Geologisk 3D-modell

Svartberget, Vindeln

Lina Nolin Nystrém mars 2021

SGU-rapport 2021:14

Sveriges
geologiska
undersokning



Omslagsbild: Geologisk 3D-modell, Svartberget
Grafik: Lina Nolin Nystrom

Forfattare: Lina Nolin Nystrom
Granskad av: Henrik Mikko och Eva Wendelin
Ansvarig avdelningschef: Lars-Inge Larsson

Redaktor: Asa Gierup

Sveriges geologiska undersokning
Box 670, 751 28 Uppsala

tel: 018-17 90 00

e-post: sgu@sgu.se

WWwWWw.sgu.se



INNEHALL

SAMMANTATENINZ ..ot 4
TOLEANING ...t 4
Intressenter 0Ch SAMArDELSPALTNET ....cuvviuiiiiiiiiiiiiiiiirr e 4
SYELE bbb 4
UNAEIIAG. ..ottt 4
Kartor 0ch databaser ... 4
Terringlige och geologisk OVEISIKL. ... 5
MOAEHOMIAET ...ueiiiiiiciiciiii e bbb 5
GEOLOZ ...t 5
IMEEOAET ..t 8
Geologiska antaganden ... 8
Modellens begrinsningar 0ch 0SAKEINEt......ccouvviiiiiiiiiiiiiici s 9
RESUITAL ...t 11
Modellerade ytor, lager OCh VOLYMET......c.coviiiiiiiiiiiiiiicc s 11

RO O IS ettt ettt et e st e s et e s et e esaatesaaeesaseesaneesestees st esastesantesaneeesseesaneesaneesaneeessaeesareens 12



SAMMANFATTNING

En geologisk 3D-modell har tagits fram 6ver jordlagren inom den delen av Krycklans avrinnings-
omrade utanfér Vindeln som heter Svartberget. Modellen, som dr skapad i programmet Ground-
hog, bygger pa analys av borrhalsuppgifter, geofysiska matresultat och Sveriges geologiska
undersoknings (SGUs) jordartskarta.

Modellen har tagits fram i samverkan med Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Umea och ger en
oversiktlig bild av geologin mellan bergyta och markyta. Potentiella anvindningsomraden ar
frimst som underlag inom den internationella forskningen, som SLU bedriver pa och i nirheten
av Svartbergets forskningsstation f6r bla. grundvattenmodellering, men ocksa f6r 6vrig under-
marksplanering sisom kommunal vattenférvaltning.

INLEDNING

Denna modell har tagits fram inom projektet ”Geodata i 3D” vid SGU. Projektets syfte ar att
utveckla SGUs arbete med 3D-modellering med sirskilt fokus pa grundvatten, dricks-
vattenforsorjning och hallbar markanvindning. Projektet ingick till en del i regeringens uppdrag
till SGU angaende utékad kartliggning och karaktirisering av grundvattenresurser (2018—-2020).

Bakgrunden till 3D-modelleringen av jordlagren kring Svartberget dr behovet av forbattrat
hydrogeologiskt underlag till den omfattande faltbaserade forskningen inom hydrologi, ekologi
och biogeokemi som pagir i Krycklans avrinningsomrade, dir omradet kring Svartberget ingar.

Intressenter och samarbetspartner

Huvudintressent dr SLU i Umea, som ocksa har bidragit med borrhalsuppgifter och kunskap om
de geologiska férhillandena. 3D-modellen kan ocksa vara intressant for exempelvis kommunen
infor fysisk planering och for Gvriga som arbetar 1 projekt dir kunskap om geologin dr nédvandig.

SYFTE

Modellens syfte ir att ge en 6versiktlig bild av geologin mellan bergyta och markyta, for att kunna
anvindas som stod 1 den hydrologiska forskningen i omradet. Den kan ocksa anvindas som
underlag i framtida férvaltning och fysisk planering, t.ex. inom vattenférvaltning och planering av
infrastruktur. Modellen ar tinkt att anvindas i skala 1:25 000—1:50 000, med beaktande av de
osikerheter som finns i klassningar och avgrinsningar av jordlagren under markytan och av att
jordartskartan i omradet dr anpassad till skala 1:50 000.

UNDERLAG

Kartor och databaser

e Lantmiteriets h6jdmodell GSD-Hoéjddata, grid 1 m. Héjdmodellen har anvints for att
definiera topografin i modellen.

e SGUs jorddjupsmodell (SGU 2020a). Modellen har anvints for att definiera bergytan, i de fall
borrhalsuppgifter inte finns att tillga.

e SGUs jordartskarta (SGU 2020b). Skalan 1 modellomradet dr 1:50 000.
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e Totalt 120 jordlagerfoljds- eller jorddjupsobservationer finns tillgiangliga inom
modellomradet, bestaende av bl.a. borrhalsuppgifter och seismiska profiler.

e Borrhilsuppgifterna kommer fran geotekniska undersékningar (11 st.) och frin rérsattningar i
samband med grundvattenundersokningar (34 st.). Borrhalsuppgifterna har viarderats och
anvints som grund i modelleringen. Borrhalsuppgifterna finns lagrade 1 SGUs databaser och
ingar i produkten Jordlagerféljder. Aven 54 st. manuellt sonderade borrhal i Kallkillsmyren
har anvints fOr att uppskatta torvens maktighet.

e Tolkade seismiska profiler (3 st.) och VES- (Vertical Electrical Sounding) punkter (2 st.)
(Lindqvist m.fl. 1989). Aven de seismiska profilerna 4r omtolkade som punkter (16 st.) och ir
lagrade i SGUs jordlagerfoljder.

e Befintliga jordlageruppgifter fran Jordlagerfoljder (1 st.) och Jorddjupsobservationer (2 st.)
(SGU 2020c d).

Fran de externa borrhalsuppgifterna har ett urval gjorts 1 de fall som narliggande borrhal inte har
tillfért nagon ny information (det giller frimst de grunda grundvattenréren i morin och
borrhalen i Kallkillsmyren).

TERRANGLAGE OCH GEOLOGISK OVERSIKT

Modellomradet

Det modellerade omrédet dr belaget norr om forskningsstationen vid Svartberget, som ligger Gster
om Vindeln utanfér Umea (se fig. 1). Arean pi ellipsen som har utgjort modellomridet ir ca 5,5 km®
och utgor ca 8 % av Krycklans avrinningsomrade.

Modellomradet stracker sig ca 2,5 km mellan Renberget 1 Gster och bergsomradet 1 vister med bl.a.
Hog-Svartberget, och ungefar lika langt fran Rismyran i norr till forskningsstationen vid Svartberget i
soder (se fig. 2). Modellomradet dr avgrinsat utifran ett avstind pd ca 0,5-1 km fran de ytterst beldgna
punkterna med observerad jorddjupsuppgift. Modellomradets hogsta punkt dr 325 m 6.h.
(Lilltjirnberget i vister) och dess ligsta punkt dr 198 m 6.h. (Stortjarnbickens vattenfara 1 soder).

Geologi

I féljande avsnitt ges en sammanfattning av de geologiska férhallandena, baserad pa SGUs
jordartskarta 6ver omradet tillsammans med Lantmateriets hojddata. Jordartskartan visas i figur 2.

Topografin varierar mycket i omradet och sluttar mestadels fran norr till séder. Med hojddatat
som bakgrund syns den tydliga formen av drumliner, frimst i norra omradet, som stracker sig i
sydsydostlig riktning. Drumliner ar utstrickta morinformer som bildats av inlandsisen 1
rorelseriktningen och kan ha en tydlig kdrna av berg pa stotsidan.

Aven i resten av omradet ticks berggrunden generellt av morin. P4 vissa platser med djupa
sankor 1 berggrunden dr moranlagret maktigt och enligt borrhalen i omradet tycks morinticket
bestéd av tva olika morinlager. Den ena ar ildre, en mer kompakterad morin som troligen ir en
bottenmorin och den andra dr en yngre, sandigare och ibland svallad morin, som troligen dr en
ablationsmorin. De bada morinlagren antas hirstamma fran samma glaciation.
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Figur 1. Modellomradets avgransning (rod ellips) inom Krycklans avrinningsomrade (bla linje).

De hogre bergspartierna uppvisar antingen berg i dagen eller har ett tunt moranticke. Grinsen
for hogsta kustlinjen (HK) gar igenom modellomradet, vilket betyder att senaste inlandsisens
smaltvatten har tickt delar av ytan. Nivan f6r HK ligger pa ca 255-260 m 6.h. 1 omradet, enligt
SGUs databas for hogsta kustlinjen (SNA 2009, SGU 2020¢). Den norra halvan av
modellomradet, dominerat av berg, morin och torvmarker, och med ett mindre omrade med
isalvssediment vister om Renberget, ligger generellt hogre och har inte legat under vatten, saledes
opaverkade av ishavets processer. Torvmarkerna i omradet ér troligen i huvudsak av typerna
igenvixningstorv, dvs. bildade nir sjoar vixer igen, och férsumpningstorv, dvs. bildade genom
forsumpning av fastmark pa grund av rik nederbord eller utstrommande grundvatten.

Isilvssedimentet inom modellomradet (beldget vister om Renberget) har troligen bildats av
sediment fran en isilvsrinna i nordsydlig riktning, dir smaltvatten kommit norrifran och mynnat i
ishavet vid HK, som nadde upp ungefir till det som i dag ir grinsen mellan isilvssediment och
postglacial sand (svallsand), och bildade ett litet glacifluvialt delta. Isilvssedimentet stricker sig
sannolikt under torven 1 Hukladumyran nastan lika langt norrut som sjilva myren, och det ar
ocksa antaget att det underlagrar svallsanden en bit s6derut.

De sédra delarna av modellomradet, som i dag domineras av jordarterna morin och postglacial
sand, har legat under senaste istidens smaltvatten och paverkats av vagerosion, vattentransport
och sedimentation. I svackor kan den postglaciala sanden, som avsattes under hav, dterfinnas. De
tva omradena med postglacial sand som har kartlagts inom modellomradet ar formodligen helt
eller delvis svallat och omlagrat material frin det narliggande isalvssedimentet.
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Det finns inget av SGU utpekat grundvattenmagasin inom modellomradet (Kartvisaren
grundpattenmagasin). Berggrunden utgors, enligt SGUs kartvisaren berggrund 1:50 000—1:250 000, av
en metamorf intrusiv- och ytbergart (paragnejs).
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Figur 2. Jordartskarta 6ver modellomradet, med hoéjddata och terrdngkartan i bakgrunden, och i férgrunden omrade som
legat under hogsta kustlinjen (snedstreckat).
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Figur 3. Exempel pa en uppritad geologisk tvarsektion éver modellomradet, har fran nord—nordvast till syd—sydost.

METODER

Atbetet har mestadels f6ljt processen beskriven i SGUs ”Oversiktligt arbetsfléde vid explicit
geologisk 3D-modellering”. BGS Groundhog Desktop Professional Version 2.1.0 har anvints for
att modellera sektioner. Modellens ytor har interpolerats i programmet.

Med st6d av insamlat dataunderlag och SGUs jordartskarta har sektioner (tvirsnitt) 6ver omradet
ritats upp. Tvirsektionerna har ritats manuellt i modelleringsprogrammet och beskriver de
geologiska lagrens utbredning i vertikal- och horisontalled, se exempel pa tvirsektion i figur 3.
Tolkningen i vertikalled gjordes genom att inkludera information i tvirsektionerna om jorddjup
och jordlager fran nirliggande observationer. Tolkningen i horisontalled utgick frin
jordartskartan for att fa utbredningen av varje jordlager i plan. Polygoner for varje jordlager
framstilldes 1 GIS och importerades, liksom borrhalen, till Groundhog.

I omraden dir det saknas jorddjupsuppgifter har sektioner ritats med hjilp av SGUs
jorddjupsmodell, en generaliserad lagerfoljd och de geologiska antaganden som beskrivs i
avsnittet Geologiska antaganden. Totalt upprittades 34 st. tvirsektioner av olika lingd, och en linje
runt hela omradet. Samtliga sektioner har sedan anvints for att interpolera de olika lagrens
begrinsningsytor. De olika lagren tillsammans utgdr en heltickande 3D-modell 6ver omradet.

Den firdiga modellen redovisas slutligen dels visuellt i ett 3D-verktyg pa SGUs webbplats (3D-
visare, www.sgu.se), dels som nedladdningsbara data.

Geologiska antaganden
Foljande antaganden har utgjort grund f6r uppbyggnaden av 3D-modellen.

e Morin ticker hela modellomradet, forutom dér berg gar i dagen.

e Frin borrhalsinformationen definierades tva olika morinlager, som i modellen har fatt
representera var sitt jordlager. Dock ér osidkerheten i grinsen dem emellan stor, bade 1
vertikal- och horisontalled. Morin_1, som dr den édldre morinen, har antagits tunnas ut
tidigare mot sluttningarna pa grund av mer langtgaende erosion, varfér bara morin_2 ligger
kvar hégst upp lings sluttningar i modellen.
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e Morinens maktighet varierar mycket inom modellomradet. Generellt anvinds en maktighet
pa ca 5—15 meter, men sirskilt morin_1 kan ha miktigheter pa 20-30 m.

e [ sluttningar mot berghillar tunnas morinen ut uppat, och maktigheten uppgir sillan till mer
an ett fatal meter.

e Morinen utfyller delvis depressioner i berg och édterspeglar i Ovrigt berggrundens ytform.

e Bade for isilvssediment och postglacial sand har antaganden f6r miktigheter gjorts till ca 3—-5 m,
men tunnare upp mot sluttningarna och nagot maktigare 1 centrala delar. Osikerheten ar dock
stor eftersom observationer saknas.

e Torvomridens maktighet ar generellt ca 1-3 m (dér uppgift saknas) och underlagras av
isdlvssediment, svallsand eller motin.

e En harmoniserad ritmetod har tillimpats, vilket innebir att sa linge inte borrhalsinformation
tydligt motsager sig det, sd har stora dalar eller toppar i lagerévergangar undvikits.

e Sjons medeldjup har satts till ca 3 m.

MODELLENS BEGRANSNINGAR OCH OSAKERHET

3D-modellen ir férknippad med osikerheter och aterger enbart en generaliserad bild av
jordlagren. Osikerheten varierar beroende pa mingden samt kvaliteten pa indata for varje enskild
del av modellen. Aven de generella antaganden som gjorts i modelleringen (se avsnittet Geologiska
antaganden) innebar 1 sig en osikerhet.

Osikerheten ar storst inom de delar av modellomradet dir borrhalsuppgifter eller seismiska
mitningar saknas, framfor allt mot ytterkanterna av omradet (se fig. 4). Det finns inga uppgifter
pa jordlager- eller jorddjup for isdlvssedimentet eller svallsanden inom modellomradet, varfor
osikerheten i dessa jordlagers miktighet 4r stor. Aven osikerhet i morinlagrets miktighet under
isdlvssediment och svallsand ir betydande.

I de centrala delarna av omradet, dir de flesta djupa borrhalen, de relativt grunda
grundvattenréren (ett par meter djupa) och ett stort antal manuellt utférda borrhal i
Kallkéllsmyren (1-6 m torv) Gster om sjon Stortjarnen ar beldgna, borde osakerheten i modellen
vara som ligst. Ocksa omraden dir det finns hallar och berg i dagen enligt jordartskartan ar
relativt sikra 1 modellen, eftersom dessa inte innehaller osakerhet 1 jorddjup.
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Figur 4. Karta 6ver modellomradet med punkter fér borrhalsuppgifter och linje eller triangel for geofysiska matningar.
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RESULTAT

Modellerade ytor, lager och volymer

Modellens jordartsindelning (tabell 1) dr en férenkling jamfért med SGUs jordartskarta Gver
omradet. Jordarter av underordnad betydelse och jordarter med liknande egenskaper har
sammanslagits med nagon av de sex jordartsklasser som modellerats. Jordlagren presenteras 1
tabellen enligt en generaliserad lagerfoljd med det 6versta lagret forst och det understa lingst ner.

Modellens upplosning dr 10 X 10 m. En bild av modellen visas i figur 5.

Tabell 1. Modellerade lager enligt en generaliserad jordlagerfoljd.

Lager Kod enligt SGUs ramverk Beskrivning Kommentar
Vatten VATTEN Vattenpolygoner har Vattenpolygonen kan skilja
hamtats fran sig nagot fran
jordartskartan. Lantmateriets senaste
version av terrangkartan.
Djupet ar generaliserat till 3
m.
Torv 1_TORV_ospec Organisk sedentar jordart Innefattar bade mossetorv,

huvudsakligen bildad av
formultnade vaxtdelar.

karrtorv och gyttja.

Postglacial sand 1 PGSED_S O Grovkorniga akvatiska De postglaciala sedimenten
sediment (sand eller inom modellomradet
grovre) som transporterats utgors huvudsakligen av
och avsatts genom svallsediment.
svallningsprocesser i
postglacial tid. Benamns
aven svallsediment.

Isdlvssediment 1_ISALV_S-G_O Grovkorniga glacifluviala Den dominerande
sediment som kornstorleken inom
transporterats och avsatts modellomradet ar sand,
av smaltvattenstrommar enligt jordartskartan.
fran glaciar eller inlandsis.

Moran_2 1_MORAN_D 2 | huvudsak osorterad jord Det 6vre moranlagret i
transporterad och avsattav  modellomradet har
inlandsisen. definierats som “mer

sandig” an det undre.

Moran_1 1_MORAN_D_1 | huvudsak osorterad jord Det undre moranlagret i
transporterad och avsattav  modellomradet har
inlandsisen. definierats som hardare

och "mer siltig/lerig” an det
Ovre.
Berg URBERG Urberg fran jordartskartan Modellen gar ner till 150 m

over havsytans niva.
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Figur 5. Den fardiga modellen 6ver jordlagrens uppbyggnad i omradet kring Svartberget inom Krycklans avrinningsomrade.
Skalan pa z-axeln &r forstorad 10 ganger. Den fardiga modellen har cellstorlek 10 x 10 m, medan modellen i figuren har
cellstorlek 20 x 20 m for att mojliggora visualisering i modelleringsprogrammet.
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