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1  Inledning 
På Gotland har Sveriges geologiska undersökning un-
der 2014 och 2016 utfört geofysiska borrhålsmätningar 
i ett antal borrhål samt utfört SkyTEM undersökningar 
(Dahlqvist 2015). Dessa undersökningar ingick som en 
del i en övergripande undersökning av jordlager och 
berggrund med syfte till att öka kunskapen om var 
större nya grundvattenmagasin skulle kunna finnas. 
SGU:s undersökningar omfattade inte hela Gotland 
utan fokuserades till ett antal delområden, varav ett var 
Sudret på Södra Gotland. Syftet med det här arbetet är 
att med hjälp av en tolkning av borrhålsinformation 
från ett antal borrhål på södra Gotland bidra med kun-
skap om berggrunden samt potentialen för grundvat-
tenuttag på Södra Gotland. Till grund för arbetet finns 
ovan nämnda borrhålsloggar från SGU samt äldre log-
gar från OPAB (Oljeprospektering AB).  
 Målen med undersökningen är att:  

• Med hjälp av borrhålsloggar utföra en tolkning 
av berggrundens uppbyggnad ner till ca 150 m 
djup. 

• Identifiera avsnitt och lagerföljder med potenti-
al för grundvattenuttag eller energilagring. 

• Från tolkade borrhålsdata och med stöd av 
SGU:s SkyTEM data illustrera ett antal tvär-
snitt av berggrundens uppbyggnad.  

• Koppla geofysiska tolkningar till SkyTEM-
undersökningar för avgränsning av magasin 
med salt grundvatten. 

 

1.1 Gotlands grundvattenbehov 
Efterfrågan av Gotlands grundvattenresurser är starkt 
säsongsberoende och styrs framför allt av befolknings-
ökningen under sommarmånaderna. Men det är fler 
faktorer som påverkar dagens ansträngda läge än ökad 
konsumtion. Minskad nederbörd, mildare vintrar med 
kortare perioder med snötäckt mark innebär att förut-
sättningarna för grundvattenbildning minskar. Även 
tunna jordlager och tät berggrund är bidragande fak-
torer som gör att grundvattenbildningen på Gotland är 
begränsad. Mycket av nederbörden rinner därför bort 
på markytan och försvinner i ytvattendrag och vidare 
ut i Östersjön. Berggrundens magasinerande förmåga 
är dessutom begränsad eftersom den till merparten 
består av sprickakviferer. Det ska dock påpekas att 
berggrunden hittills varit dåligt undersökt avseende 
grundvattenförhållandena eftersom det tidigare varit 
svårt att finna en lämplig undersökningsmetod. Sky-
Tem metoden har dock gett förutsättningar för mer 
övergripande undersökningar (Dahlqvist 2015). En 
speciell problematik på Gotland är även förekomsten 
av salt grundvatten på grunda djup vilket begränsar 
både uttagningsmöjligheter och borrdjup. Här har Sky-
TEM metoden kunnat bidra med viktiga data då djupet 
till saltvatten tydligt syns i dessa mätningar. Generellt 
är dock grundvattensituationen mycket besvärlig på 
Gotland vilket även Region Gotland påtalat 
(Länsstyrelsen Gotlands Län 2017).  
 

1.2 Grundvattenreservoar och energilag-
ring 
Eftersom Gotland domineras av tunna jordlager är 
grundvattentillgången i berggrunden av stor betydelse 

som grundvattenmagasin. Berggrunden kan generellt 
karaktäriseras som en sprickakvifer, dvs. vatten före-
kommer inte homogent i berggrunden utan företrädes-
vis i öppna sprickor/sprickzoner eller lokala hålrum. 
Motsatsen är en porakvifer där vatten förekommer i 
porutrymmena mellan bergartens eller jordartens korn. 
Ett bra magasin för grundvatten karaktäriseras av hög 
porositet och hög genomsläpplighet (permeabilitet) 
som möjliggör stora volymer vatten som med lätthet 
kan utvinnas. Typiska bergarter med dessa egenskaper 
är porösa sandstenar, karstvittrade kalkstenar, eller 
annan sprickrik berggrund.  

Då det ställs höga kvalitetskrav på dricksvatten, 
kan magasin som ej uppfyller dessa potentiellt använ-
das för energilagring istället. Exempel på det är att 
utnyttja magasin med salt grundvatten till energilag-
ring. För att fullt ut kunna gå över till grön energi så 
måste energin kunna lagras, och utnyttjas vid tillfällen 
med lägre energiproduktion. På Gotland kan detta till 
exempel ske med en teknik som kallas Borehole 
Thermal Energy Storage (BTES) där uppvärmning av 
vatten sker med överskottsenergin från vindkraftverk 
som sedan lagras i och värmer upp berggrunden för 
senare uttag vid lägre energiproduktion. För detta 
krävs flera borrhål, ibland flera hundra närsittande och 
kan t.ex. användas vid uppvärmning vintertid eller 
nedkylning under sommaren. Jämfört med vanlig berg-
värme så används här en aktiv uppvärmning av berg-
grunden. En annan metod är Compressed Air Energy 
Storage (CAES) som baseras på att man med en eldri-
ven motor komprimerar luft som trycks in i en reser-
voar, t.ex. en i berggrunden. Energi lagras som högt-
rycksluft.  Vid lägre elproduktion hettas den kompri-
merade luften upp och expanderar för att driva en tur-
bin som producerar el. Bägge dessa metoder kan tän-
kas användas på Gotland och har olika krav på berg-
grunden. BTES ställer krav på värmelagrings- och 
värmeledningsförmåga medans CAES behöver en po-
rös och permeabel akvifer.  

 

2 Berggrunden på Gotland 
Gotland befinner sig i de centrala delarna av den Bal-
tiska Bassängen. Berggrunden i ytan domineras av 
silurisk kalksten och märgelsten. Den siluriska lager-
följden överlagrar en ca 150 meter mäktig ordovicisk 
kalksten och kambrisk sandsten och lerskiffer, där-
ibland alunskiffern. Tillsammans utgör dessa 250–800 
meter med sedimentär berggrund som stupar svagt åt 
SSO (0,2–0,4º) och som överlagrar det peneplanise-
rade prekambriska urberget. En typsektion från Falud-
den går att se i figur 1 där OPAB borrade 790 m ner 
genom den sedimentära berggrunden till toppen av det 
underliggande urberget. De yngsta siluriska formation-
erna som i detta arbete undersöks närmre, Sudretgrup-
pen, är blottad längs med kustlinjen i söder på Sudret 
(Erlström 2009).  
 

2.1 Geologin på södra Gotland, översta 
150 m 
De siluriska avlagringar avsattes i ett grunt marint hav 
när Gotland befann sig strax söder om ekvatorn (figur 
2) och bildar idag kalksten, märgelsten, siltsten och 
sandsten samt övergångsformer mellan de olika 
bergarterna (Eriksson & Calner 2005). Sammanlagt 
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utgör de ca en 150–300 meter mäktig sekvens i norr 
och en 300–490 meter mäktig sekvens i söder som 
avsattes mellan 428–418 miljoner år sedan (ludlow 
och wenlock). Lagerserien har en regional strykning 
från NE-SV och svag stupning åt SSO (Erlström 
2009). Det är vanligt med biohermer och biohermkom-
plex på hela Gotland som lokalt kan påverka lagerseri-
ens stupning och strykning. Biohermerna varierar i 
diameter från ett par meter till flera hundra och kan ha 
en mäktighet på uppemot 35 meter (Regnéll & Hede 
1960). Avsättning skedde i en grund kustnära marin 
miljö med ett havsdjup som troligtvis inte var mer än 
ca 50 meter. Sedimenten dominerades av karbonatpar-
tiklar från skalbärande organismer, stromaporoidéer, 
koraller men det var också kortare perioder av klas-
tiska sediment som transporterats från NW i samband 
med regressioner (Regnéll & Hede 1960). Det har 
identifierats upp till 10 cykler av olika avsättningsmil-
jöer under den nämnda perioden vilket återspeglas i 
den kraftigt varierade berggrunden (Calner et al. 
2004). Då berggrunden stupar åt SSO återfinns de 
yngsta avlagringarna i SO, och de äldsta i NW. Sund-
reformationen återfinns enbart på Sudret i SO (figur 
6), som följs av formationer med tilltagande ålder åt 
NW, Hamra-, Burgsvik-, Eke- och Närformationen 
(figur 6). Eftersom det här arbetet fokuserar enbart på 
de översta 150 meterna bedöms inte djupare lager än 
de som representerar Närformationen förekomma i de 
studerade borrningarna. Topografin på Sudret kan be-
skrivas som flack med sin högsta punkt ca 25 meter 
över havet (Erlström 2009). Inga större tektoniska på-
verkningar har skett på den siluriska berggrunden, men 
mindre sprickzoner, lineament och förkastningar finns 
i riktning 270-310º och 40-60º (Erlström 2009). Paleo-
karst, vittrad kalksten, återfinns i de övre delarna av 
Ekeformationen som har skapats i perioder med 
regression (Cherns 1982). 

2.1.1 Närformationen 
Närformationen är en ca 65 meter mäktig växellagrad 
sekvens med märgelsten och algkalksten. I öst är det 
grå eller grå-blå, tät, finkornig algkalksten i tunna lin-
ser varvat med laminerad ljusblå märgelsten. I väster 
är det laminerad blå-grå märgelsten med grå finkornig 
algkalksten i noduler (Regnéll & Hede 1960). En ut-
tunning av formationen sker mot NO. Avsättningen 
skedde till en början i en djup marin miljö på utsidan 
av de siluriska reven, och visar en relativt grundare 
miljö i den övre delen av formationen (Eriksson & 
Calner 2008).  Den utgör tillsammans med Botvidele-

Figur 1: Typsektion baserad på borrhålsdata från OPAB, 
området inom rött motsvarar Ludlow i ålder och har under-
sökts närmre. Grön ring visar en marker bed som återkommer 
i arbetet. Modifierad efter (Erlström 2009). 

Figur 2: Gotlands geografiska position under Silur (Eriksson 

& Calner 2005).  
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det den översta delen av Hemsegruppen vars totala 
mäktighet uppgår till 200–250 meter (Erlström 2009). 

2.1.2 Botvideledet 
Botvideledet överlagrar Närformationen och underlag-
rar Ekeformationen (figur 3) och är på grund av sin 
mäktighet på 2,15 meter ibland svår att identifiera i 
borrhål. Består av limonitrik kalksten som på ställen 
har ett tunt övre lager med glaukonit, fosforit och pyrit 
(Erlström 2009). Avsättning skedde i en grund subtidal 
till peritidal lågenergimiljö (Eriksson & Calner 2008).  

 
2.1.3 Ekeformationen 
Ekeformationen utgör en ca 15 meter mäktig algkalk-
sten (tabell 1) med inslag av märgelsten. Dess övre 
avgränsning är mot Burgsviksandstenen. Den präglas 
av kalkalger vid namn Sphaerocodium gotlandicum 
som påträffas som 1-5 centimeter koncentriska fossil 
(Munthe 1921). Bergarterna i Ekeformationen har oft-
ast en blågrå färg i ovittrat tillstånd. De uppvisar också 
en ökande karbonathalt i nordostlig riktning (Regnéll 
& Hede 1960).  I den övre delen av formationen på-
träffas lokalt paleokarst (figur 4) som bildats då berg-
grunden varit upplyft över vattenytan. Den undre av-
gränsningen är mot det tunna Botvideledet och utgörs 
av en mineraliserad diskontinuitsyta som på östra Got-
land övergår från ett tunt limonitrikt lager till ett tunt 
lager med fosforit, glaukonit och pyrit (Erlström 
2009).  

2.1.4 Burgsvikformationen 
Burgsvikformationen består av den undre Burgs-
viksandstenen och den övre Burgsvikooliten som till-
sammans utgör ca 47 meter. Avgränsningen till den 
underliggande Ekeformationen är lokalt präglad av 
sandlinser avsatta i karststrukturer. Avsättning har 
skett i de yttre delarna av ett delta och hela formation-
en tunnar ut mot NO (Erlström 2009). Burgsviksand-
stenen är en ca 40 meter mäktig finkornig sandsten 
växellagrat med lersten och märgelsten. I ovittrat till-

stånd blågrå till färgen (figur 5) och något glimmerfö-
rande (Munthe 1921). En petrografisk analys visar på 
att sandstenen innehåller 56,5% kvarts, 36,6% karbo-
natpartiklar och bergartsfragment och 6,9% fältspat 
(Erlström 2009). Med dess innehåll av märgel och 
lersten har den en karbonathalt (CaCO3) som varierar 
mellan 6,4 och 13,2% och låg fosforsyrehalt <0,1% 
(Munthe 1921). Burgsvikooliten är ca 7 meter mäktig 
och består av en oolitisk kalksten växellagrad med 
kalksten och sandsten. Ljust vitgrå till färgen och präg-
lad av sin jämnkorniga oolitstruktur, med runda och 
ovala ooidkorn mellan 1–2 millimeter stora.  Den har 
ett karbonatinnehåll (CaCO3) på upp emot 90,1-95,6% 
(Munthe 1921).  

 

Figur 3: Stratigrafisk indelning av berggrunden på Gotland, 

översta silur. Modifierad efter (Erlström 2009).  

Figur 4: Område med lokal karstförekomst på södra Gotland 
(Erlström 2009). 

Figur 5: Burgsviksandstenen från ett dagbrott i Uddvide, 
finkornig och blågrå till färgen (Erlström 2009). 

Tabell 1: De vanligaste bergarterna som återfinns på Södra 
Gotland.  
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2.1.5 Hamraformationen 
Hamraformationen överlagrar Burgsviksandstenen och 
består av tre enheter benämnda a, b och c som tillsam-
mans utgör en ca 40 meter mäktig sekvens. Enhet (a) 
är en onkolitisk algkalksten, något bituminös. Den 
överlagras av enhet (b) som är växelvis lagrad lerig 
kalksten och märgelsten. Översta enheten (c) utgörs av 
revkalksten i SV delen av Sudret och lerig kalksten 
och stromatoporoidékalksten med inslag av märgelsten 
i NO. Tillsammans med Sundreformationen utgör de 
ett biohermkomplex som är begränsat till Sudret 
(Erlström 2009). Hamraformationen är väl exponerad 
längs med den sydvästra kusten på Sudret. Den repre-
senterar varierande avsättningsförhållanden i en grund 
subtidal miljö (Eriksson & Calner 2008). Uppmätta 
halter av kalciumkarbonat (CaCO3) är 82,34-92% 
(Munthe 1921).  

 
2.1.6 Sundreformationen 
Sundreformationen är den yngsta berggrunden på Got-
land och överlagrar Hamraformationen och finns bara 
på sydöstra Sudret. Ca 10 meter mäktig och består i 
stort av krinoidfragment. Kallas därefter en kri-
noidékalksten som är grovkornig och ofta röd till fär-
gen. I sydväst återfinns biohermer med hög andel 
stromaporoidéer som beskrivs som en revkalksten. 
Krinoidékalkstenen består av 98,7% CaCO3 och rev-
kalkstenen av 99,1% (Munthe 1921;  Erlström 2009). 
En del paleokarst är påvisad i den överste delen av 
formationen (Calner et al. 2004).  

 

3 Material  
Det material som har legat till grund för tolkning har 
varit geofysiska loggar, borrhålsrapporter och beskriv-
ningar av borrkärnor och borrkax. Totalt har sex borr-
hål från Oljeprospekterings AB, OPAB, tre hammar-

borrhål samt två kärnborrningar från SGU undersökts 
(figur 6). Borrhålen från OPAB är flera hundra meter 
djupa med tillhörande geofysiska loggar och bergarts-
beskrivningar av borrkax. Hammarborrningarna har 
varierande djup på 30–50 m med tillhörande loggar 
och borrkax från Stora Sutarve. Kärnborrningen vid 
Burgsvik utfördes 1915 och den vid Grötlingbo 1968.  

3.1 Borrhålsdata 
Med varierande kvalité på tillgängligt material har 
fokus lagts på det som genererat mest geologisk in-
formation. Samtliga borrhål har granskats men bara de 
loggar och beskrivningar med högst kvalité (tabell 2) 
har använts som grundlag för tolkning och utformning 
av stratigrafiska kolumner.  

Figur 6: Visar undersökta borrhål och berggrundens ytliga 
utbredning på Sudret, modifierad efter (Erlström 2009). 

Tabell 2: Tabell över borrhål på Sudret, Södra Gotland. Fetstilade borrhål och loggtyper har använts till tolkning av stra-

tigrafiska kolumner.  
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3.1.1 OPAB 
Oljeprospektering AB, OPAB gjorde sin första borr-
ning på Gotland 1972 med syfte att lokalisera kolvä-
ten. De bedrev sin verksamhet på ön i 17 år och utför-
de totalt 241 borrningar. Mellan åren 1974–1986 på-
gick oljeproduktion från den ordoviciska Klasenkalk-
stenen (Erlström 2009). Det återspeglar sig tydligt i 
borrhålsrapporter och geofysiska loggar att dem främst 
var intresserade av de djupare ordoviciska och kam-
briska avlagringarna. I vissa borrhål finns loggar först 
från 300–400 meters djup och beskrivningar av borr-
kax för de övre genomborrade avsnitten kan vara 
mycket summariska. När väl den ytligare berggrunden 
loggats är informationen av varierande kvalitet. Borr-
hål som bidragit med mest information om den yngre 
siluriska berggrunden är Faludden-2, Kvarne-2, Skåls-
1 och Hamra-1. 

 
3 1.2 SGU 
Under 2014 och 2016 utförde SGU loggningar av 9 
respektive 15 grunda hammarborrhål med avsikt att 
förbättra kartläggningen av grundvatten, berg och jord 
på Gotland. Tre av dessa borrhål finns på Sudret, södra 
Gotland. Borrhålen Öja Strand, Stora Sutarve och 
Vamlingsbo Austre har samtliga loggar av hög kvalité. 
En kärnborrning som SGU utförde 1968 vid Gröt-
lingbo har också tagits del av och återfinns i SGU:s 
arkiv.  

 
3 1.3 Burgsvikborrningen (typsektion) 
1915 utförde H. Munthe en kärnborrning i Burgsvik 
som beskrivs av Hede (1919). Denna kärnborrning 
gjordes i akademiskt syfte och med stort fokus på det 
paleontologiska värdet vilket inte har gåtts in på dju-
pare i detta arbete. Munthe (1921) kom senare att iden-
tifiera de olika formationsnivåerna (figur 7) som i 
detta arbete använts som referens för tolkningen av de 
geofysiska borrhålsmätningarna.  Hedes (1919) egna 
beskrivning av kärnborrningen finns i bilaga 1.  

 

3.2 Geofysiska flygmätningar (SkyTem) 
Under hösten 2015 utförde SGU flygburna resistivi-
tetsmätningar (SkyTEM) på Gotland i syfte att kart-
lägga geologin i tre dimensioner och identifiera på 
vilka djup salt grundvatten förekommer. SkyTEM 
mäter ned till 200–300 meters djup i marken och ger 
mätvärden på resistivitet, vilket är inversen av den 
elektriska konduktiviteten och beror på parametrar 
som porositet, mängd lermineral, vattenhalt och 
huruvida det är salt eller sött porvatten. Jordarter och 
bergarter ovanför grundvattenytan har betydligt högre 
resistivitet jämfört med samma bergart under grund-
vattenytan (tabell 4), förutsatt att den har en vattenmät-
tad porositet. Detta för att vatten är en bra ledare och 
saltvatten ännu bättre i sin tur. Dahlqvist m.fl. (2015) 
drog slutsatsen att resistivitetsvärden på mindre än 40-
50 Ohmm sannolikt indikerar saltpåverkat grundvat-
ten. Ett av områdena som undersöktes med SkyTem 
var Sudret (Dahlqvist 2017).  

 

4 Metodik  
Borrhål kan skapas med olika tekniker såsom hammar-
borrning, kärnborrning och rotationsborrning. Gemen-
samt för alla är att de ofta utförs med att cirkulera en 

Figur 7: Stratigrafisk kolumn baserad på kärnborrningen vid 
Burgsvik 1915 (Hede 1919).  

Tabell 4: Ungefärliga resistivitetsintervall för geologiska 
material på Gotland, modifierad efter (Dahlqvist 2017). 
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borrvätska i borrhålet. Den fyller funktioner som att 
stabilisera borrhålet, cirkulera upp sönderkrossat 
material (borrkax) och smörja borrkronan. Under borr-
ningen i sig ges information som vridmotstånd, borr-
hastighet och borrkax cirkuleras upp med möjlighet att 
analyseras vidare. Efter slutförd borrning kan komplet-
terande information ges genom att sända ner mätin-
strument på en stålvajer som registrerar formations-
egenskaper längs med borrhålet (Alm 2012). Resulta-
ten av mätningarna presenteras som ”loggar” med en 
djupskala representativ för borrhålet, dessa har sedan 
tolkats.  

 

4.1 Geofysiska mätmetoder 
Geofysiska mätinstrument registrerar olika fysikaliska 
parametrar i berggrunden som kan användas för att 
skapa en geologisk modell och tolka formationsegen-
skaper. Det finns tre huvudtyper av mätmetoder, me-
kaniska, spontana och inducerade mätningar. För att 
utföra geofysiska borrhålsmätningar behövs följande 
utrustning (Alm 2012); 

• Registreringsenhet 

• Kabelsystem 

• Mätsonder 
 
4.1.1 Gamma Ray (GR) 
Mätningarna registrerar den naturliga radioaktiviteten, 
gammastrålningen, i berggrunden som härrör från 
grundämnena, uran, torium och kalium. Gammastrål-
ning (GR) är fotoner med hög energi och med en unik 
signatur för varje element. GR mäts vanligen i API 
mellan 0–150 vilket reflekterar antalet gamma ray-
pulser som registrerats inom ett givet tidsintervall. API 
står för American Petroleum Institute och är en stan-
dard efter vilken mätinstrumenten kalibreras. SGU:s 
borrhål från 2015 och 2016 har loggats med en annan 
standard och mätt i CPS, counts per second. Det kan 
användas för att urskilja olika bergarter och ge en indi-
kation på permeabla zoner. Radioaktiva ämnen är kon-
centrerade till lera, skiffer och organiska material som 
ofta har dålig permeabilitet. Lägre värden påträffas i 
karbonater och sandstenar som generellt visar på bättre 
genomsläpplighet. Rena karbonater och sandstenar kan 
ge värden mellan 15–30 API medans rena skiffrar ty-
piskt ger värden mellan 75–150 API. Orenheter och 
övergångsformer mellan bergarter gör det inte lika 
självklart att tolka. En fördel med denna metod är en-
kelheten att korrelera gamma ray-signaturer och form-
ationer mellan borrhål vilket har varit till stor hjälp 
(Dewan 1983;  Alm 2012).  
Lämpligt för; 

• Lateral korrelation av lagerserier mellan borrhål 

• Identifiera olika formationer och lagergränser 

• Beräkna lerhalten i sandstenar 
 
4.1.2 Resistivitet 
Elektrisk resistivitet är en inducerad mätmetod som 
ger information om formationens resistans mot elekt-
risk ström. Resistans inom borrhålslogging uttrycks i 
Ohmm (Ohm-meter) och mäts ofta på två avstånd vil-
ket ger olika penetrationsdjup i berggrunden från borr-
hålet räknat. Mätningen med kort avstånd ger ett värde 
på formationen som är påverkad av borrvätskan och 
den med bättre djupinträning ger ett värde på den opå-

verkade formationen, och därmed formationen inklu-
sive dess porvätska. Berggrund är ofta en bra isolator 
medans porvätskor är bra ledare med undantag för 
kolväten med hög resistivitet. Vad gäller vatten så ger 
en högre salthalt bättre ledningsförmåga (Dewan 1983;  
Alm 2012).  

 
4.1.3 Porositet 
Formationers porositet är ofta av stort intresse vare sig 
det gäller grundvatten, energilagring eller oljeprospek-
tering. Det finns tre metoder att mäta porositet indi-
rekt, neutronlog, densitetslog och akustisk log (sonic). 
Sonic mäter ljudvågors utbredningshastighet i ett me-
dium. Ljudvågor eller närmare bestämt kompressions-
vågor rör sig snabbare i kompakta medium vilket beror 
på olika litologier, densitet och formationers porositet. 
En formation med hög porositet visar på lägre ljud-
vågshastigheter vilket ger ett indirekt porositetsvärde 
(Alm 2012). Neutronloggen mäter formationers väte-
innehåll genom att emittera neutroner från en radioak-
tiv källa i mätinstrumentet. När neutronerna kolliderar 
med atomer av lika storlek, i detta fall väteatomer så 
förlorar dem till slut sin energi och avger gammastrål-
ning som sedan registreras. Detta innebär att högre 
väteinnehåll ger högre värden. Material med stort väte-
innehåll är vatten och olja som i sin tur är koncentrat 
till porutrymmen (Alm 2012). Densitetsloggen använ-
der en radioaktiv källa, ofta cesium för att sända ut 
gammastrålar i formationen. Dessa gammastrålar kol-
liderar med elektrondensiteten i formationen, förlorar 
sin energi och absorberas. Dem som inte absorberas 
registreras i en detektor och antalet inkommande gam-
mastrålar är omvänt proportionellt mot en formations 
elektrondensitet, som är proportionellt mot den verk-
liga densiteten (Alm 2012).   

 

4.2 Borrkax 
Vid OPAB:s prospekteringsborrningar gjordes berg-
artsbeskrivningar av borrkax som återfinns i borrhåls-
rapporterna. Från SGU:s borrning av Stora Sutarve 
fanns borrkax tillgängligt (figur 8). Borrkax består av 
krossat berg från det faktiska borrhålet vilket ger rela-
tivt bra information om förekommande bergarter. Ke-
miska och optiska undersökningar kan utföras för att 
identifiera mineral, bergart och formationsegenskaper. 
Man ska dock vara medveten om att p.g.a. borrtekni-
ken med hammarborrning sker en uppblandning av 
materialet och att ett prov kan representera en bland-
ning av olika bergarter. Provtagningen görs också ge-
nom en uppsamling av material över ett större intervall 
vilket också påverkar möjligheten till noggrannare 
djupangivelser för olika lager.  

 

5 Tolkning och analys 
Nedan följer tolkningar i form av stratigrafiska kolum-
ner som visas i figurer och med beskrivningar till varje 
borrhål. Se tabell 2 för vilken information varje ko-
lumn har baserats på.  

 

5.1 OPAB 
Borrningen Skåls-1 (figur 10) ligger i nordvästra delen 
av undersökningsområdet och har tolkats som att ha 
Ekeformationen i de översta 1–3 meterna. Ekeformat-
ionen framträder därför inte alls lika tydligt i Skåls-1 
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GR kurva som i övriga borrningar. Resterande del av 
borrningen inom det undersökta djupet, 150 m, består 
av en relativt homogen GR signal utan några signifi-
kant avvikande anomalier och tolkas som märgelsten 
varvat med kalksten som representerar berggrund till-
hörande Närformationen (och Hemsegruppen). För-
ändringen i GR kurvan vid 33 meter, en ökning av 
radioaktivitet, stämmer väl överens med djupet på satt 
foderrör. Det förklaras av är att foderrör dämpar radio-
aktiviteten från formationen till mätinstrumentet. 
  I borrningen Kvarne-2 finns en GR-mätning först 
från 30 meters djup (figur 10), med i början lågt värde 
tolkat som sandsten. En successiv ökning av GR ned 
till ca 47 meter indikerar en gradvis övergång från 
sandsten till märgelsten. Vid 47–48 meter sjunker GR 
värdet drastiskt över ett litet intervall vilket indikerar 
ett renare tunt lager av sandsten, följt av märgelsten 
ned till ca 62 m. Vid 62–75 meter påträffas ett parti 
med lågt GR värde och en GR signatur typisk för Eke-
formationen. I kombination med ett högt värde på en 
soniclogg tolkas det som hård och tät kalksten. Denna 
kalksten och dess typiska GR signatur är en utmärkt 
marker bed för en lateral korrelation mellan samtliga 
borrhål från OPAB (figur 10). Från 75–150 meter före-
kommer åter lager, som i Skåls-1, med homogen mär-
gelsten tillhörande Närformationen.  
 Faludden-2 borrningen har sina första GR värden 
vid 47 meters djup, vilket kan förklaras av att foderrör 

satts ned till det djupet (figur 10). Mellan 47–59 meter 
tolkas det som varierande kalksten varvat med märgel-
sten tillhörande Hamraformationen, med ett ökande 
lerinnehåll ned mot 59 meter. Vid 59–61 meter sjunker 
GR värdet drastiskt och förklaras med stöd av OPAB:s 
borrhålsrapport som Burgsvikooliten, en oolitisk kalk-
sten. Från 61–100 meter är det varierande sandsten, 
övergångsformer till märgelsten och märgelsten tillhö-
rande Burgsviksandstenen. Det mäktigaste sandstens-
lagret är tolkat mellan ca 61–68 meter och har en den-
sitet på ca 2,4g / cm₂ utläst från en densitetslogg. Vid 
ca 100–112 meter är det markant lägre GR värden vil-
ket tolkas som algkalksten tillhörande Ekeformation-
en, följt av lite högre, homogena GR värden mellan 
112–150 meter som tolkas som märgelsten tillhörande 
Närformationen.  
 Borrningen Hamra-1 har från 0–75 meter väldigt 
låga GR värden (figur 10) och med stöd från beskriv-
ningar av borrkax tolkas det som kalksten, troligt är 
det en mäktig revkalksten tillhörande Hamraformat-
ionen. Vid 75–95 meter övergår det till märgelsten och 
sedan siltsten längre ner mot 95 meter. Från 95 till 135 
meter har det tolkats som kalksten varvat med märgel-
sten tillhörande Burgsvikformationen. Unikt för 
Hamra-1 är avsaknaden av sandsten i beskrivningarna 
av borrkax. En möjlig förklaring är att Burgsvikform-
ationen vid Hamra-1 avsattes vid den yttre delen av ett 
delta med större inslag av silt. Porositet är uppmätt till 

Figur 8: Borrkax från Stora Sutarve undersökt i ljusmikroskop, skala i mikrometer. 9-15m) Kalkrik märgelsten från Hamraform-
ationen. 21-39m) Dominans av kvartskorn vilket tolkas som Burgsviksandstenen. 45-50 m) Sannolikt från Ekeformationen med 
högt kalkinnehåll.  
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ca 25–28% i delarna med silt- och märgelsten, jämfört 
med kalkstenen som har betydligt lägre porositet på ca 
10%. Mellan 135 och 150 meter tolkas det som mär-
gelsten med inslag av siltsten med stöd i beskrivningar 
av borrkax och enligt GR signaturen tillhörande Eke-
formationen.  
 Hallbjäns-1 (figur 11) är enbart baserad på beskriv-
ningar utav borrkax från OPAB och är mindre säker 
vad gäller tolkade formationsgränser. Mellan 32–74 
meter är det beskrivet en märgelsten som går mot silt-
sten med en sektion av siltig, kalkcementerad sandsten 
mellan 44–54 meter som tillhör Burgsvikformationen. 
Från 74–144 meter beskrivs en hård lersten, med låg 
kalkhalt som tillhör Närformationen.  

 

5.2 SGU 
Öja strands har låga gammavärden ned till 12,7 meter 
(figur 9) som tolkas som kalksten tillhörande Hamra-
formationen, nedanför sker en markant ökning och 
vilket tolkas som ett 5 meter mäktigt intervall med 
märgelsten vars höga lerinnehåll ger högre gammavär-
den. Från 17,7 meter och neråt är det väldigt låga GR 
värden tolkat som en renare sandsten.  
 Borrningen Vamlingsbo Austre har en liten variat-
ion i GR-värden genom hela loggprofilen (figur 9), det 
har tolkats som kalksten med inslag av märgelsten.  
 Stora Sutarve har ett inledande växelvis paket kalk-
sten och märgelsten som återspeglas i GR kurvan med 
kraftiga förändringar mellan 3–20 meter (figur 9). Från 
20–46 meter är det väldigt låga gammavärden som 
tolkas som en renare sandsten vilket får stöd från mik-

roskoperingen av borrkaxet (figur 8). I figur 12 ses 
resistivitetensvärden för Stora Sutarve, där det mellan 
20–47 meter visar att formationen har svagt högre re-
sistivitet än borrvätskan. Troligt består formationsväts-
kan av sötvatten, hade det varit saltvatten hade det 
givit markant lägre värden då saltvatten leder ström 
bättre.  
 Grötlingbo-1 har en GR kurva som liknar på 
Burgsviksandstenen från övriga OPAB loggar mellan 
0–16 meter (figur 10) som det också finns stöd av i 
beskrivningar av borrkärnor. Mellan 17–30 meter är 
det en karbonatrik siltsten, men inslag av kalksten och 
har ett markant lägre gammavärde som överensstäm-
mer med Ekeformationens GR signatur. Från 30 meter 
och neråt är det relativt homogena och höga gamma-
värden som tolkas som lersten.   

 

5.3 Tvärsnittssektioner och korrelationer 
mellan borrhål 
Ett antal sektioner har gjorts mellan borrhålen (figur 
13) för att få en bättre bild av berggrundens uppbygg-
nad och åskådliggöra den laterala korrelationen. I 
samtliga sektioner representerar brunt Hamra- och 
Sundreformationen, gult Burgsvikformationen, ljus-
blått Ekeformationen och ljusrött Hemsegruppen. Av-
stånden mellan borrhålen är flygavståndet mätt i 
Google Earth med hjälp av GPS-koordinater för borr-
hålen. I samtliga profiler A-F (figur 14-18) lämpar sig 
Ekeformationen väl för att visualisera lutningen mot 
SSO för hela berggrunden.  

Figur 9: Borrhål från SGU med tillhörande GR-loggar presenterade med blå kurva till höger om varje tolkad stratigrafisk ko-
lumn, närvarande är också temperaturlog och SP (Alm 2015;  Alm 2016). Observera att loggarna har olika djupskalor. Borrhåls-
lägena är angivna i figur 6. För formationsgränser se figur 11.   
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Figur 10: Tolkade stratigrafiska kolumner, varje kolumn har sin GR logg till höger. Gröna cirklar markerar Ekeformationen som 
är en bra marker bed vid laterala korrelationer mellan borrhålen på Sudret. I borrhålet Skåls-1 är det bara en antydan till Eke-
formationen i GR-loggen. Borrhålslägena illustreras i figur 6.  
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Figur 11: Tolkade stratigrafiska kolumner. Grön cirkel markerar Ekeformationen som är en bra marker bed vid laterala korrelat-
ioner mellan övriga borrhål på Sudret. Borrhålslägena är angivna i figur 6.  
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Figur 12: Resistivitetsvärden i borrhålet Stora Sutarve, området med grön ring visar på svagt högre resistivitet i formationen än i 

borrvätskan för Burgsviksandstenen. Det indikerar sötvatten. 

Figur 13: Karta över undersökningsområdet med tolkade sektioner (tvärsnitt).  
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Figur 14: Tvärsnitt från Skåls-1 till Hamra-1 i NNV-SSO riktning. Profilen läge illustreras i figur 13.  
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Figur 15: Tvärsnitt från Grötlingbo-1 till Hamra-1 i NNO-SSV riktning. Profilens läge illustreras i figur 13.  
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Figur 16: Tvärsnitt från Kvarne-2 till Faludden-2 i VSV-ONO riktning. Profilens läge illustreras i figur 13.  
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Figur 17: Tvärsnitt från Grötlingbo-1 till Hallbjäns-1 i NNO-SSV riktning. Profilens läge illustreras i figur 13.  
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Figur 18: Tvärsnitt från Kvarne-2 till Hamra-1 i VSV-ONO riktning, och ett tvärsnitt från Burgsvik-1 till Faludden-2 i VNV-
OSO riktning. Profilernas läge illustreras i figur 13.  
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5.4 Korrelation mellan borrningar och 
SkyTem 
Den laterala korrelationen mellan borrhålen har kopp-
lats till tvärsnitt som visar resistiviteten i marken ut-
förda med SkyTEM (figur 19). SkyTEM-profilerna 
Burgsvik-Faludden samt Burgsvik-Hamra överens-
stämmer inte med de exakta lägena för borrhålen. Ge-
nerellt tolkas det lågresistiva blå områdena som poten-
tiell saltvatteninträngning, de gröna som vätskeförande 
lager under grundvattenytan med sötvatten. Röda och 
lila områden är möjligtvis områden ovanför grundvat-
tenytan eller högresistiva och täta revkomplex.  I profi-
len Burgsvik-Faludden (figur 20) är det låga resistivi-
tetsvärden <40 ohmm i Burgsvikformationens djupare 
delar i öster vilket indikerar en viss saltvatteninträng-
ning i den måttligt porösa sandstenen. Saltvatten ser ut 
att vara närvarande även i väst men inte i den övre 
delen av Burgsviksandstenen. De höga värdena i Fal-
udden kan vara ett mindre biohermkomplex från 
Hamra- och Sundreformationen. Burgsvik-Hamra pro-
filen är av liknande karaktär med en tolkad saltvatten-
inträngning i den SO djupare delen av Burgsvikform-
ationen. Det ser ut som att saltvatten kan förväntas 
påträffas på ca 30–50 meters djup över större delen av 
Sudret. I SO vid Hamra syns ett stort högresistivt bio-
hermkomplex (figur 21), det ser också ut att agera som 
akvitard med en del sötvatten underliggande.  

 

6 Diskussion 
Syftet med arbetet var att bidra med kunskap om berg-
grunden och potential för grundvattenuttag på södra 
Gotland. Sammanfogningen av tolkade borrhål till 
tvärsnitt och en kombination med SkyTem data illu-
strerar tydlig SSO-lig stupning av berggrunden på 
Sudret, vilket stödjer tidigare tolkningar och observat-
ioner (Munthe 1921;  Regnéll & Hede 1960;  Calner et 
al. 2004;  Eriksson & Calner 2008;  Erlström 2009). 
Genom att korrelera de tolkade tvärsnitten med resisti-
vitetsundersökningar (SkyTEM) bedöms ett salt 
grundvatten påträffas på 30–50 meters djup. Den 
största potentialen för uttag av sött grundvatten är san-
nolikt därför i porösa och sprickrika lager i de ytligare 

Figur 19: SkyTEM-profilerna Burgsvik-Faludden samt 
Burgsvik-Hamra som korrelerats till de borrhål som utförts i 
närheten av profilerna.  

Figur 20: Resistivitetsprofil från Burgsvik till Faludden, 
läget till profilen illustreras i figur 19. Blått till ljusblått indi-
kerar salt grundvatten, grönt är möjligtvis berggrund med 
sött grundvatten. Röd-lila färg indikerar en tät bioherm.  
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 delarna. Burgsviksandstenens lagerserie bedöms vara 
en viktig potentiell akvifer i detta avseende. Resultaten 
från borrhålskorrelationen utgör ett bra underlag för 
kompletterande geologiska hydrologiska undersök-
ningar på Sudret.  
 Det var förväntat att stöta på en mer homogent 
uppbyggd lagerföljd i både Burgsvikformationen och 
Ekeformationen med sandsten respektive algkalksten. 
Som illustrerat och tolkat från Hamra-1 borrningen 
(figur 9) är det jämfört med de andra borrningarna en 
kalkrik siltsten tillhörande Ekeformationen, och en 
siltsten varvat med märgelsten och kalksten i sekven-
sen tolkad att tillhöra Burgsvikformationen. Relativt 
stor vikt har lagts vid geologiska beskrivningar av 
borrkax från OPAB:s borrhålsrapporter som indikerar 
en litologisk förändring av bägge formationerna ös-
terut. Valet att lägga stor vikt vid borrkax var grundat 
på att borrkax ger direkt information om förekom-
mande bergarter men inte exakt djup för lagergränser, 
det gör däremot GR kurvan. En samtolkning av dessa 
data ger den bästa förutsättningen för bra korrelation 
och beskrivning av lagerserien. En möjlig förklaring 
som stödjer tolkningen kan vara att det beror på lokala 
skillnader i avsättningsmiljöer där Hamra-1 området 
representerar ett mer distalt avsättningsområde mer lite 
djupare vatten i jämförelse med Burgsviksområdet. En 
osäkerhet är dock att borrkaxbeskrivningarna från 
OPAB borrningen är relativt summariska vilket kan 
betyda att de inte dokumenterats närvaro av algkalk-
sten och sandsten från Hamra-1 borrningen. Om borr-
kax från samtliga borrhål funnits tillgängligt hade det 
varit av stor hjälp i arbetet. Dahlqvist (2017) har i 
borrningen Hamra-1 tolkat formationsgränserna till 
samma nivåer, men ger en alternativ tolkning av lito-
logi, där Ekeformationen består av en homogen kalk-
sten och Burgsvikformationen med tydliga sekvenser 
av sandsten. Eriksson och Calner (2008) erbjuder en 
tredje tolkning av Hamra-1 med Burgsviksandstenen 
mellan 78,17-85,1 meter och Ekeformationen under 
det. Det ger en viss inblick i svårigheten att tolka 
OPAB:s data från den siluriska berggrundens övre del 
som är av betydande lägre kvalité jämfört med den 
djupare informationen från ordovicium och kambrium. 
I SGU borrningen Stora Sutarve är det från 20 meter 
och neråt tolkat som Burgsvikformationen, vars GR 
signatur inte riktigt överensstämmer med GR signatu-
ren för OPAB:s Burgsvikformation i ex. Hamraborr-
ningen. Den annorlunda GR kurvan kan möjligen för-
klaras av att OPAB använt API som standard där SGU 
använt CPS.  En stor del av problemet att tolka GR 
kurvorna är att en kvartsandsten och kalksten ofta har 
en jämförbar halt av gammastrålande mineral. Kur-
vorna kan således ha ungefär samma signatur. För att 
kunna mer exakt korrelera olika sandstens och kalk-
stenslager mellan borrhål hade en kombination av 
kärnborrning och loggning i ett borrhål varit till stor 
hjälp. Nu finns endast Burgsvikskärnan utan logg-
ningsdata vilket gör det svårare att tolka andra borr-
ningar med endast geofysiska loggningar och borrkax. 
Generellt sett verkar dock Burgsvikformationen karak-
täriseras av en mer heterogen lagerföljd med lager med 
varierande halt av kvarts, lermineral, glimmer och kar-
bonat vilket resulterar i en GR-kurva som växlar mel-
lan höga och låga värden. Men att exakt definiera från 
GR nivåerna inom Burgsvikformationen vad det repre-

Figur 21: Resistivitetsprofil från Burgsvik till Hamra, läget 
till profilen illustreras i figur 19. En stort lila högresistivt 
område syns i högra delen av figuren, det tolkas som ett 
biohermkomplex. 



25 

senterar är svårare att göra enbart med GR-loggning. 
För detta hade andra typer av borrhålsmätningar be-
hövts, ex Neutron-Density för ex. särskiljning av kalk-
sten och lera/lersten. För att bygga vidare på kunskap-
en om södra Gotlands geologi är det viktig att det ut-
förs utföra fler kärnborrhål med geofysik borrhålsmät-
ning. En kärnborrning på sydöstra delen av Sudret för 
att komplettera de osäkerheter som finns kring Hamra-
1 och få en mer detaljerad bild av berggrunden som 
senare kan fungera som referensmaterial likt Burgsvik-
borrningen, skulle vara strategiskt bra. I syftet att 
bygga på bilden om var grundvatten kan utvinnas hade 
ytligare borrhål varit av intresse, dels för karteringen 
av det salta grundvatten som är närvarande men också 
för att undersöka parametrar som porositet, permeabi-
litet och uttagskapacitet.  

 

6.1 Potential för grundvattenuttag och 
energilagring 
Formationen med mest potential för grundvattenuttag 
ser ut till att vara Burgsviksandstenen med ett par indi-
kationer på att den har en viss porositet. I Hamra-1 har 
den en uppmätt porositet på 25–28%. Däremot ser det 
ut till att vara en genomgående saltvatteninträngning 
under hela Sudret, så sötvatten utvinns troligen bäst ur 
de översta 30–40 meterna av berggrunden. Därför är 
det potentiellt bäst grundvattenuttag ur de ytligare de-
larna av Burgsviksandstenen som har funnits just i 
området vid Burgsvik och Grötlingbo. Ett flertal para-
metrar som nederbörd, grundvattenbildning, volym, 
och permeabilitet bör undersökas närmre innan rekom-
mendationer kan ges. På samma sätt kan den delen av 
Burgsviksandstenen som innehåller saltvatten möjlig-
en användas till energilagring förutsatt att fler para-
metrar undersöks.  

 

7 Slutsatser 
• Berggrunden på Gotland har en tydlig lutning åt 

SSO som illustreras i de framtagna tvärsnitten. 

• Ekeformationen är en exceptionell marker bed 
vid gamma ray loggning på Gotland. 

• Salt grundvatten kan förväntas att finnas på 
djup mellan 30–50 meter på Sudret. 

• Burgsvikformationen har kraftig variation borr-
hål emellan. 

 

8 Tackord 
Stort tack till Mikael Erlström på Sveriges Geologiska 
Undersökning i Lund för ovärderliga diskussioner och 
vägledning igenom hela arbetet. Vill också tacka Peter 
Dahlqvist även han på SGU i Lund för framställning 
av SkyTEM profiler och hjälp med korrelationer kring 
saltvatteninträngning. ´ 
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