradet. Platser for installation av grundvattenrér kan inte anges.

Enligt studien kan det inte rekommenderas att klassificera grundvattenomrade for Eckero potentiellt
omrade nr 2. Vattenmattad och val vatten ledande jordlager ar tunna. Det finns formodligen goda
forhallanden for enskilda hushallsvattenbrunnar. Vid behov kan 2-3 grundvattenror installeras for att
se villkoren i omradet.
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| omrade nr 3 i Hammarland och Jomala kan det vara mdjligt att avgransa egentlig grundvattens
bildningsomradet foér ett grundvattenomrade pa ca 0,15 km? i enlighet med det kartlagda glaciar
isdlvsformation. Mangden grundvatten som bildas bor uppskattas baserat pa vattenpermeabilitet av
jordart i markytan. Grundvattennivan kan sakras med minst ett grundvattenror. Fortsattningen av
formation under leran mot norr ar inte kdand. Nasta kdnda isdlvsbildning i den riktningen langs asstraket
ligger vid norra anden av Langtrask.

For vidare forskning inom ramen for omrade 3 kan det finnas en plats i daltrycket mellan Skallberg och
Hogbacka och soder om det for mojliga isdlvslagringar som leder vatten bra.

| Lemland har studierna av det potentiella grundvattenomradet (nr 4) inte avslojat nagra fakta varav
det ar mojligt att rekommendera avgransningar eller klassificera det som ett grundvattenomrade. Inga
faktorer som hanvisar till glaciala isdlvsbildningar hittades pa forskningsomradet. Olika delar av
omradet har goda forutsattningar for lokalt vattenintag, sarskilt i omradet nordvast om Haddnaés by.

De kdnda isalvsformationerna pa Aland har inte klassificerats som grundvattenomraden eller utnyttjats
for samhallets grundvattenuttag. De undersokta asstraken pa Aland ar smala, grunda och sma till ytan
och ligger utspridda langt fran varandra (figur 42). Vissa borrningar och seismiska sonderingar har gjorts
pa formationerna i samband med 1:20 000 jordartskartering. Materialets djup i dessa observationer
har vanligtvis varit omkring tio meter. Fortsattningen och omfattningen av formationerna under
lerorna har inte undersokts.

Geologian tutkimuskeskus | Geologiska forskningscentralen | Geological Survey of Finland N’ G I K
S



Geologiska forskningscentralen Forskningsrapport/ALAND 46/48

7.3.2023

90000 100000 110000 120000 130000 140000
1 1 1 1 1 1

6700000
1
-
L dee Y
\ |
T
6700000

6690000
!
o
-
T
6690000

6680000
1
T
6680000

= Grundvattenomrade

D Isélvformationer

T T T T T T
90000 100000 110000 120000 130000 140000

Kartutskrift & Jordménskarta © GTK.
Grundvattenomraden © SYKE.

Grundkarta © Lantmateriverket 2023. i | — G K
e = G1

Fig. 42. Alands grundvattenomradena samt isalvformationer enligt 1:20 000 jordartskartering.

| de askullar som slumpvis undersokts i samband med de terrangstudier som nu genomforts ligger
grundvattnet ganska nara markytan, och utvinningen av jordmaterial har pa sina stallen natt under
grundvattennivan (figur 43).

Alands asformationer och deras forlangningar under leran kan ha potential, sarskilt som
grundvattenomrade och annat reservvatten i kristider. De egentliga grundvattens bildningsomradena
ar anda sma. Som enskilda grundvattenférekomster kan formationer i asstraken falla utanfor kraven
for klassificering. Under lerforhallanden ar grundvattnet ofta syrefattigt och innehaller mycket |6st jarn
och mangan.

Den eventuella hydrauliska kopplingen av separata askullar till varandra och till stora forkastningslinjer
i berggrunden kan bilda potentiella vattenférsorjningsomraden. | de svaga zonerna av Alands
berggrund och i springorna av typiska bergarter kan det finnas mojligheter till vattenanskaffning.
Kalcium och fluor i Rapakivi-graniter utgor en kvalitetsutmaning for anvandningen av berggrundvatten.
| djupt grundvatten vid kusten och i skdrgarden visar grundvattnet ibland salthalt och andra tecken pa
paverkan av havsvatten.
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Fig. 43. Grundvattenniva i en sandgrop i Nafsby Hammarland. Bild J. Ojalainen, GTK.

GTK:s forskningsprojekt KYT KARIKKO har kartlagt Alands rapakivi-granitens spréda strukturer i olika
skalor under aren 2020-2022. Berggrundens stora strukturer kartlagdes med hjalp av fjarranalys pa
basen av topografiskt LIDAR och aerogeofysiskt material. Detaljerade faltundersékningar av mindre
strukturer utférdes med hjalp av dronarfotografering och traditionella karteringsmetoder. Data och
resultat som projektet producerat kommer att publiceras offentligt och darmed kunna utnyttjas inom
flera olika omraden som till exempel berggrundens byggbarhet, miljofragor, grundvattenunder-
sokningar och bergvarmepotential.
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