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SAMMANFATTNING

Helikopterburna transient elektromagnetiska mitningar (TEM) har utforts i sydvastra Skane

(fig. 1). Resistivitetssektioner har producerats och publicerats f6r det omrade som hir betecknas
Sydvistskane vars begransning definieras i figur 1. Totalt har 721 resistivitetssektioner lings

ca 5 200 km flyglinjer publicerats 1 SGUs 3D-visare i Sydvistskane. Flygmatningsprofilerna 16per
1 allmédnhet parallellt i sydvastlig—nordostlig riktning med ca 200 m mellanrum. Resistivitets-
sektionerna ger en god bild av resistivitetsfordelningen i marken och kan tillsammans med annan
geologiska data och kunskap anvindas for att tolka markens uppbyggnad till ett djup pa ca 200 m.

INLEDNING

Insamling av rddata och produktion av resistivitetsmodeller har utférts inom projektet ”ATEM-
undersokningar i Skiane och Blekinge”. Det 6vergripande syftet med projektet var att samla in
och tolka data frin helikopterburna TEM-mitningar fOr att peka ut omraden som ir intressanta
ur ett grundvattenperspektiv. Projektet ingick som en del i SGUs regeringsuppdrag om utékad
kartliggning och karaktirisering av grundvattenresurser som pagick mellan aren 2018-2020.

Inom regeringsuppdraget har dven SGUs arbete med redovisning av geologisk information i 3D
utvecklats. Publicering av resistivitetssektioner ar en del i detta arbete. Datamingden utgor ett
mycket bra underlag for att skapa geologiska modeller i 3D. I 3D-visaren redovisas data i form av
resistivitetssektioner for att tydliggdra var data finns tillginglig och ge en 6versiktlig bild av
datasetet. Det gar att bestalla bade beriknade resistivitetsmodeller och ridata fran SGUs
kundtjanst.

I denna rapport anvinds ordet flygmatningslinje for att beskriva den linje (projicerad pa
markytan) lings vilken helikoptern har flugit for att samla in data (fig. 1). En resistivitetssektion
avser den tvirsektion som visar resistivitetsférdelningen pa djupet lings en linje, har alltid en
flygmatningslinje. Sektionen redovisas med distans pd x-axeln och med meter 6ver havet pa
y-axeln. Profilerna borjar i sydvist om inget annat anges pa resistivitetssektionen.

Intressenter och samarbetspartner

Intressenter for resistivitetssektionerna dr kommuner och linsstyrelser med intressen och
verksamheter inom omradet, och till dem anknutna konsulter. SGU har haft dialog med berdrda
kommuner vid utformning av flygomraden. Universitet och hégskolor dr ocksa méjliga
intressenter.

SYFTE

Resistivitetsmodeller utgdr underlag for geologisk tolkning. Informationen ger en 6kad forstaelse
tor Sydvistskanes geologi och hydrogeologi och innebar ett forbattrat underlag f6r
sambhillsplanering avseende grundvattenresurser. SGU avser att tillgangliggora en oversiktlig
tolkning av hela eller delar av datasetet nir denna tolkning dr firdig. Resistivitetsdata ar
anvindbart dven for andra syften relaterade till t.ex. markfragor eller undervisning.
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Figur 1. Undersokningsomrade och flygmatningslinjer.
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Lantmiteriets h6jdmodell GSD-Hoéjddata, grid 2+. Omraknat till cellstorlek pa 20 x 20 m.

TERRANGLAGE OCH GEOLOGISK OVERSIKT

Undersékningsomradet Sydvistskane avgrinsas 1 ostnordost av Romeledsen och stricker sig till
kusten 1 véster och séder (fig. 1). Berggrunden utgérs i omradet av skrivkrita eller dankalksten.

Alnarpssinkan ér en sprickdal som stracker sig parallellt med Romeleasen 1 en nordvastlig—
sydostlig riktning. Sinkan utgor en mycket viktig formation ur grundvattensynpunkt och dess
tillhérande grundvattenférekomst kallas Alnarpsstrommen. Sinkan ar fylld med miéktiga kvartira

avlagringar bestiende av sand, grus och morinavlagringar om vartannat. Jorddjupen i sinkan ar
mycket stora, pa sina platser mer 4n 100 m. Miktigheten pa jordlagren minskar utanfér sinkan

och har en generell avtagande trend ut mot kusten dar maktigheten dr ca 10 m. Stora delar av
omradet utgdrs av morinbacklandskap som domineras av lerig moridn och morinlera. Mindre
omraden med lera och isilvsediment férekommer ocksd (SGU 2020a, b, c, d).

Matomradet

Flyglinjer ér fordelade inom mitomradet med ca 200 m mellanrum 1 en sydvistlig—nordostlig

riktning. Ett fatal linjer har dock en annan strickning. Matning sker kontinuerligt och resulterar i
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resistivitetsmodeller med ca 35—40 m mellanrum lings flyglinjen. Resistivitetsmodellerna ar
uppbyggda av 30 lager med en 0kande tjocklek pa djupet (tabell 1). Alla modeller lings en
flygmitningslinje utgor tillsammans en resistivitetssektion.

METODER

Den insamlade datamangden bestér av data fran helikopterburna transient elektromagnetiska
mitningar (TEM). Insamling av data har utférts med mitsystemet SkyTEM 306 M HP av
foretaget SkyTEM Aps. Insamlade radata har sedan rensats f6r storningar och resistivitets-
modeller har tagits fram med inversionsberikningar i programvaran Aarhus Workbench.

I datarapporten f6r undersokningen (Brolin & Dahlqvist 2020) redovisas detaljer om metod,
mitsystem och inversionsberakningar till resistivitetsmodeller och ett antal kvalitetsindex f6r
matningarna.

Tabell 1. Modellerade lagers tjocklek och dess nedre begransning.

Lager nr Lagrets tjocklek (m) Undre lagergréns
1 2 2,0

2 2,2 4,2

3 2,4 6,6

4 2,7 9,3

5 2,9 12,2
6 3,2 15,4
7 3,6 19,0
8 3,9 22,9
9 4,3 27,2
10 4,7 31,9
11 5,2 37,1
12 5,7 42,8
13 6,3 49,1
14 6,9 56,0
15 7,6 63,6
16 8,4 72,0
17 9,3 81,3
18 10,2 91,5
19 11,2 102,7
20 12,3 115,0
21 13,6 128,6
22 14,9 143,5
23 16,4 159,9
24 18,1 178,0
25 19,9 197,9
26 21,9 219,8
27 24,1 243,9
28 26,5 270,4
29 29,2 299,6
30 ) oo
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I varje profil redovisas ungefirligt maximalt undersokningsdjup, depth of investigation (DOI),
beraknat for varje resistivitetsmodell (Brolin & Dahlqvist 2020). Under den angivna nivan for
DOI har modellen en storre osidkerhet och modellen ar darfor skuggad under denna niva (fig. 2).

Mitningar med SkyTEM-systemet bestar av ett tva-kanal-system vilket innebar att en mitsekvens
bestar av en strompuls med hog strom och diarmed kraftigare primart magnetfilt, High Moment
(HM), och av en strémpuls med ligre strom och dirmed svagare primirt magnetfilt, Low
Moment (LM). HM medger férutsattningar for storre djupkanning medan LM ger bittre
upplosning i de ytnira marklagren, kombinationen ger alltsa bide hog upplésning i ytnira lager
och stor djupkinning,.

I resistivitetssektionerna visar en fargkodad punkt placerad ovanfoér markytan vilka kanaler som
ingatt 1 beridkningen for respektive resistivitetsmodell (fig. 2). For resistivitetsmodeller med enbart
HM krivs en viss aktsamhet i tolkningen. I de ytligaste lagren har resistivitetsmodellen inte
samma hoga upplésning som i de modeller dir bade LM och HM ingitr.

MODELLENS BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHET

Resistivitetssektionerna visar en mojlig resistivitetsférdelning i jord och berg lings flygmitnings-
linjerna. Resistivitetsmodellen bygger pa inversion som ar en matematisk process som ger ez
mojlig modell av de data som samlats in. Modellen antar att resistiviteten endast varierar med
djupet (endimensionell) och att nirliggande modeller inte skiljer sig sa mycket fran varandra vilket
ir en generalisering av en tredimensionell virld.

Resultaten beror framfor allt pa kvaliteten av ingaende data och de geologiska férutsittningarna
for mitmetoden. 1 forsta steget, fran radata till resistivitetsmodell, rensas data fran storningar sa
att endast variationer som avspeglar geologin blir kvar. Denna stérningsrensning dr mycket
omfattande och omfattar manga avvigningar. Det kan finnas kvar storningar 1 data som inte har
identifierats.

B=LM&HM O=LM ®=HM
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Figur 2. Exempel pa resistivitetssektion och resistivitetsmodell samt fargkodning fér LM och HM for respektive
resistivitetsmodell 1angs flyglinje.
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Mitmetoden fungerar optimalt vid geologiska forutsattningar med plana, horisontella och
homogena lager. Metoden fungerar dirmed simre i omriden med kraftigt varierande topografi
vilken genererar sa kallade 2D- och 3D-effekter och geometrier som inte aterspeglas korrekt.
Forutsattningar f6r metoden dr ocksa att det finns nagot som ér elektriskt ledande (lagresistivt)
for att generera en respons frain marken. Omraden med endast hogresistiva enheter sa som tunna
jordlager pa kristallint urberg ger inte tillracklig respons fran marken och ingen anvindbar signal
fas. Metoden har som bist vertikal upplosning tva till fyra meter frain markytan och mot djupet ir
uppl6sningen nirmare 30 m, se tabell 1. Inom undersékningsomradet finns i huvudsak mycket
goda forutsittningar f6r miatmetoden. Problem uppkommer 1 omradet lings med Romeledsen dir
strukturerna inte lingre édr horisontella. Resistivitetsvariationer kan tydligt urskiljas i bade
jordlager och den sedimentira berggrunden.

RESULTAT

Lings totalt ca 5 200 km har 721 resistivitetssektioner tagits fram inom Sydvastskane (fig. 1).
Resistivitetsmodellerna tillsammans med annan geologisk information och kunskap ger ett
mycket bra underlag for att tolka markens uppbyggnad. Beroende pa det tinkta
anvindningsomradet fOr resistivitetssektionerna och den geologiska komplexiteten inom
mitomradet dr skalan for anvindningsomradet varierande.

Inom Sydvistskane har data rensats bort framfor allt vid storre vigar och omraden med
bebyggelse, men datamingden ir till stora delar sammanhingande. Tydliga lagergrinser aterfinns
pa manga stillen och méjligheterna for geologisk tolkning ir goda.
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