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INLEDNING

Under oktober och november 2019 utférdes helikopterburna transient elektromagnetiska
mitningar (TEM) i Skdne och Blekinge (fig. 1). Omridena innefattar cirka 2 300 km” som ir tickt
av cirka 10 000 linje-kilometer lings vilka det skett datainsamling. Mitningarna har utforts av
toretaget SkyTEM Surveys ApS péa uppdrag av Sveriges geologiska undersékning (SGU).
Projektet dr del av det regeringsuppdrag som tilldelades SGU mellan 2018 och 2020 som avser
utokad kartliggning och karakterisering av grundvattenresurser 1 utsatta omraden. I fem omraden
har matningar utforts titare (100 m mellan flyglinjer istillet for 200) dd kommuner och VA-bolag
med intresse 1 dessa omraden har finansierat titare matningar.

Denna rapport ir en forsta delrapport om matningarna 1 Skiane och Blekinge. Rapporten
fokuserar pa databearbetning och geofysiska resultat. Den innehaller en kortfattad beskrivning av
sjalva matmetoden, samt hur bearbetningen och framtagandet av resistivitetsmodeller gar till.
Geologiska och hydrogeologiska tolkningar kommer att presenteras i separata rapporter.

Syfte

Syftet med mitningarna ar att genom kartligening av markens fordelning av resistivitet (elektriska
ledningsformaga) 6ka den geologiska forstaelsen for att dirigenom identifiera intressanta
omraden med avseende pa storre grundvattenuttag.

Denna rapport presenterar arbetsgangen fran bearbetning av radata till framtagande av
resistivitetsmodeller lings flygmatningslinjer genom en iterativ metodik som kallas inversion.
Rapporten utgdr inte en komplett beskrivning av alla bearbetningsparametrar utan beskriver
processen 6versiktligt. Syftet med rapporten ar att utgora ett referensunderlag f6r anvindare av
data, som till exempel kommuner, konsulter, universitet och hégskolor.
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Figur 1. Undersdkningsomradena i delar av Skane och Blekinge.
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Figur 2. Flyglinjer och delomraden inom undersokningsomradet Skéane. Lila mindre polygoner visar omraden dar méatningar
med 100 m avstand mellan flyglinjerna har utférts.

0
L |

:l Delomraden

:l Omrade med titare mitning

UNDERSOKNINGSOMRADE

Insamling av data har skett inom tvd omraden i Skane och Blekinge. Det norddstra omradet
innefattar Listerlandet i Blekinge och en mindre del av norddstra Skane och benimns 1 denna
rapport NO Kiristianstadslitten och Listerlandet. Undersékningsomradet i sydvistra Skane
benimns som undersékningsomradet 1 Skiane och det har i sin tur delats in 1 mindre delomraden
(tig. 2). Omradesindelningen baseras dels pa geologi, dels pa flyglinjernas férdelning samt en
prioriteringsordning av omradena.

Skane

For att fa hanterbara datamangder 1 bearbetningen har undersokningsomradet i Skane delats in i
fyra delomriaden som benimns: Skane SV 1, Skiane SV 2, Vombsinkan och Skane SO (fig. 2).
Vombsinkan dr bearbetad av Mehrdad Bastani och Cecilia Brolin. Skane SO ir bearbetad av
Cecilia Brolin och omridena Skane SV 1 och 2 ir bearbetad av Etzar Gomez och Alfredo
Mendoza fran Lunds tekniska hogskola pa uppdrag av SGU. Inom Vombsinkan finns det tre
omraden med tdtare mitningar (fig. 2).
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Vombsédnkan och Skéne SO

Undersékningsomradet Vombsinkan och Skane SO stricker sig frain Lunds kommun 1
vastnordvist till Ystads kommun i ostsydost. I omradet mellan Romeleasens urbergsrygg i
sydvist och Fyledalsférkastningen och lerskifferplatan i nordost ligger en sanka 1 berggrunden
med grundvattenintressen savil i berggrunden som 1 jordlagren. Berggrunden bestar till storsta
delen av leriga kalkstenar, sandstenar och lerstenar av jurassisk och kretaceisk alder (SGU 2020a)
(fig. 3). Jordlagren bestar vid sinkans sidor av morin medan de centrala delarna domineras av
sand- och grusavlagringar fran de isilvar och storre dar som runnit i dalen sedan isens
tillbakadragande. Miktigheten pa jordlagren ar ofta 6ver 30 m och stora omriden har 6ver 50 m
jordlager (SGU 2020b, Daniels & Thunholm 2014) (fig. 4). Det finns flera stora akviferer i
jordlagren inom omradet varav manga anvinds for kommunal vattenférsorjning. I omradet ligger
aven flera sjoar med bland annat Vombsjon som utgor viktig vattentakt dir vattnet infiltreras 1
sand- och grusavlagringar vid Vombfiltet som ir centralt belaget i Vombsankan.

Skdne SV 1 och 2

Omradet ticker de tva stora grundvattenférekomsterna; Sydvistskanes kalkstenar och
Alnarpsstrommen. I ostnordost avgrinsas omradet av Romeledsen. Berggrunden utgors av
skrivkrita eller dankalksten (SGU 2020a) (fig. 3) varav den senare ir nagot mer vattenférande.
Alnarpssiankan dr en sprickdal med nordnordvistlig till sydsydostlig riktning som ar fylld med
kvartira avlagringar bestiende av maktiga sand- och grusavlagringar och moriner om vartannat.
Jorddjupen 1 Alnarpssinkan dr mycket stora, 1 flera fall upp emot och mer an 100 m (SGU 2020b,
Daniels & Thunholm 2014) (fig. 4). I jordlagren, och i den &vre kalkberggrunden, finns mycket
grundvatten i en akvifer som kallas Alnarpsstrommen. Uttag fran Alnarpsstrommen har varit
mycket stora under 1900-talet bade till jordbruk och kommunal vattenférsorjning. Maktigheten
pa jordlagren minskar utanfor Alnarpsdalen och man kan se en generellt avtagande trend mot
kusten dir maktigheten vanligen ar cirka 10 m. Stora delar av omradet utgors av ett
morinbacklandskap som totalt domineras av lerig morin och morinlera. Omraden med lera och
isalvssediment finns dven inom undersékningsomradet men 1 mindre omfattning.
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Figur 3. Berggrundskarta inom undersokningsomradet Skane (SGU 2020a).
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Figur 4. Jorddjupsmodell for undersdkningsomradet Skane (SGU 2020b).
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NO Kristianstadslatten och Listerlandet

Undersékningsomradet NO Kristianstadslitten och Listerlandet innefattar Listerlandet i 6st och
ett omrade soder om Iv6sjon 1 den nordostligaste delen av Kristianstadslitten (fig. 5). Omradet
innefattar cirka 240 km® och har flertalet flygmitningar ut 6ver havet, samt tvd omriden med
tatare matningar (fig. 5). Bearbetning av data har utforts av Lena Persson och Virginie Leurox,
den slutliga inversionen (framtagandet av resistivitetsmodeller) for hela omradet har utforts av
Cecilia Brolin.

Omraddesbeskrivning

Solvesborg, Bromolla och Kristianstads kommun édr de kommuner som delvis ligger inom
undersokningsomradet. Berggrunden utgdrs av sedimentira bergarter som tillsammans med
Kristianstadsslitten utgdr Sveriges storsta sammanhingande grundvattenmagasin sett till
uttagsmoijligheterna.

Den typiska lagerféljden i berg bestar av kristallint urberg 6verlagrat av kretaceisk
glaukonitsand och Gverst den sa kallade kritkalkstenen. Pa flera stillen ér urberget lervittrat och
det finns ofta nagon eller nagra meter kaolinlera, i synnerhet, 1 svackor 1 urberget. Pa Listerlandet
karakteriseras berggrundstopografin av snabba férindringar i urbergets topografi med ett antal
storre markanta urbergsryggar som utgér topografiska hojder som sticker upp genom kritberget
(fig. 6). Aven mellan de stérre hdjderna dr den kristallina urbergsytan undulerande och utgor
sannolikt ett begravt “kulligt” landskap. Vid Bromélla dr topografin jimnare och urberget, och
ovanliggande sedimentira lager, sluttar mot sydvast genom hela undersokningsomradet. Vid
Bromollas titort ligger urbergets 6veryta pa cirka 80 m under havsytan och pa cirka 260 m under
havsytan i s6dra delen av undersékningsomradet. Jordlagren har vanligen en maktighet pa 10 till
20 m (SGU 2020c, Daniels & Thunholm 2014). I huvudsak r6r det sig om sand- och
grusavlagringar, pa Listerlandet nagot mer morin och tunna jordlager 1 anslutning till urbergshillar.
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Figur 5. Unders6kningsomrade NO Kristianstadslatten och Listerlandet med flyglinjer. Lila omraden visar var det har skett
matningar med 100 m mellan flyglinjerna.
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METODBESKRIVNING TEM

TEM ir en geofysisk metod som kartlagger den elektriska ledningsférmagan i marken. Metoden
ar kinslig for konduktiva enheter. TEM-mitningar kan utforas direkt pa marken eller via olika
fordon. Metoden har anvints sedan mitten av 1980-talet och ar ursprungligen utvecklad fo6r
kartliggning av mineraliseringar. Helikopterburen TEM (eller ATEM, Airborne Transient
Electromagnetic) f6r hydrogeologiska undersokningar har utvecklats senare da férutsittningarna
kriver data med hog precision och hég rumslig férdelning. Med ett flygburet system erhalls stora
datamingder som kriver stor processorkapacitet for hantering, korrektioner och modellering
(inversion). Den stora datamangd som samlas in mojliggor ocksa en palitlig kvalitetsgranskning
genom jamforelser mellan intilliggande matningar. SkyTEM ir bendmningen pa det specifika
system som har anvints vid matningarna 1 Skane och Blekinge och dr utvecklat vid Aarhus
universitet (Sorensen & Auken 2004).

Helikopterburen TEM kan foérenklat forklaras genom bildserien 1 figur 7. Genom en kabel-
slinga fastsittande pa en ram under helikoptern skickas en kraftig strompuls. Den genererar ett
varierande magnetfilt som ger upphov till ett inducerat elektriskt filt som genererar strom i
marken som utbreder sig koncentriskt (nedat och utat). Denna varierande elektriska strom ger i
sin tur upphov till ett sekundirt inducerat magnetfilt, B, ’markens respons”, som mits av en
mottagarspole, dven den hingande under helikoptern. Signalstyrkan 1 mottagarspolen beror pa
markens elektriska ledningsférmaga samt den primira strommen i kabelslingan. Resistivitet dr
inversen av elektrisk ledningsférmaga och vanligen den enhet man presenterar matresultat i.
Det varierande sekundara magnetfiltet mats efter att strommen i kabelslingan stangts av, i
avsaknad av primirt filt. Det sekundara féltets styrka klingar av fort och dirfér anger man den i
tidsfonster (ocksa kallade gates) vars bredd 6kar med tiden. Matningarna sker snabbt och dven
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med ett helikopterburet system 4r dessa i praktiken punktvis. For varje mitpunkt far man en
kurva 6ver det sekundira magnetfiltet, en TEM-sondering, vars amplitud och avklingning beror
pa primarfiltets styrka och markens resistivitet, men dven pa flygh6jden och utrustningens
egenskaper.

Mitningar med SkyTEM systemet bestar av ett tva-kanal-system vilket innebdr att en
mitsekvens bestir av en strompuls med hog strém och dirmed kraftigare primért magnetfilt,
High Moment (HM) och en strompuls med ldgre strém och dirmed svagare primart magnetfilt,
Low Moment (LM). HM medger férutsittningar storre djupkinning medan LM ger bittre
upplosning i de ytnidra marklagerna, kombinationen ger alltsa bade hég upplésning i ytnira lager
med samtida stor djupkinning.

Tabell 1. Utvalda parametrar fran flygmatning.

Skane NO Kristianstadslatten och Listerlandet

Parameter Medelvarde Standardavvikelse Medelvarde Standardavvikelse
Markhastighet 93,1 km/h 15,8 km/h 83,1 km/h 13,7 km/h
Flyghojd 51,4 m 15,5m 53,4 m 14,5m
Lutningsvinkel X -3,4° 39° -1,1° 3,5°

Y 0,3° 2,2° 0,2° 2,0°
Low moment strém 9,0A 0,01A 9,0A 0,01A
High moment strom 116,5A 1,5A 117,5A 1,8 A

virvelstrom

IL

~L] T

R t
Figur 7. Princip for helikopterburen TEM-matning. Foto: Peter Dahlqyvist.
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SkyTEM

Mitsystemet som anvindes vid mitningarna 1 Skane och Blekinge betecknas SkyTEM304M och
ar anpassat for hydrogeologiska undersékningar. Foretaget SkyTEM Surveys ApS har stétt f6r
datainsamlingen och har avrapporterat undersékningen genom en radatarapport som beskriver
mitsystemet, kvalitetskontroller och levererat material (diatienummer: 312-1408/2020).
Mitsystemet bestir forutom av sindar- och mottagarspole ocksa av tva laserscannrar, tva
inklinometrar och tva GPS:er. Dessa instrument ar till f6r att med hég noggrannhet mita
positionen for ramen och dess avstind till marken kontinuerligt. P4 ramen finns ocksa en
magnetometer som miter jordens magnetfilt. Detta dr en datamingd som inte anvinds av SGU
inom nuvarande projekt da SGU har flygmagnetiska data fran egna flygmitningar i omradena
sedan tidigare.

Datainsamling har skett langs parallella flyglinjer med cirka 200 m mellanrum férutom i fem
omraden dir avstindet var 100 m mellan flyglinjerna (fig. 2 och 5). I NO Kiristianstadslitten och
Listerlandet var flygriktningen Ost—vistlig och 1 Skane nordost—sydvastlig. Flygriktningen ar
anpassad sa att den dr vinkelrit mot huvudsakliga strukturriktningar 1 de olika omradena, f6r NO
Kristianstadslitten och Listerlandet huvudsaklig riktning f6r isens avsmiltning och for Skane,
Tornqvistzonen. Positionen for ramen ér optimalt mellan 30 och 40 m ovanf6r markytan men
varierar beroende pa topografi och infrastruktur och ir 1 allmédnhet drygt 50 m. Helikoptern flyger
ej over titbefolkade omraden, vijer fr enskilda hus och gar upp 1 hojd for olika hinder eller
storningar. Nagra parametrar fran flygningarna presenteras i tabell 1.

BEARBETNING

Bearbetning av data dr en omfattade och tidskrivande process och syftar till att ga fran radata
(dB/dy) dll resistivitetsmodeller som kan kopplas till geologiska variationer i marken. Forsta
steget 1 bearbetningen bestar av import av radata till ett bearbetningsprogram. Denna import
inkluderar korrektioner som tar hinsyn till geometrier, systemet som anvinds samt andra
mitinstillningar bestimda av SkyTEM Aps. Detta sker automatiskt genom informationsfiler.

Niista steg bestar 1 att identifiera och plocka bort data som ér paverkat av storningar
(infrastruktur m.m.) f6r att kunna tolkas geologiskt pa ett palitligt sitt. Detta sker med hjilp av
automatiska installningar och berikningar, men till storsta delen manuellt da en visuell kvalitativ
granskning behovs. Till databearbetning tillh6r dven en prelimindr inversion (avsnitt Inversion) och
granskning, vilket kan beh6vas upprepas flera ganger for att finjustera databearbetningen. All
bearbetning och inversion av data har skett i programvaran Aarhus Workbench (AWB) version
6.2.0.0 och 6.3.1.0 fran Aarhus GeoSoftware. Arbetsgangen visualiseras 1 figur 8.

Slutligen utfors en eller flera inversioner 6ver hela omradet fran vilka resistivitetsmodellerna
levereras till ett tolkningsprogram, inom detta projekt har det varit Geoscene 3D fran I'GIS.
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Figur 8. Flodesschema for bearbetning.

Flyghdjdsdata

Dataset som granskas manuellt i AWB ir flygh6jdsdata och TEM-sonderingar (dB/d¢t).
Flyghojdsdata bestar av mitningar av ramens avstand till marken fran tva laserscannrar. Denna
data korrigeras automatiskt baserat pd lutningsinformation om ramen insamlad frin tva
inklinometrar. Detta sa att det vinkelrita avstandet till marken erhalls dven om ramen lutar. Vid
flygningar 6ver tit skog kommer manga av laser-reflektionerna att komma fran tridkronorna,
detta ger ett resultat av ett mindre avstand till marken. For att korrigera f6r detta appliceras ett sa
kallat ”tradtoppsfilter”. Man kan stilla in detta filter f6r att anpassa till situationen i sitt matomrade.
En fullstindig korrektion uppnas nistan aldrig och manuell editering sker ocksa. Vid mitningar
6ver sjoar blir ibland reflektionerna for svaga och hir kan da flygh6jdsdata helt saknas.

Sonderingsdata

Bearbetning av sonderingsdata (dB/dt) bestar i princip av tvd delar, den forsta dr att rensa data
fran olika stoérningar och den andra delen bestar av att signalférstirka (brusreducera) data genom
medelvirdesbildning. Att identifiera och plocka bort data med storningar sker bade genom en
automatiserad och en manuell process och ir till viss del en iterativ process. Den automatiska
delen bestar 1 att man sitter upp filter som identifierar f6r snabba variationer i data inom ett
tidsintervall dir brusnivin antas vara ldg.
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Stérningar

Den manuella bearbetningen innebir att man jaimfér narliggande sonderingskurvor och
identifierar avvikande ménster i dessa. Samtida visualisering pa en plankarta hjalper till att hitta
orsaker till olika storningar som till exempel infrastruktur. Ibland férekommer det storningar utan
att nagon uppenbar orsak kan identifieras och ibland férekommer det ”ostorda” data dir man
vanligtvis forvintar en storning. Detta sker oftast vid vigar. Anledningen till detta kan vara
manga. Det inte sjdlva vigarna som utgér en storning utan eventuella ledningar eller metallstaket
lings dessa. En samlad bedomning fran flera olika kvalitetsparametrar och visuell granskning av
data avgor vilka data som sparas. Vid bearbetning inom detta projekt har synsittet varit att data
inte tas bort i det forsta steget om den ser ostord ut dven om flyglinjen gar 6ver en struktur som i
andra flyglinjer gett upphov till stérningar. Bedémning av dessa data sker alltid ocksa via
inversion innan beslut om dessa data ska inga eller ¢j 1 slutgiltig inversion.

Signalférstdrkning
Signalforstirkning av data sker efter att storningar har rensats bort. Signalforstirkning innebir att
medelvirdesbilda data med ett sa kallat trapets-filter. Funktionen for filtret illustreras i figur 9.
Bredden pa filtret 6kar fOr senare tidsfonster (gates) och inkluderar fler datapunkter, detta for att
bevara upplésningen 1 de tidiga tidsfénsterna men samtidigt brusreducera s att anvandbar signal
kan fds frin de senare tidsfonsterna. Detta korresponderar ocksa till ett storre “avtryck” hos de
senare tiderna och darfér bor ocksi ett storre omrade inga i medelvirdet. Den optimala bredden
for dessa filter kan variera inom ett och samma mitomrade men anpassas sa att det blir sa bra
som moijligt fOr sa stora omraden som mojligt. Speciellt svart med medelvirdet blir det nar
responsen varierar snabbt i styrka som till exempel vid snabba flygh6jdsférindringar. Efter
brusreducering granskas den medelvirdesbildade data och de delar i sonderingsdata (sena
tidstonster) som nu anses endast besta av brus tas bort. Anvinda bredder f6r medelvirdesfilter i
de olika omradena anges i tabell 2.

En del i bearbetningen ér att géra preliminira inversioner. Dessa underlittar granskning av
forviantat resultat och identifiera problemomraden for vidare granskning. Dessa inversioner gors
genom Laterally Constrained Inversion (LCI) och beskrivs mer ingdende i nista avsnitt.

Tabell 2. Anvinda trapetsfilter i undersékningsomradena.

LM HM
Skane NO Kristianstadslatten Skane NO Kristianstadslatten
och Listerlandet och Listerlandet
Tid (s) Bredd (s) Bredd (s) Tid (s) Bredd (s) Bredd (s)
1°10° 3 2 1'10* 8 5
1-10% 6 5 1103 16 8
1103 18 8 1'10? 24 16
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Figur 9. lllustration av trapetsfilter. Figuren dar modifierad efter HydroGeophysics Group (2011).

INVERSION

Med termen inversion menas modellanpassning for att 16sa inversa problem som innebir att man
miter eller studerar en effekt och sedan beriknar orsaken. For TEM-metoden mater man det
avklingande sekundira magnetfiltet som 4r markens respons till det varierande primira
magnetfiltet, och modellerar vilken méjlig resistivitetsférdelningen marken kan ha for att ge
upphov till denna respons. Hir anvinds en iterativ inversionsteknik. En startmodell med ett antal
lager och dess resistivitet ansatts for marken. Sedan beriknas modellens respons och jamfors med
den uppmitta responsen (dB/dt). Modifiering av resistivitetsmodellen (automatiskt inom
inversionen) repeteras (en iteration) till dess att en tillfredsstillande anpassning fis mellan
modellerad och uppmiitt respons. Hir anvinds en modell bestiende av 30 lager med en fix
tjocklek medan resistiviteten tillats variera under inversionsprocessen.

Vid berikning av responsen fran den ansatta modellen antas hir att resistiviteten varierar bara
vid djupet, modellen dr pa sa vis endimensionell. Detta betyder att man antar att marken ar
uppbyggd av plana parallella horisontella och homogena lager. Denna modelleringsmetod ar
viletablerad och anviands for att berdkningarna ska bli hanterbara. Olika ”begransningar” (eng.
constraints) kan sittas sa att de endimensionella modellernas resistivitet ¢j tillats variera for mycket
mellan intilliggande modeller. Vid anvindandet av Laterally Constrained Inversion (LCI) ér
modellerna bundna lings med flyglinjerna och vid Spatially Constrained Inversion (SCI) ar
modellerna biade bundna lings med och 6ver flyglinjerna. SCI-metoden dr darmed att betrakta
som kvasi-3D (Viezzoli m.fl. 2008). LCI-metoden anvinds inom bearbetningsprocessen och
inledande tolkning medan SCI anvinds for framtagande av slutgiltiga resistivitetsmodeller.

Tvi olika inversionsmetoder har anvints for alla omraden, ”smooth” och ”blocky”.
Inversionsmetoden “smooth” ger kontinuerliga och laingsamma resistivitetsvariationer mellan olika
lager som modellen ir uppbyged av. Férdelen med denna inversion ir att modellen ar relativt
enkel att sitta upp och ger ett bra resultat trots olika forutsittningar inom mitomradet,
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antagandena f6r modellen dr ”16sa”. Inversionsmetoden “blocky” dr pa liknande sitt enkel att sitta
upp och ir i allminhet vildigt lik ”smooth” om man anvinder samma lagerindelning och
instillningar men metoden genererar skarpare lagergrinser. Nackdelen med “’blocky” jamfort
med ’smooth” dr att viss reduktion i upplésning av resistivitetsvariation sker (fig. 10).

Vid inversion av data i Skane och Blekinge har marken delats upp i 30 lager med logaritmiskt
6kande tjocklek pa djupet ned till ett bestimt djup (bilaga 1). Det enda som tillats variera under
inversion dr resistiviteten for varje lager. For alla omraden har det 6versta lagrets tjocklek ansatts
till tvda meter och modellen har gatt till 300 m djup. Komplett lagerindelning och utvalda
inversionsparametrar redovisas i bilaga 1.

Jamforelse mellan flyglinjer och tickning av resistivitetsmodeller ger en bild pa hur mycket
storda data som har rensats bort i omradet och visas i bilaga 2. Det totala antalet
resistivitetsmodeller for varje omrade presenteras i tabell 3.

Tabell 3. Antal resistivitetsmodeller och flyglinjernas langd for varje delomrade (fig. 2 och 5), avrundat till ndrmsta
hundratal.

Omrade Flyglinjer (km) Antal resistivitetsmodeller
NO Kristianstadsldtten 1100 19 700
och Listerlandet
Vomb 3300 59 000
Skane SV 1 2 000 26 900
Skane SV 2 3400 44 200
Skane SO 500 -
24 Smooth ] Blocky
i ol P S ——— 20
E‘ lg;llll III“ lﬁ' Resistivitet
| 1| | g
101 IIIIIIII.“.I“I II 10] IIIIIII (Ohmm)
-204 -204 1000
-304 -30
-404 404
=504 -504
601 60
-704 =704 100
-804 -804
-90 -90]
-100- -100
-110 -110
-120- 120 10
-130 -130
-140 -140
= b IIIIII IIIIIIIIIIIIII
-160 -160 LI )
17047 anis SRR R R R =R RN RR R R &
180 180 o=
800 1000 1200 600 800 1000 1200

distans langs profil (m)

Figur 10. Jamforelse mellan “smooth” och “blocky” inversionsmetod.
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RESULTAT

Datakvalitet

Kvaliteten pa resistivitetsmodellerna beror pa flera olika saker. I detta avsnitt redogors nagra olika
parametrar som ger anvisning till modellernas kvalitet. Syfte och mal med projektet inom vilken
datainsamling och bearbetning har gjorts ér att peka ut intressanta omraden for vattenforsoérjning
1 ett regionalt perspektiv. Inversion r utford over stora omraden med varierande geologi. Detta
foranleder att vissa generaliseringar gérs och acceptans av mindre bra kvalitetsparametrar 1 vissa
omraden. Synsittet inom detta projekt 4r att ha en hog kvalitet pa datarensning for att underlitta
framtida kompletterande inversioner f6r mindre delomraden med ytterligare “begransningar” i
startmodeller eller med nya inversionstekniker. Nedan beskrivna kvalitetsparametrar redovisas i
bilaga 3 till 7.

Antal datapunkter

Antal datapunkter som anvinds vid inversionen ér ett matt pa underlaget till inversion. Fler
punkter till varje modellberikning (bredare mattid) ger ett bittre underlag till modellanpassningen
och dirmed en sikrare modell. Det maximala antalet punkter beror pa hur manga gates fér LM
och HM som har anvints. Detta varierar nigot mellan olika matomraden beroende pa vilka gates
man viljer att ha med i inversionen (se bilaga 1).

Dataresidual

Dataresidual berdknas genom att jimféra uppmitt data med modellerade data som den
modellerade resistivitetsférdelningen skulle ge upphov till. Virden omkring 1 innebir att
anpassningen mellan uppmitta och modellerade data ir, i medeltal, i samma storleksordning som
brus. Om residualen dr hogre kan det bero pa flera faktorer, men det ir en indikation pa lagre
sikerhet 1 modellen. Det finns flera skil till att en hogre residual inte behéver betyda en simre
modell, bland annat en hégre brusniva dn vad modellen antar eller att man har sa kallade 2D- och
3D-effekter. 2D- och 3D-effekter innebir att geologin inte kan beskrivas med plana, horisontella
och homogena lager, vanligen vid olika slags strukturer sa som férkastningar, intrusioner,
impaktstrukturer med flera. Olika nivéaer av ”accepterad” residual giller f6r olika mitomraden
och ir delvis beroende pa geologi.

Skillnad i flyghéjd

Vid inversion ir flyghdjden for mitsystemet en parameter som ar med i modellanpassningen.
Bade automatisk och manuell bearbetning sker for att fa en sa hog noggrannhet av denna som
moijligt, viss osakerhet kvarstir dock och flyghdjden tillats att variera i inversionen. Om
skillnaden mellan uppmitt och beriknad flyghdjd idr stor indikerar det dalig modellpassning och
ligre kvalitet pa data eller inversion.

Kanaler (Channel number)

Automatisk och manuell bearbetning sker av HM och LM separat men granskas ocksa
tillsammans. Stérningar kan férekomma i bade dataset var for sig eller samtidigt. I punkter dér
HM ir bortplockad pa grund av stérningar, sa kommer djupkinningen i dessa punkter att vara
begransad jimfort med punkter med bade LM och HM. Nir storningar férekommer i LM men
inte 1 HM blir situationen mer komplex. Information finns fortfarande for de ytligare lagerna men
ar inte lika detaljerad eller palitlig som i de resistivitetsmodeller som inkluderar bade LM och HM.
Detta ska beaktas 1 tolkning.
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Djupkdnning (DOI)

For varje resistivitetsmodell beridknas en djupkinning, Depzh Of Invesitgation (DOI), som anger till
vilket ungefirligt djup modellen ar tillforlitlig. Data dr inte tillrickligt kinslig for variationer i
modellen som sker under detta djup. Det finns tva angivelser f6r DOI: en DOI-konservativ (eller
DOI 6vre) och en DOI-standard (eller DOI undre). De tva skiljer sig genom olika satta grinser

for ackumulerad kinslighet i berdkningen av DOI. For en mer teknisk beskrivning hinvisas till
Christiansen och Auken (2012).

NO Kristianstadslatten och Listerlandet

Inom flygomradet i NO Kiristianstadslitten och Listerlandet skiftar bade berggrundens topografi
och uppbyggnad relativt mycket och dirmed skiljer sig ocksa datakvalitet och resistivitetsmonster
inom omradet. Svarigheter i modellanpassningen férekommer alltid vid méitningar som gar bade
over land och hav. En stor resistivitetkontrast fas lings flyglinjen och ofta fas héga residualer
eller stora altitudskillnader hir nir modellen forséker "kompensera” den kraftiga kontrasten.
Inom detta projekt har fokus legat pa mitningar 6ver land och anpassningar i inversionsmetoden
utifran havets respons har inte gjorts.

I de vistligaste delarna av flygomridet, séder om Bromolla ar berggrunden relativt enkelt
uppbyged med plana parallella lager och har i allmidnhet en stor djupkinning (DOI) (bilaga 7) da
lagresistiv sedimentir berggrund ligger under hogresisitiv sedimentir berggrund. En hel del data
ar bortrensad pa grund av olika typer av infrastruktur 1 omradet.

I de s6dra delarna av Listerlandet férkommer en mycket undulerande urbergsyta, med
uppstickande urbergshillar genom den sedimentira berggrunden. Hir dr mycket data bortrensad
samtidigt som kvarvarande data i allmidnhet har firre datapunkter och ligre djupkinning (bilaga 3
och 7). Detta ir ett typiskt omrade dir ATEM-metoden har begrinsningar. For att fa nigon
respons i systemet krivs nigot lagresisitivt lager. Over kristallint urberg med begrinsat jordticke
ar 1 allmanhet allt hogresisitivt och saledes fas ingen anvindbar respons. Vid icke-plan geologi fas
ocksa 2D- och 3D-effekter vid inversion av data.

I norra delen av Listerlandet dr betydligt mer data kvar och fler datapunkter som ingar 1
inversionen. Djupkinningen (DOI) ir stor i omraden mellan Norje, Ysane och Lorby men nagot
mer begrinsad vister om Ysane och Norje. Hir dr ocksa residualen pa manga stillen ocksd hég

(>2) (bilaga 4).

Skane

Sydvistra Skane och Vombsinkan limpar sig mycket bra f6r ATEM-mitningar. Berggrunden
bestar i stora delar av miktiga sedimentira bergarter i nira horisontella plana lager. Modell-
tekniska problem forekommer vid forkastningszoner och snabba vertikala skiftningar sa som
invid Romeledsen och andra tektoniskt storda omraden inom och utmed frimst Vombsankan.

I omraden med relativt stora jorddjup kan jordarterna ocksa kartliggas vil, speciellt utbredningen
av miktiga ligresistiva lerlager. Overgingen mellan jord och berg ir diremot pi manga stillen
problematisk da 6verytan pa den sedimentira berggrunden kan vara mycket vittrad och
vattenmattad och dven i borrningar svar att skilja fran ovanliggande jordart.

I SV Skine férekommer mycket infrastruktur och dirmed tydligt bortrensade strak med data
(bilaga 2), detta dterspeglas ocksa i hela omradet dér det endast férekommer data frin en kanal
(bilaga 6). Dir bada kanaler ar kvar ar manga datapunkter inkluderade till inversion (bilaga 3).
Residualerna varierar men ér i allminhet ldgre dn 1,5. Omraden med hogre residualer dr fraimst i
den norra delen av Vombsinkan samt norr om Ystad dir Romeleasen med en NV-SO strykning
moter en NO-SV férkastningszon.

Djupkanningen (DOI) ir stor 1 princip 1 hela omréidet (bilaga 7), 6ver 200 m, férutom dar data
ar bortrensad nira infrastruktur. Stora skillnader 1 altitud férekommer Over nagra sjoar;
Krankesjon, Vombsjon och Yddingesjon. Detta beror pa att lasermatt altituddata saknas har. Vid
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inversion ansatts ett virde pa altituden om det saknas data (bilaga 1). D4 altituden tillats variera
under inversion kan modellberikningen behéva dndra mycket pa altituden i omraden dar det
saknas fOr att anpassa modellerna. I dessa omraden boér man kontrollera att inversionen har
lyckats anpassa rimliga resistivitetsmodeller.
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BILAGA 1. INVERSIONSINSTALLNINGAR

NO Kristianstadslitten

Vomb och Skane SO | Skane SV 1 och 2 .
och Listerlandet
Excluded gates LM
(1-24) 1-5 1-5 1-5
Excluded gated HM
(1-38) 1-10 1-9 1-10
tnversion ¢ e Blocky (11| och Blocky (11 | Smooth (12 aomm) och
version type och Blocky och Blocky Blocky (1 notm)
norm) norm)
No layers 30 30 30
M1p number data 6 7 4
points
Reference distance 30 30 35
Power law 0,75 0,75 0,75
Ijﬂon constrain (99 99 99 99
= none)
Altitude A-priori
STD (m) 2 2 2
AltLatSTD 1,5 1,5 1,5
Altitude if not
recorded (m) 60 > >
ResVerSTD 3 3 3
ResLatSTD 1,6 1,6 2
First layer thickness 2 2 2
Last layer depth 300 300 300
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Startmodell

Lager ?Oe;lj;lr:)tet ZSCklek Djup (m)
1 Auto 2,0 2,0

2 Auto 2,2 42

3 Auto 2.4 6,6

4 Auto 2,7 9,3

5 Auto 29 12,2
6 Auto 32 15,5
7 Auto 3,6 19,0
8 Auto 39 22,9
9 Auto 43 27,2
10 Auto 477 32,0
11 Auto 5,2 37,2
12 Auto 5,7 429
13 Auto 6,3 492
14 Auto 6,9 56,2
15 Auto 7,6 63,8
16 Auto 8,4 72,2
17 Auto 9,3 81,5
18 Auto 10,2 91,7
19 Auto 11,2 103,0
20 Auto 12,3 115,0
21 Auto 13,6 129,0
22 Auto 14,9 1440
23 Auto 16,4 160,0
24 Auto 18,1 178,0
25 Auto 199 198,0
26 Auto 21,9 220,0
27 Auto 241 2440
28 Auto 26,5 271,0
29 Auto 29,2 300,0
30 Auto o0 00




BILAGA 2. FLYGLINJER OCH RESISTIVITETSMODELLER

Bilaga 2:1
Kartruta: NO Kristianstadslatten
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Bilaga 2:2
Kartruta: Listerlandet
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Bilaga 2:4
Kartruta: Skane 2
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Bilaga 2:9
Kartruta: Skane 7
Flyglinjer och resistivitetsmodeller

7

/
/

,’//
kas

Resistivitetsmodeller



6145000

o
S
=3
o
m
—

6150000
|

Bilaga 2:10
Kartruta: Skane 8
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BILAGA 3. ANTAL DATAPUNKTER
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Bilaga 3:2
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Bilaga 3:3
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