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Sammanfattning

Transient elektromagnetisk sondering (TEM) har i detta projekt anvéants med syfte att kartldgga akviferer i
begravda dalar, svaghetszoner i berg samt karstomraden. Projektet har aven haft som mal att for Sveriges
Geologiska Undersokningars, SGU, rakning undersoka metodens tillampbarhet vid undersékningar i
Skane.

Totalt genomférdes nio profiler innefattande 66 individuella sonderingar med ett instrument av typ ABEM
WalkTEM. De utforda profilerna har haft en langd varierande mellan 1 000-2 100 meter. Fem profiler
genomfordes i Skanes inland mellan urbergshorstarna Romeleasen och Linderddsasen. Fyra profiler
genomfdrdes vid kusten omkring Ahus.

For bearbetningen av data har Hydrogeophysics Group:s programvaror anvénts, mer specifikt SiTEM,
Semdi samt Aarhus Workbench.

Sonderingarna utférda mellan urbergshorstarna har visat pa goda resultat bade gallande datakvalité och
forvantningar pa geologi. Det finns indikationer pa att flera akviferer i berggrunden upptackts.
Genomgaende for resultaten &r att ett eller flera grévre material utgjort jordlagren, sasom isalvssediment
eller sandig moran, och att berggrunden visat pa en lag konsolidering och/eller hog grad av vittring i vissa
zoner.

Vid kusten i omradet kring Ahus var resultaten inte lika tydliga. De data som erhélls visade pé stora
standardavvikelser vid den inversa numeriska modelleringen som genomfodrdes. Resultaten visar en
relativt hog resistivitet i berggrunden vilket metoden &r dalig pa att upplosa, darfor blir datasakerheten
lagre. Detta kan bero pa en mer eller mindre homogen sedimentér berggrund. Det kan ocksa bero pa en
lagre grad av vittring eller hogre konsolidering. Dock kan risken for saltvattenintrangning med ledning av
resultaten anses liten.

Metodiken fungerar bra pa vissa platser i Skane, da den ger tolkningsbara resultat med hdg datasakerhet.
Detta framst i omraden dér den sedimentéra berggrunden kan forvéntas uppvisa en hogre halt av
lerpartiklar. Alternativt dér vittringsprocesserna ar mer langt gangna och en stérre mangd lermaterial finns
narvarande i sprickzonerna. Metoden kan &ven anses passande att anvanda for att understka forekomsten
av saltvattenintraning i berggrunden

Metoden bor i vissa fall kompletteras med andra geofysiska metoder sdsom galvanisk resistivitetsmatning
(ERT, CVES) for att kunna erhalla information om de 6vre jordlagrens sammanséttning. | de utférda
sonderingarna saknas detaljerad information géllande de dversta 40 metrarna. Att det saknas information i
dessa lager beror frémst av att de undersokta lokalerna huvudsakligen utgors av sand och grus som har
naturligt hog resistivitet. Om det hade existerat ett konduktivt lager bestiende av lera hade det givit
respons. Med hjélp av dessa resultat kan de undersokta lokalerna i inlandet sannolikt utgéra goda
grundvattenakviferer i jordlagren men vidare undersokningar behdver utforas for att utesluta siltrika
jordar.

Nyckelord: Geofysik, resistivitet, TEM, grundvatten, akvifer, sedimentart berg, saltvattenintrdngning,
Ské&ne, WalkTEM, SiTEM, Semdi, Aarhus Workbench.



Abstract

This project, which is a collaboration between Swedish Geological Survey and Lund University, aims to
widen the knowledge of deep aquifers in the bedrock and in the deep earth-layers. The information in this
project is obtained with geophysics and more specifically ground-based Transient electromagnetic
soundings. The aim is also to make a small evaluation of how well the method works in Skane, southern
Sweden.

The project finished nine profiles with a total of 66 individual soundings, using an instrument from ABEM
Instrument AB called WalkTEM. The profiles had a variation in length within 1 000-2 100 meter. Five of
the profiles were conducted in the middle of Skane and the other four were set at the coast close to the
town Ahus.

For data processing a suite from Hydrogeophysics Group, Aarhus, was used. It contained the programs:
SITEM, Semdi and Aarhus Workbench.

The soundings made in the inland, between the two horsts Romeleasen and Linderddsasen showed good
results regarding data quality and expectations of the geology. There are several indications that some
aquifers in the bedrock were found and that coarser sediments e.g. sand, gravel and till are the main
contributors to the earth layers.

The soundings made around the coastline close to the town of Ahus didn’t give as clear results. They
showed high resistivity bedrock which is hard to resolve for the method. These could be mainly from a
more or less homogenous sedimentary bedrock that doesn’t show strong signs of weathering or low
consolidation. The conclusion from the results is that no salt water intrusion seems to be present close to
the coast line.

The results show that the method works well in some parts of Skane where the bedrock could be
considered more fractured and maybe have a higher clay concentration. It can also be considered a good
method to detect if salt water intrusion is present or not.

The method could in some cases be complemented with another geophysical method (CVES, ERT) to
resolve the uppermost earth layers. In the results obtained by this project the top 40 meters often lack
information regarding the stratigraphy. This is mostly due to the high resistivity soils consisting of sand
and gravel. The conclusion is that the sites in the inland showing high resistivity at the surface could be
good groundwater aquifers but further investigations are needed to verify this and exclude silty soils.

Keywords: Geophysics, TEM, resistivity groundwater, aquifers, sedimentary rock, salt water intrusion,
Skane, Southern Sweden, WalkTEM, SiTEM, Semdi, Aarhus Workbench.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

| Sverige finns det manga och stora grundvattentillgangar, dessa r vardefulla och darfor skyddsvarda ur
ett samhéallsekonomiskt perspektiv. Dessutom har Europeiska Unionen, EU, sedan 2000 ett gemensamt
ramdirektiv for att bevara vatten och grundvatten av god kvalité (Europaparlamentets och radets direktiv
2000/60/EG, EUT L 327, 22.12.2000, ss. 1-72).

I Sverige har fem lansstyrelser utsetts till vattenmyndigheter, dessa myndigheter skall se till att EU:s
ramdirektiv foljs. Lansstyrelsen i Kalmar 1an ar den vattenmyndighet som ansvarar for omradet Sédra
Ostersjon dar Skane &r inkluderat (Vattenmyndigheten Sodra Ostersjén, 2010).

Ramdirektiven fran EU gar i korthet ut pa att sakra en god vattenstatus i alla EU-lander, detta genom en
sammanhallen lagstiftning, ett langsiktigt arbete att mildra effekter av miljopaverkan samt att sakerstalla
en god tillgang till vatten for alla medlemmar. Det ar i detta sammanhang som Sveriges Geologiska
Undersokningar kommer in som expertmyndighet i grundvattenfragor. SGU har ett 6vergripande ansvar
att bista vattenmyndigheterna med information och underlag angaende grundvattenférekomster och
vattentékter. Denna information samlas i det nationella vattentéktsarkivet.

Som ett led i detta har SGU initierat en storre kartlaggning av Skanes grundvattenforhallanden. Denna
kartlaggning ar tankt att utféras med hjalp av geofysik och metoden Transient Elektromagnetisk
Sondering, TEM.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersdka ett antal profiler i ett geologiskt och hydrogeologiskt perspektiv.
Utredningen syftar till att ge en 6kad forstaelse for den lokala geologin. Detta framforallt for att kartlagga
begravda dalar, svaghetszoner samt karstomraden som kan utgora akviferer i berggrunden. Eventuell
saltvattenintrangning kommer ocksa att utredas i de lokaler som ligger nara kustlinjen Denna information
skall sedan nyttjas for att skapa tvadimensionella modeller for att kunna géra goda bedomningar for en
framtida vattenforsorjningsplanering

Att anvidnda TEM for grundvattenundersokningar &r en relativt ny foreteelse i Sverige. Det instrument
som skall anvandas &r dven det helt nyutvecklat och har precis lanserats pa en internationell marknad.
Darfor kommer en mindre utvardering dver metod och instrumentets funktionalitet ske med hansyn till
den skanska geologin.



2 Teori

2.1 Transient Elektromagnetisk Sondering

Elektromagnetiska metoder borjade anvandas inom geofysiken under borjan av 1900-talet av svensken
Karl Sundberg, detta framst for malmprospektering i Sverige (Reynolds, 2011). Sedan dess har metoderna
utvecklats och diversifierats at flera olika hall. Idag ar det enklast att dela in de elektromagnetiska
systemen i tva domaner, frekvensdoman eller tidsdoméan. Frekvensdomansystemen anvéander en eller flera
olika frekvenser for att registrera egenskaper i undergrunden, ett vanligt exempel pa detta ar Slingram eller
VLF (Very Low Frequency).

Tidsdomansystemen registrerar data som en funktion av tiden, vilket mojliggor ett mer diversifierat
undersokningsdjup (Reynolds, 2011). Detta kommer av att det magnetiska falt som skapas har ett
maximum som ror sig nedat och utat i marken. | detta projekt har Transient Elektromagnetisk Sondering
anvants, detta ar en metod som baseras utifran tidsdomansystemen.

2.1.1 Princip

TEM gar att utfora pa ett antal olika satt, grundprincipen ar dock att det finns en yttre sandarspole samt en
inre centrerad mottagarspole, se Figur 1. Denna variant bendmns centrerad loop och &r en av de enklare
varianterna. Det finns dven andra modifikationer med flera mottagarspolar, mottagarspolen dr ocentrerad,
placerad utanfor loopen eller att sdéndarloopen anvénds som mottagare. Dessa varianter har olika fér- och
nackdelar men i detta projekt kommer en centrerad konfiguration med tva mottagarspolar att anvandas. Pa
grund av detta berdrs inte de andra. Vidare i teorikapitlet nedan kommer endast en mottagarspole att
beskrivas, principen ar dock densamma som for tva mottagarspolar.

td Rx

{I} 0Tx

Figur 1 Centrerad loop konfiguration, dar Tx ar sandarspolen samt Rx ar mottagarspolen. Pilarna i figuren visar pa signalens
riktning. Sandarloopen kan variera kraftigt i storlek. Beroende pa dnskat penetrationsdjup kontra upplosning vid ytan valjs en
storre eller mindre variant. Vanligaste konfigurationen idag vid grundvattenundersckningar ar 40x40 meter pa Tx-loopen.

TEM 4&r en aktiv elektromagnetisk metod, vilket innebar att det ar egenskapade magnetfélt som ger ett
matbart resultat. Det magnetiska félt som skapas verkar vinkelrdtt mot spolarna och ar darmed vertikalt.
(Christiansen, Auken & Sgrensen, 2009).



2.1.2 Magnetfiltets utbredning i marken

Da en elektrisk strom sands ut medurs i sandarspolen bildas ett vertikalt, statiskt magnetfalt. Genom att
abrupt bryta strommen kommer det tidigare statiska magnetféltet bilda ett snabbt avklingande magnetiskt
falt som inducerar en elektromotorisk kraft i marken pa grund av potentialskillnaden (McNeill, 1980).
Detta fenomen kan beskrivas matematiskt med hjélp av Faraday’s lag for induktans.

ddy

=_N —2
€ dt

10 us  lekvationen ses det att den inducerade
o "' ' ' ' elektromotoriska kraften, €, ar proportionell till
antalet varv pa sandarspolen, N, samt tidsderivatan
av magnetféltet, @5. Detta innebdr i forlangningen
80 am att storleken pa den skapade elektromotoriska
100 - kraften ar proportionell till forandringen over tid pa
magnetfaltet, vilket gor att storleken beror ytterst pa
450 i i i i i hur snabbt strémmen i séndarspolen kan stdngas av.

0 20 10 130 L 20 300 Det dr 6nskvart att en sa stor kraft som majligt

Distance:[m] 100 s induceras under en s& kort tid som majligt, d& en
: storre kraft ger starkare signal som kan registreras.

(McNeill, 1980)
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Den elektromotoriska kraften skapar momentant ett
flode av virvelstrommar i marken. Dessa &r bero-
ende pa fordelningen av lager i marken, da mer
specifikt deras konduktivitet, storlek och geometri
150 y " " T " (McNeill, 1980). Virvelstrémmarna skapar ett nytt
0 50 100 150 200 250 300 " " .
Distance [m] rpa_gnetfalt_som ar proportionellt mot det som
1000 us  tidigare existerade.

30 Qm

Depth [m]

100

Detta nya avklingande magnetfalt &r helt beroende
av virvelstrémmarna. Pa grund av resistans-
forluster kommer strommens maximum forflyttas
utat och nedat och pa sa satt forsvaga magnetfaltet,
se Figur 2. Rorelsen av detta maximum sker
asymptotiskt med en vinkel 30° fran horisontal-

1% o i 06 ie0 200 = .0 Planet. (Christiansen, et al., 2009)
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50 4

Depth [m]
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Figur 2 Skiss visandes hur strommens maximum ror sig nedat
och utat efter det att strémmen stangts av i sandarspolen.
Omradet antas vara homogent och morkare farg indikerar hogre
stromdensitet. De olika tidsprofilerna ar dven normaliserade sa
att de visar samma maximivarde. Resultatet skulle annars ha
visat en avsevart hogre densitet vid 100 ps &n vid 1000 ps.
(Christiansen, et al., 2009)



Precis efter att signalen stangts av kommer 10 s

matresultaten vara oberoende av konduktiviteten i v
marken. Efter en kort tid kommer elektriciteten att T o 100 m
diffundera i marken och avta med tiden. Diffusions- =
hastigheterna ar véldigt beroende av resistiviteten i g e
materialen, det vill siga att ett lager med hég S 10 00 Om
resistivitet kommer ge en hog diffusionshastighet.
Detta innebdr i forlangningen att information om ett 150 v X y y v
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lager med hog resistivitet kommer vara knapphéandig Distance [m]
péa grund av den korta tid som strémmen cirkulerar i 100 ps
detta lager, se Figur 3. Det motsatta géller for lager e ' ' ' ' '
med lag resistivitet (Christiansen, et al., 2009). _ 100 am

£ 504

En flervarvig spole verkar som mottagare. Da denna £ j 30 am
utsétts for det avtagande magnetfaltet som virvel- A 100
strdmmarna skapat induceras en spanning som kan e
Oversattas till en skenbar resistivitet. Det som mits i - ; y , ' i
spolen &r magnetfaltets tidsderivata dB /dt, det vill 0 50 100 150 200 250 300
saga den transienta responsen fran marken (McNeill, Distance:{] 1000
1994). Enheten &r V/m®. Den transienta responsen frén 0 : : : : actallzid
marken kan sagas ha tva viktiga stadium, se Figur 4.
Ett tidigt stadium dar avklingningen sker konstant med & s SR
tiden men som sedan 6vergdr till ett sent stadium dar <
avklingningen sker med tiden t=5/2 (McNeill, 1994). & |
Genom att veta hur den transienta responsen avtar i ett e
sent stadium ses féljande matematiska samband for - ) , ' ) . |
0B /adt (Christiansen, et al., 2009). 0 50 100 150 200 250 300
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Figur 3 Skiss visandes hur strémmens maximum ror sig nedat
och utat efter det att strémmen stangts av i sandarspolen.
(—I- AZ) . g3/2 ,u5/2 Omradet antas utgora en tre-lagers modell med ett
aB/at = ( > . 0 mellanliggande konduktivt lager. Mérkare farg indikerar
t5/2 20 - \/E hogre stromdensitet. Har ses tydligt att strémdensiteten &r

avsevart hdgre i konduktiva lager &n i resistiva. De olika
tidsprofilerna ar dven normaliserade s att de visar samma
maximivarde. Resultatet skulle annars ha visat en avsevart
hdgre densitet vid 100 ps an vid 1000 ps. (Christiansen, et
al., 2009)

| den forsta termen aterfinns det magnetiska momentet, I - A2, markens konduktivitet, ¢ och avklingnings-
tiden, t. Den andra termen innehaller koefficienter som &r ett grundantagande vad géller de flesta elektro-
magnetiska metoderna, en sa kallad kvasistatisk approximation (Fitterman & Labson, 2005).

Det viktiga i ekvationen &r hur konduktiviteten i materialet avgér avklingningstiden, o3/2 visar att
metoden ar avsevart kanslig for konduktiva lager. Men ekvationen visar ocksa att avklingningstiden for
responsen &r oerhért snabb d& t ~5/2. | kombination medfér detta att en hég konduktivitet kommer att ge
langsammare avklingning och en starkare registrerad signal.



2.1.3 Skenbar resistivitet

Skenbar resistivitet ar ett centralt begrepp vad géller de elektriska och elektromagnetiska geofysiska
metoderna. Viktigt &r dock att skenbar resistivitet inte & samma som den egentliga resistiviteten utan ett
satt att normalisera data sé instrumentparametrar inte skapar skillnader mellan matningar (Fitterman &
Labson, 2005).

‘Uppmétt spanningi
mottagarspolen (V/m?)

L1

- - - b
t Tidigt stadium Approximation for
Y, .~ lidigt stadium =2

L]

L]

L !
L]
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|
|
i
|—4— + i ' . 4 : # I

Figur 4 Log-log diagram som visar vart det tidiga och sena stadiet aterfinns for den transienta avklingningen. Modifierad figur
fran (McNeill, 1994).

| fallet for TEM dar registreringen i mottagarspolen sker genom inducerad spanning 6ver tid finns det tva
sétt att berédkna den skenbara resistiviteten. Antingen att berékna med det tidiga eller det sena stadiet, se
Figur 4.

Att berdkna med det tidiga stadiet, dar avklingningen sker konstant med tiden, innebér det att 0B /dt ar
konstant vilket i forlangningen ger att den skenbara resistiviteten ocksa ar konstant. Dock sa sker det
resistansforluster varvid en allt svagare signal erhalls med tiden. Vilket da innebar att den resulterande
skenbara resistiviteten inte har nagon relevans till den verkliga resistiviteten i marken. Det som sker &r att
da den inducerade signalen minskar i styrka kommer en avsevart lagre skenbar resistivitet erhallas
(Fitterman & Labson, 2005).

Pa grund av detta ar det mer fordelaktigt att rakna pa den skenbara resistiviteten med hjalp av det sena
stadiet. | det fallet kommer extremt hoga skenbara resistiviteter erhallas i det tidiga stadiet da en

approximation utfors dar tiden varierar med t =5/ istallet for att anses konstant, se Figur 4. Det vill sdga
samma som for det sena stadiet. Det tidiga stadiet aterfinns dock under en s kort tidsperiod att
approximationen kan anses ha liten inverkan. (Fitterman & Labson, 2005)

Med héarledning fran tidigare ekvation for dB /dt kan foljande uttryck for den skenbara resistiviteten, pg,
géllande det sena stadiet stallas upp (Christiansen, et al., 2009).

5
_ 1-A? ) .u0/3 . $-5/3
Pa= 120-0B/0t \ni/3
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2.1.4 Matteknik

En likstrém ar paslagen i sandarspolen under en kortare tid, normalt varierandes mellan cirka 1-40 ms,
beroende pa vilket moment som skall sandas (Christiansen, et al., 2009). Moment eller magnetiskt
moment ar produkten av strémstyrkan och arean av sandarloopen och anges i enheten A-m?.

Metoden anvander fyrkantsvag for den elektriska signalen och viktigt med denna &r att den inte
harmoniserar med de frekvenser som aterfinns i elnéatet, det vill saga 50 Hz for Sverige. Darfor valjs en
frekvens som undertrycker elnatets frekvens, till exempel 25 Hz. Fyrkantsvag innebar att signalen endast
kan vara till eller fran, teoretiskt sett ar det valdigt fordelaktigt. Detta da en avstangning utan fordrojning
skulle skapa transienter med ett oerhort brett frekvensspektrum dar bade hog upplésning vid markytan och
stort nedtrangningsdjup skulle erhallas (McNeill, 1980). En sa snabb avstangning av signalen &r dock inte
praktiskt mojligt utan avstangningstiden ar ofta mellan 1-30 ps.

Hela signalforloppet forklaras nedan i Figur 5, dar ses det hur den elektriska signalen andrar amplitud och
hur den elektromotoriska kraften induceras i marken vid avstangning av signalen. Det kan ocksa ses att det
finns en uppramp for den elektriska signalen. Denna ramp skapar &ven den transientrespons i marken,
dock inte med ett lika brett frekvensspektrum da tillslagstiden ar betydligt langre pa uppemot 200 ps
(Christiansen, et al., 2009). Pa grund av detta maste likstrommen vara paslagen under en viss tid sa att
dessa nybildade transienter hinner klinga av.

——

o

o
Induced elektro-
motoric force

. ‘Measurement during:
off-time :

o
Secondary
magnetic field

vw :
Gates

Figur 5 Teoretisk bild éver hur signalerna fungerar. a) Visar hur amplituden i sandarspolen varierar och att det tar en viss tid for
den att na 6nskad stromstyrka samt att det existerar en avklingningstid. b) Visar den elektromotoriska kraften som induceras i
marken. c) Visar det nya magnetfaltets avklingning och hur métningen sker i mottagarspolen med allt l&ngre gates.(Christiansen,
et al., 2009)

Som kan ses i Figur 5 och som beskrivits tidigare induceras en elektromotorisk kraft i marken under den
tid som den elektriska signalen stangs av. | direkt anslutning till detta paborjas registreringen av det
avklingande magnetfaltet, vilket ses i Figur 5c.
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Registreringen sker i nagot som kallas gates eller tidsfonster, dessa ar logaritmiskt fordelade med en allt
langre registreringstid desto langre sonderingen pagar. Detta betyder att varje gate registrerar magnet-
faltets avklingning under en viss tid med ett flertal matningar och sedan medelvéardesbildar. De forsta
gatesen i en sondering dr valdigt korta, endast nagra ps. Detta for att undvika distorsion pa grund av de
stora variationerna i inducerad spanning som uppkommer pa grund av transienterna. Da variationen
minskar med tiden behdvs langre gates mot slutet for att kunna erhalla starkare signal i forhallande till
bruset, dessa gates kan vara uppemot 200-300 ps. (Christiansen, et al., 2009)

Det som beskrivits ovan utgor endast en amplitud eller ett transientsvar men for att fa sakerhet i resultatet
maste dessa byggas upp av ett stort antal transientsvar, se Figur 6. Darfor bestar varje sondering av
stackningar pa cirka 500 till 1000 medelvardesbildningar for varje gate (Christiansen, et al., 2009). Detta
innebar i forlangningen att varje gate kommer att erhalla viss osékerhet da de medelvardesbildats flera
ganger. Dock hade osakerheten varit oacceptabel om endast ett fatal transientsvar anvants da skillnader pa
endast nagon nanovolt i resultatet kan innebara en annan tolkning.

TTT)

107F

!

50 transients
5000 transients ]

dB/dt [Volt/(m2Am?)]
%

—

=)
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(=]

10‘11 L AL A LA L LA L L 'l L L LL. L L L LA a1l
10° 10 103 102
Time [s]

Figur 6 Figuren beskriver skillnaden mellan att anvanda ett fatal eller ett flertal transientsvar (Christiansen, et al., 2009).
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Da matningar sker med TEM sa kommer alltid den underliggande geologin ge respons men dven
bakgrundsbruset, det kan inte existera matningar utan bakgrundsbrus. Darfor anvénds olika tekniker for att
minska detta. En teknik &r som ndmnts ovan att registrera data 6ver logaritmiska tidsintervall.

Att 6ka antalet transientresponser kan reducera brus med en faktor av +/N, dar N &r antalet stackningar
(Christiansen, et al., 2009). Ett tredje satt &r att oka momentet i signalen, Da antingen genom att sanda en
starkare strom i sandarspolen eller att anvanda en storre sddan. Detta mojliggor att signalen kan fardas
djupare innan den stdrs ut av bakgrundsbrus (Christiansen, et al., 2009). Nackdelen med en starkare strém
ar dock att tiden det tar for strommen att stangas av blir langre och darfor paverkas tiden mellan avstangd
strom och start av métning. En storre sandarspole har nackdelen att det blir ett storre elektriskt motstand i
denna vilket i forlangningen innebdr att en kraftigare spanningskalla behdver anvéndas.

Pa grund av dessa effekter ar det rekommenderat att utféra matningar med tva olika moment, det ena med
ett [agt moment som har en kort tid mellan avstangning och start av matning samt ett hdgt moment med ett
storre penetrationsdjup.

2.1.5 Penetrationsdjup

Penetrationsdjupet ar alltid viktigt att férsdka kvantifiera och oavsett vilken geofysisk metod som anvands
ar det svart att bestamma. Detta galler speciellt for TEM och allmént kan féljande ekvation angaende
penetrationsdjupet anses galla for elektromagnetiska metoder.

Zg=126-/p ¢

I denna ekvation syns det att penetrationsdjupet, z,, beror av resistiviteten, p, samt tiden t. Det skall dock
tilldggas att TEM i hog grad ar beroende av hur starkt bakgrundsbruset ar och i férlangningen hur snabbt
den skapade signalen forsvinner i bruset. Detta ger da att penetrationsdjupet paverkas av vilket moment
som anvénds vid sonderingen. Féljande ekvation kan anses gélla for penetrationsdjupet for TEM,
(Christiansen, et al., 2009).
1/5
e = 0551+ ()

¢ 0 * Vioise

Hér ses det att penetrationsdjupet ar beroende av momentet, M, samt produkten av konduktiviteten och
bakgrundsbrusnivan.
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2.1.6 Datakurvor

Figur 7 visar magnetfaltets avklingning vid en sondering, det har fallet Profil A sondering 6. | figuren ses
fyra olika kurvor som vardera representerar ett hogt och lagt moment for de olika mottagarspolarna. RC-5
4r en mindre spole med en effektiv area p& 5 m? RC-200 har en effektiv area pA 200 m?. Den mindre
spolen medger en béttre upplésning nara markytan varav den storre medger registrering pa ett storre djup.

2e-05 4
. Lagt Moment RC-5
. Hogt Moment RC-5
. Lagt Moment RC-200
2e-06 - [l Hogt Moment RC-200
—
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<
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- ]
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2e-09 4
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26'1 0 T T T T T T L I T T T T T T T | T
2e-05 2e-04 2e-03
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Figur 7 dB/dt-kurva for profil A sondering 6 visandes de tva olika momentens registrering i de tva olika mottagarspolarna
RC-5 och RC-200.
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Varje resultat fran en sondering normaliseras sedan mot respektive momentet som anvants, se Figur 8.
Detta gors for att kunna berdkna en sammanvagd skenbar resistivitet av alla fyra matningar da de ger ett
sékrare resultat for en senare inversion.
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1e-11
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1e-13

1e-14 —————i
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Figur 8 Normaliserade moment och medelvardesbildning av flera matcykler fér profil A sondering 6.

14



Till sist kan en sonderingskurva ses i Figur 9 dar resistiviteten ritas upp som funktion av tiden. Det &r
denna sonderingskurva som ligger till grund for de inversionsmodeller som skapas. Det som gar att se i
denna ar hur den skenbara resistiviteten forandras med tiden men ocksa i forlangningen med djupet da
vetskapen finns att en registrering sker pa ett stérre djup efter en langre tid.

Rhoa [Ohm-m]

30 T T T T T T T T 11T T T T 1
2e-05 2e-04 2e-03

Tid [s]

Figur 9 Skenbar resistivitet for profil A sondering 6.
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2.1.7 Kopplingar

Den transienta elektromagnetiska metoden ar kanslig for elektriska och magnetiska falt, vilket galler for
ovrigt alla elektromagnetiska metoder men TEM i synnerhet. Dessa storningar fran elektriska och
magnetiska falt uppkommer i s& kallade kopplingar till signalen. De skapar beroende pa kalla forstarkning
eller oscillation av den mottagna signalen. De olika forekommande kopplingarna delas in i tva typer,

galvanisk eller kapacitiv koppling.

Galvanic coupling

10°
-7

"E 10 coupled
S
5 10 L
O
© 10° undisturbe

107"

Figur 10 Galvanisk koppling dar den inducerade
signalen blir forstarkt av en nérliggande elektrisk
ledare (Christiansen, et al., 2009).

Galvanisk koppling kan ses i Figur 10 och &r ofta valdigt
svar att identifiera som en koppling, inneb6rden av denna
typ &r att hela eller delar av signalen forstarks av att
sandarspolens strom induceras i en elektrisk ledare
(Christiansen, et al., 2009). Dessa kan vara strukturer
sasom kraftledningar, elstangsel eller andra storre elektriskt
ledande objekt som jordas galvaniskt till marken
(Danielsen, et al., 2003). Gemensamt for dessa &r dock att
om den elektriska ledaren bryts kan ett battre resultat
uppnas. Kansligheten for dessa galvaniska kopplingar ar
stor och darfor bor ett sakerhetsavstand iakttas pa
atminstone 100 meter i omraden med lag resistivitet i
markytan, vid hogre resistivitet 0kar sakerhetsavstandet
(Christiansen, et al., 2009).

Ett dataset som ar paverkat av galvaniska kopplingar bor ej
anvandas i en vidare datatolkning da det &r avsevart svart
att avgora om hela eller bara delar &r paverkade. Det
enklaste séttet att avgora om kopplingar uppkommit ar
genom jamforande med andra sonderingar i narheten. Om
dessa visar pa samma typ av anomali ar chansen stor att
signalforandringen kommer av geologiska strukturer
(Christiansen, et al., 2009).
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Kapacitiva kopplingar &r daremot enkla att sortera ut och
dessa ses som det oscillerande ménstret i Figur 11. Dessa
kopplingar uppkommer fran enskilda strukturer som har
majlighet att halla strom. De kapacitiva kopplingarna kan
ses som ett slags lackage fran det foremal som utsétts for
induktans. Ett exempel &r som i figuren dér en isolerad
kabel inte har nagon slags jordning ger upphov till
kapacitiva kopplingar (Danielsen, et al., 2003). Andra
orsaker kan vara metalliska objekt sasom bilar eller stérre
metallstrukturer.

Da matdata efterbehandlas sorteras de kapacitiva
kopplingarna ut. De dataset som ar drabbade av dessa
kopplingar &r ofta anvandbara, det &r enbart de gates som
uppvisar oscillation som behdver sorteras ut. Dock kan det
finnas situationer dar hela sonderingen ar forstérd, Figur
11 ar ett exempel pa ett sadant fall.

For att kunna anvanda data for senare tolkning behdver
invers numerisk modellering utféras. Modelleringen
bygger pa att bestimma modellparametrar for ett
overbestamt problem. Med hjalp av data fran
sonderingarna och en startgissning for en sannolik modell
kan modellparametrar erhallas. Modellparametrarna
anvands sedan for att skapa en modell och ett modellsvar
som har en passning mot den sonderade datan, for att
hitta den béasta mojliga sker ett flertal iterationer av
modellparametrarna (Gubbins, 2004).
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2.2 Maitutrustning ABEM WalkTEM

Till detta projekt har métinstrument levererat av ABEM Instrument AB anvénts, det &r ett nyligen
framtaget markbaserat TEM-instrument vid namn WalkTEM. Detta ar utvecklat i nara samarbete mellan
ABEM Instrument AB, Arhus Universitet och SkyTEM Survey ApS. Utrustningen bestér av flera delar, se
Figur 12.

TL-1k6 Flexible
transmitter

Resistors, serial

and damping Transmitter coil

@ interconnect
- @

coil (cord)

RC-200 receiver WalkTEM
coil instrument

Figur 12 Ingdende artiklar i en fullstandig matutrustning, (ABEM Instrument AB, 2012a)

Det ar kortfattat tva stycken mottagarspolar, ett elektriskt motstand, en sandarspole, forlangningskablar
samt ett matinstrument. Instrumentet har fyra integrerade delar, dessa &r dels en stromspéanningssandare,
for detta instrument tva stycken mottagarkanaler, inbyggd GPS samt en integrerad PC med Windows XP.
Sedan innehaller instrumentet aven tva stycken separata batterier, det ena ar till for att driva
mottagardelen, det andra for att driva séndaren samt den integrerade PC:n. Dock finns mgjlighet att koppla
in extern kraft for att driva sandarloop samt PC, detta ar fordelaktigt da kapaciteten i sandaren dkar
(ABEM Instrument AB, 2012b).

| Tabell 1 finns information som ar hamtad fran ABEM Instrument AB:s produktblad angadende WalkTEM
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Tabell 1 Produktblad for ABEM WalkTEM som anvants i detta projekt. (ABEM Instrument AB, 2012b)

Transmitter

Output current
On/Off Time

Receiver

15A
Adjustable from 1 ms to 500 ms
in microsecond steps

Receiver input

Sampling
Dynamic range

Repetition rate

Stacking Options
Windows (Gates)

Functions Measured

Integrated Field PC

2 Channels (Optionally 3 to 4
Channels with simultaneous
recording)

1 MHz each channel

170 dB system

140 dB instantaneously

From 500 Hz to 0.5 Hz in
microsecond steps

1 10 65,536 in single steps

Up to 200 depending on time
series selected in 3 sets
(Optional user selectable)
Transient response, TX current,
TX tum-on and turn-off times,
Battery voltage (external and
internal), Automatic gain / offset
calibration

Processor
Operating System
Internal RAM

Hard disk capacity
1 /0 port

Network interfaces

WiFi interface

Low power Intel Atom,

1,6 GHz

Windows XP Pro

2 GB (DDR SO-DIMM module)
Solid state disk of 100 GB or
greater

2 x USB 2.0 ports

1x |EEE 802.3
TP-10/100/1000

RJ-45 IP 67

Integrated with built-in antenna

Al specifications may change withou! nofice as a result of angoing product developments.

General
Casing Rugged Aluminum case
meets |[EC IP 66
GPS receiver 50 channels SirF star lll chip
Display 8,4" Active TFT LCD, full
color, daylight visible,
resolution of 800 x 600
1/0 ports 2 x KPT-19 for receiver coils
Power 2 x 8 Ah Internal NiMH
12 V DC power pack
10 - 34 V DC external power
Battery chargers Integrated for internal batteries
Dimensions (W x L x H) 390 x 210 x 320 mm
Weight 14 kg
Ambient Temperature Range - 200C to + 60 °C operating’

Effective Area
Bandwidth
Dimensions (W x L x H)

Effective Area
Bandwidth
Dimensions

Effective Area
Dimensions

Effective Area
Dimensions

Effective Area
Dimensions
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TL-1k6 Flexible transmitter coil (cord)

Conductor cross-sectional area

TL-10k Flexible transmitter coil (cord)

Conductor cross-sectional area

TL-40k Flexible transmitter coil (cord)

Conductor cross-sectional area

- 300C to + 70 OC storage*

Note 1: Measunng speed may be reduced in high ambient
temperatures and internal power disipation.

Field Accessories (ordered separately)

RC-5 Active magnetic receiver coil (frame)

5m? (20 turns)
450 kHz
590 x 590 x 90 mm

RC-200 Active Flexible magnetic receiver coil (cord)

200 m? (2 tums)
100 kHz
10 x 10 meters

1,600 m*
40 x 40 meters
2.5 square mm

10,000 m*
100 x 100 meters
4 square mm

40,000 m*
200 x 200 meters
4 square mm



3 Metodik
3.1 Forstudie

3.1.1 Utvirdering/rekognoscering

Forsta steget i projektet ar att utvardera de 14 profiler som foreslagits av SGU. Detta gors forst med hjalp
av geografiska informations system, GIS, och da specifikt med programmet ArcGIS. De kartor som
anvands vid utvérderingen ar framst terrdngkartan och fastighetskartan levererad av Lantmateriet och
ortofoton levererade av ’Kommunerna i Skane”. Vid utvarderingen ar det framst kraftledningar,
transformatorstationer, vindkraftverk, storre vagar samt jarnvag som kontrolleras. De profiler som passerar
eller 16per parallellt med storre elektriska falt som skapas av dessa strukturer omplaceras i ndromradet for
att minska dess inflyttande. Omplaceringen sker ocksa for att i mojligaste man behalla den underliggande
geologiska strukturen. Detta da varje profil ofta har en speciell aspekt som man vill underséka. Aven hus
och andra storre strukturer undviks sa langt det ar mojligt for att fa sa lite storningar som mojligt vid
matning.

Fortsattningen pa detta blir att géra en rekognoscering pa plats for att undersoka de fysiska
forutsattningarna och framst avgéra om det ar mojligt att 1dgga ut spolarna till utrustningen samt att
komma fram till de olika méatplatserna pa profilen. Aven kontroll av oférutsedda stérningskallor gors,
dessa kan vara olika varianter av stangsel, sasom elstangsel och/eller taggtrad. Undersékningarna
genomfors av en person med hjalp av férprogrammerad GPS samt fotodokumentation. Viktigt &r att storre
delen av profilen gas igenom for att inte stta pa ovantade hinder och/eller ovantade storningskallor vid
sonderingarna. Av erfarenhet fran tidigare undersokningar i Danmark sa &r ett sakerhetsavstand pa ca 200
meter rekommenderat for att inte fa elektriska kopplingar i matningarna, detta galler vid material med hdg
resistivitet vid ytan.

Vid fall dar profiler anses vara omojliga att genomfdra pa grund av terrang eller elektriska storningar
forflyttas dessa i dialog med bestéllare.

Rekognosceringen utfordes under slutet av mars och bérjan pa april, dock kom inte faltarbetet igang forran
mitten pa maj. Detta har inneburit att vissa profiler som ansags genomfarbara i sin helhet ej kunde
undersokas fullt ut. Problemet bestod ofta i att de falt som sonderingarna skulle ha skett pa odlats upp och
grodorna natt en sa pass utveckling att betradande av félten inneburit skada pa skord. Det har dven funnits
partier som ej gatt att genomfora pa grund av for stor tillvéxt av sly.

3.1.2 Forvantningsmodeller

Efter att profilerna rekognoscerats och kontrollerats om de &r genomfdrbara eller inte har forvantnings-
modeller formulerats. Dessa skapas med hjalp av berggrundskartan, hydrogeologiska kartan, jordarts-
kartan med tillhdrande beskrivning samt brunnsborrningar, dessa ritades sedan upp i programmet Adobe
Illustrator.
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3.1.3 Infor faltkampanj

Efter att férvantningsmodellerna ar fardigutvecklade maste markréattigheterna kontrolleras, detta ar viktigt
da etablering pa privat mark kan anses stétande eller till och med i vissa fall forstérande. Darfor kontaktas
markagare innan faltkampanjen startar i stérsta mojliga man, om markagare ar onabar anvénds
informationsblad samt kontakt med nérliggande fastigheter och grannar. De personliga motena &r
fordelaktiga da de mojliggor en djupare mer forklarande dialog med boende i trakten. Det ar dven lattare
att hitta ratt markagare da de som brukar marken ofta ar arrendatorer till den egentliga markagaren. | vissa
fall passerar profiler over militara 6vningsomraden, for att kunna etablera en profil dar beh6vs en sa kallad
hemstallan. En sadan erholls da Rinkabyfaltet var aktuellt for att undersckas, se bilaga 1.

3.2 Filtmetodik

3.2.1 Utrustning
All utrustning kan béras och hanteras av tva personer. Detta forutsatt att ett barsystem bestaende av
barmesar kan anvandas.

Utrustningen som har anvants i falt ar foljande:

e Matinstrument — ABEM WalkTEM
e Mottagarspolar
o RC-5, yta 0,59m x 0,59m
o RC-200, yta 10m x 10m
e Sdndarspole
o TL-1k6, Tx-loop, yta 40m x 40m
o 3 meter forlangningskabel
o 330 Ohm resistor
e 12v bly-gel batteri med tillhérande anslutningskabel, ett reservbatteri fanns alltid tillgangligt vid
behov
e Mattband, stalelektroder samt taltpinnar av plast
e Forberedda méatprotokoll med anpassade falt for avrapportering, se bilaga 2 for exempel pa ifyllt
protokoll.
e Mus, tangentbord samt USB-minne
e Garmin GPS samt en Nikon D3100 kamera, vid behov togs &ven bilder med mobilkamera
e 2 st barmesar, Fjallrdven Firebrigade 3 000
e Cykelkarra vid enklare terréang

Matningarna sker utifran en fordefinierad startpunkt, sedan sker fortsattningsmatningar cirka 200-250
meter efter varandra. Forflyttningen mellan dessa sker till fots. For att bestamma position och avstand till
nésta matpunkt anvands en hand-GPS som har start- och slutpunkt for profilen inprogrammerad. Detta
mojliggor skapandet av rutter vilket i sin tur ger en position bestamd sa nar pa 5-10 meter. Malet ar att
hela tiden forsoka halla ett jamnt avstand mellan méatpunkterna och en sa rét linje som mojligt for att
kunna skapa en bra 2D-modell i senare skede. Dock kommer detta inte alltid att vara mojligt, pa grund av
storningar fran végar, kraftledningar samt stangsel. Vidare kan dven ogenomtréanglig terrang sasom alltfor
tat vegetation eller alltfor hogvuxna sadder oméjliggora utlagg av utrustning.
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3.2.2 Etablering

Efter att ett antal sonderingar genomforts anses foljande teknik for att etablera utrustningen fungera bast
och vara effektivast. Tekniken fungerar bade i 6ppen och bevuxen terrang. Denna teknik galler specifikt
for etablering av en 40x40 meter séndarspole.

1.

Bestam matplats efter omrade dar en om majligt helt 6ppen yta pd omkring 12x12 meter finns,
detta for att slippa demontering av den stérre mottagaren.
Centrera den mindre mottagaren, RC-5, och forsok vinkla denna sa att 6ppen terrang finns
tillganglig i vinkel fran hornen.
Mat upp ca 28,5 meter fran bortre &nden av RC-5 och
orientera mattbandet sa att det tangerar de tva hornen
pé spolen, se Figur 13. — —
En stalelektrod sétts darefter ned pa avstandet 28,5 &
meter samtidigt som en téltpinne satts ner pa avstandet
7,4 meter enligt samma princip. Dessa avstand ar
beréknade enligt foljande, dar a utgor sidorna pa
Onskad spole som skall placeras samt x ar det sokta
avstandet. 0,4 &r halva hypotenusan for RC-5
VaZ ¥ a?
2
Denna procedur upprepas tills alla fyra hérn ar
etablerade.
Utséattningen av elektroder respektive téltpinnar
mojliggor en snabbare utlaggning dar faltpersonalen
kan utfora tvd moment samtidigt. Den ena individen
lagger ut den 160 meter langa sandaren genom att fasta
denna vid den sen tidigare definierade startpunkten, i
detta projekt alltid nedre hogra hornet i profilens
riktning. Det ar viktigt att punkten for matutrustningen
ar densamma genom alla sonderingar 1&ngs med en e T S
profil. Genom att ha etablerat elektroderna kan denna  Figur 13 Linjering av méttband mellan hornen av
0 . . ... den mindre mottagarspolen. (Foto: Sara
person nu ga runt med kabelvindan utan att oroa sig for Johansson)
vinklarna. Samtidigt utfér den andra personen
utlaggningen av den stdrre mottagaren genom att anvanda taltpinnarna som horn.
Viktigt vid utlagg av alla tre spolar &r att riktningen blir ratt, vilket uppnas genom att lagga ut
spolarna i en medsols riktning. Detta gors for att erhalla en positiv signal i métningarna. Undantag
ar den mindre mottagarspolen dar faltpersonalen maste veta vilken sida pa spolen som ger positiv
signal. Detta gors enklast genom att testa utrustningen innan faltméatning skall genomféras, roda
markeringar i dB/dt vyn i PC:n indikerar positiv signal.
De forgreningskablar som finns till mottagarspolarna bor ej ha nagot slack och all kabel bor rullas
ut sa att den ej ligger dubbel. Kablarna kommer att passera 6ver spolarna och bor da gora detta sa
vinkelratt som majligt for att undvika storningar fran elektriska falt.

+04=x
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9. Under tiden som den langre sdndarspolen etableras kan matinstrumentet samt tillbehor forberedas.
Om métinstrumentet ar avslaget vid forberedelse rekommenderas det att ansluta extern kraft forst
for att sedan starta upp métinstrumentet. Detta for att sakra GPS-koordinater behdvs innan
sondering kan inledas. Efter detta sker inkoppling av mottagarspolarna dar det ar viktigt att notera
vilken spole som sitter i vilken anslutning, detta definieras senare i programmet for matning. En
resistor pa 330 Ohm skall parallellkopplas pa sandarloopens anslutning, viktigt ar att denna ej
vidrér mark eller annat som kan paverka dess funktion. Till sist ansluts séndaren via den 3 meter
langa forlangningskabeln som finns for att minska de inducerade spanningar som kan uppsta i
metallen i instrumentet.

10. Efter att sandaren blivit etablerad och eventuellt justerad i hornen skall stalelektroderna samlas in,
om detta ej utfors kan de méatvarden som erhalls vara felaktiga pa grund av galvanisk koppling av
séndarspolen.

11. All kringutrustning som kan ge kapacitiva storningar maste placeras pa ett sakerhetsavstand pa
cirka 10 meter fran méatutrustningen, till exempel cykelkarra eller barmesar.

3.2.3 Faltmdatning

Efter att all utrustning &r etablerad kan méatningar med instrumentet paborjas. | detta projekt har det valts
att arbeta med det inbyggda programmet WalkTEMUI som &r ett grénssnitt 6ver det dataregistrerande
programmet PaPC. WalkTEMUI mojliggor snabbare hantering i falt och ingen djupare forstaelse for
bakomliggande installningarna i programmet behovs. | granssnittet véljs parametrar sasom langd pa Tx-
loop, vilka kanaler mottagarspolarna ansluts till, langd pa forlangningskabel, vilket matscript som skall
anvandas, samt antalet matcykler. Granssnittet anger aven vilken tidsatgang ett specifikt script har.

Matscripten definierar hur sjalva matningen skall genomforas. Ett script hanterar hardvaran och hur den
skall stallas in for varje enskild matning. | detta hittar man information om hur lang varje gate ska vara,
den effektiva méatarean for vardera mottagarspole samt hur de olika forstarkarmodulerna skall vara
installda. Till sist kan ndmnas att &ven modulen som omvandlar den analoga signalen till digital definieras
i detta script.

Det andra matscriptet definierar hur sjalva matningen skall ga till. Dar anges antalet repetitioner for de
olika sandarmomenten, stackning, matfrekvens samt tiderna da signalen skall métas.

| detta projekt har ett anpassat script anvants for alla matningar, se bilaga 3 och 4. Detta script kor tre
matningar, en matning vardera for 1agt och hogt sandarmoment samt for brus. Inneborden blir att da
méatningen sker med tva mottagarspolarna erhalls fyra separata matresultat som kan sammanfogas till
indata for en inversion.

| scriptet anvands frekvensen 25 Hz for hogt moment samt 225 Hz for 1agt moment, dessa frekvenser véljs
sa att den inte sammanfaller med elnétets frekvens pa 50 Hz. | varje matcykel for hogt moment sker en
stackning pa 500, for 1agt moment en stackning pa 1100 samt for brus en stackning pa 100. For varje
enskild sondering har 50 cykler genomforts.

Efter att dessa parametrar ar definierade kan matningen genomforas.
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3.3 Databearbetning
For framstéllandet av resultat har foljande program anvénts: Datachecker, RWB2USF, SiTEM, Semdi och
Aarhus Workbench.

3.3.1 Konvertering

Forsta steget ar att konvertera data fran formatet *.rwb som WalkTEM levererar till ett anvandbart format.
| detta fall konverteras data till formatet *.usf, universal sounding format. Formatet méjliggér import till
SiTEM for vidare bearbetning av data om filen innehaller all information. Beroende pa olika
omstandigheter under projektets gang har tva olika konverteringsforfaranden fatt anvandas. Det forsta
sattet som anvandes och som varit det normala forfarandet tills nyligen da ny konverteringsprogramvara
introducerats &r anvandning av programmet Datachecker. Via exportfunktionen kan en *.usf-fil skapas.
Denna fil ar dock inte fullstdndig och kan ej importeras till SITEM for vidare databearbetning. For att
detta skall vara mojligt maste information om geometri, filter samt méttider infogas under varje
repetitionscykel. Denna information &r olika beroende pa om det ar hogt eller lagt moment. For
information om valda parametrar se bilaga 4.

For att underlatta arbetet skrevs ett enklare program i Delphi som infogar dessa parametrar automatiskt.

Det andra sattet anvandes sedan instrumentet fatt ny och optimerad mjukvara. Da kan det nyligen
framtagna konverteringsprogrammet RWB2USF anvéndas. Detta underlattar konverteringsprocessen
mycket da det laser in tidigare sagda parametrar fran en individuell konfigurationsfil som levereras vid
varje mattillfalle.

3.3.2 SiTEM
Efter att data konverterats till lampligt format kan det importeras till forbehandlingsverktyget SiTEM.

| SITEM bearbetas data for att ta bort olampliga métpunkter som visar pa yttre stérningar fran diverse
kopplingar eller brus. Det &r &ven har galvaniska kopplingar i matdata kan upptéckas och ibland har hela
dataset sorterats bort. Det finns matpunkter som kan anses anvandbara men som innehaller vissa
avvikelser, dessa kan ges en okad osakerhetsniva for att vid senare inversion inte ges lika stor vikt.

3.3.3 Semdi

Arbetet fortsétter sedan i programmet Semdi som &r ett anvandargranssnitt till Aarhuslinv, detta skoter
inversionsberdkningarna. Semdi mojliggor att ett flertal inversioner med olika lager kan skapas samtidigt.
For att inversioner skall vara méjliga att genomfora maste varden for tjocklek samt resistivitet for de
respektive lagren antas som startgissning. Pa grund av detta kan det vara en fordel att i en inversionsserie
anvanda flera olika flerlagersmodeller fér samma sondering for att hitta en bra modellanpassning. Fran
denna modellanpassning gar det sedan att utnyttja vardena och skapa realistiska gissningar fér en modell
med farre lager. Fler an fem lager i en modell &r inte att rekommendera da osékerheten i varje lager blir
for stor. Da en modell &r funnen som har en bra visuell passning mot matdata samt laga
standardavvikelser, kan denna sparas for att sedan anvéndas i Aarhus Workbench.
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3.3.4 Aarhus Workbench
Aarhus Workbench &r ett GIS-program for att mojliggora visualisering av geofysisk data samt skapa
databaser for detta.

De modeller som skapas fran Semdi importeras och visualiseras med hjalp av olika typer av
interpoleringar mellan matpunkterna, pa sa satt binds de tidigare 1-dimensionella sonderingarna ihop till
en langstrackt 2D-profil. Genom detta erhalls de profiler som ses senare i resultaten.

Det gar dven bra att skapa 3-dimensionella bilder om ett flertal sonderingar utfors i ett mer utspritt
monster, dessa sonderingar ar fortfarande 1-dimensionella och tillsammans kan de bilda en 3-dimensionell
bild.

I Aarhus Workbench &r det mgjligt att importera jord- och bergsonderingar som ar utforda, dessa kan med
viss enkelhet sammanfogas med skapade profiler och utgéra ytterligare ett instrument i tolkningen. En
viktig aspekt att tanka pa vid arbete med Aarhus Workbench &r att programmet enbart arbetar med UTM-
koordinater, darfor kan det vara en fordel att anvanda detta koordinatsystem i andra skeden av projektet.
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4 Resultat och analys

Geologisk samt hydrogeologisk information ar hamtad fran SGU-publikationerna; Skanes jordarter Ba nr
55, Karta éver grundvattnet i Skane Lan Ah nr 15, Skanes bergarter Ba nr 43/SER AH nr 15, samt
beskrivningar tillnérande dessa kartblad. Markytans profil i forvantningsmodellerna ar baserade pa
lasermatningar som utforts av GSD/Lantmateriet. Dessa matningar ger en valdigt exakt noggrannhet pa
markytans variation i hojdled. Berggrundens yta ar baserad pa SGU:s brunnsarkiv. Dar har varje brunn
som indikerat ett djup till berg valts ut. Med hjélp av interpolering mellan dessa kunde en forvéantad
berggrundsyta skapas.

| resultatet ingar matresultat fran nio profiler av ursprungligen foreslagna 14. De fem profiler som saknas i
resultaten har varit otillgangliga med hansyn till antingen terrang, avstand till kallor som kan ge
kopplingar eller tid pa aret. Se Figur 14 for de foreslagna och de genomforda profilernas strackning.

Figur 14 Blaa markeringar visar de profiler som genomférts i projektet. Roda markeringar ar de profiler som inte blev
genomférda. En profil blev flyttad fran sitt ursprungliga lage, darav markerad som bade rod och bla, se kapitel 4.3.5

Alla resultat gallande resistiviteter, lagertjocklekar, standardavvikelser, penetrationsdjup och koordinater
for sonderingarna finns presenterade i bilaga 6-8. Brunnsborrningarna presenteras i bilaga 9.
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Grafisk presentation, tolkning
Alla utférda sonderingar som ansags vara anvandbara
presenteras grafiskt i féljande resultatdel. For att

underlatta forstaelsen for hur grafiken skall lasas foljer ett

exempel nedan.

1.

Utfoérd sondering dar siffran indikerar vilket
sonderingsnummer samt stapeln under
presenterar varden for resistivitet enligt
fargkodning

SGU:s brunns-1D for aktuell brunn i omradet av
profilen

Lagerfoljder i gallande brunnsborrning med
fargkodade material, se beskrivning.
Sidoavstand fran profilen i meter

Ovre gréns for penetrationsdjupet i gédllande
sondering, data ovanfor denna linje kan anses
sékra géllande tolkningsbarhet.

Undre gréns for penetrationsdjupet i gallande
sondering, data under denna grans bor ej tolkas
da den oftast ar driven av inversionen. Omradet
mellan den dvre och undre gransen kan anvandas
men da med stor forsiktighet.

27

120
110

1004

90
80

704+
604+

50
40
30
20

10

20

-30
-40

Elevation [m]

-80

-100
-110

-120-H
-1304+

-140
-150
-160

=170
-180
-180
-2004

-210
=220

-2304+
-240-H

Figur 15 Exempel dver grafiken i

60}
70

50}

[ 9s8z2z0006

(=Y

(347 a

50 0 50 100 150 200

Distance [m]

Lera

Silt

Sand

Grus

Moran
= Berg

resistivitetsmodellerna samt forklaring till farger

gallande brunnsbhorrningar



4.1 Vombslitten

L L v L L. 1
Lo e " 0L

Figur 16 Regional 6versikt dver undersdkningsomrade Vombslatten innehallande Profil A och Profil B, kartunderlag ar
jordartskartan (SGU Ba 55, 2000) samt terrangkarta © Lantmateriet [i2012/927]

4.1.1 Regional geologi

Omradet Vombslatten ligger mellan de tva horstarna Romeledsen och Linderddsasen. Detta innebar att
Vombslatten utgor en gravsanka mellan dessa. Berggrunden i sénkan bestar till storre delen av
sedimentara bergarter sasom sandsten och kalksten fran yngre krita samt jura. De sedimentéra bergarterna
kan antas ha en mindre pataglig vittring an berg pa omgivande horstar da berggrunden legat mer skyddad.
Jordmaéktigheten varierar i medeltal mellan 45-60 meter.

Vid inlandsisens tillbakadragande skapades en bottenmoran som gar i dagen pa horstarna. Denna
bottenmorén bor till storre del dverlagra sankans berggrund i varierande maktigheter. Vid inlandsisens
avsmaltning lag Vombslatten helt eller delvis under vatten.
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Bildningsprocesserna for Vombslatten ar komplexa, detta beror pa de skiftande avsattningsmiljéerna
under och efter isavsmaltningen (Daniel, 1992).

Ytsedimenten utgors delvis av sandursediment. Detta innebdr att vid avsméltningen har stora mangder
grovt sediment transporterats i vastlig riktning mot Kéavlingean i ett system bestaende av ett flertal sma
grunda floder. Sedimenten kunde darfor breda ut sig 6ver den svagt slutande slatten. Vid andra tillfallen
har Vombsénkan varit vattenfylld vilket mojliggjort en sedimentation av issjésand, silt och lera. Issjon bor
ha téakt stora delar av Vombsankan da det enligt provborrningar finns en storre mangd silt och ler under
isdlvssedimenten (Daniel, 1992).

Isalvssedimenten som stracker sig i en nordvastlig-sydostlig riktning har avsatts av smaltvatten fran den
tillbakadragande inlandsisen i oster. PA manga stallen kan det antas att gransen mellan issjésedimenten
och isélvssedimenten &r valdigt oskarp da de bestar av liknande material.

Under postglacial tid har omradet dven varit utsatt for mattlig svallning, detta ses pa de sandiga partier
som finns i omradet. Dessa lager bor vara sorterade med ringa maktighet.

Idag finns det tva stycken storre sjoar (Krankesjon, Vombsjon) samt ett flertal mindre i omradet, det finns
aven ett stort antal aar och backar som ringlar 6ver slatten. Dessa mindre vattendrag omges av tunna
svamsediment som avsatts vid perioder med stark vattenféring under postglacial tid. Enligt jordartskartan
bestar svamsedimenten till storre del av finkornigt material som ler- och siltpartiklar samt organiskt
material. | sankor och ldgomraden med hog grundvattenyta har karr utvecklats under postglacial tid.
Karrtorven har sin storsta utbredning pa svamsedimenten. | omradet finns dven ett storre antal mossar,
som i de flesta fall utgérs av igenvaxande sjoar.

| omradet finns partier med flygsand. De har bildats dels efter isavsméltningen innan marken var tackt av
vegetation, dels kan de ha utvecklats under modern tid vid till exempel skogsavverkning.

Grundvattenytan bor i Vombsankan ligga relativt ytligt med tanke pa att tillrinningen sker fran de
omgivande horstarna. Kartmaterialet samt Daniel (1992) beskriver att porakviferer i sand eller grus ar
dominerande i omradet.
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4.1.2 Profil A - Silvakra

4.1.2.1 Allman beskrivning

Profilen stracker sig i en sydvastlig-nordostlig riktning och den ar cirka 2 000 meter lang.

Den ér till storre del utstrackt pa ett 6ppet falt, cirka 1 000 meter fran sydvast antrar profilen ett mindre
skogsparti. En bit in och sedan langs med detta parti finns ett elstangsel som kan skapa galvaniska
kopplingar i matningarna.

4.1.2.2 Forvantningsmodell
Se Figur 17 for bild av forvantningsmodell.

4.1.2.2.1 Geologi

Vid profilen aterfinns en kalkstensberggrund som stupar svagt i nordost, denna &r véldigt svag och borde
inte vara mer an nagot fatal meter per hundra meter. Ovanpa denna sedimentara berggrund bor det pa vissa
partier aterfinnas en val packad och sandig moran. Som klargjorts tidigare bor nasta lager vara de
issjosediment som funnits narvarande vid den lugnare vattenféringen. Dessa Overlagras sedan av ett mer
grovkornigt isalvssediment och gransen mellan dessa kan vara svar att urskilja. Overst finns i detta omrade
ett mindre parti av flygsand som inte bor ha nagon stérre maktighet.

4.1.2.2.2 Hydrogeologi

Profilen stracker sig mellan tva sjoar samt i en relativt svag svacka, detta i kombination med de
vattenforande lagren av issjo- samt isalvssediment mojliggor valdigt goda grundvattenforhallanden.
Omradet ar valdigt flackt vilket borde innebara att avrinningen i omradet verkar for att utjamna obalanser i
vattenmagasinen snarare an att en specifik riktning finns. Daremot kan det i berggrunden antas att
avrinningen sker i en ostlig riktning mot Vombsjon, detta baserat pa brunnsdata. Enligt SGU:s
hydrogeologiska karta sa korsar profilen bade en porakvifer i sand med uttagskapacitet pa ca 1-5 I/s samt
en sprickakvifer i forvantad kalksten med en medelkapacitet pa cirka 0,2-0,6 I/s.
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4.1.2.3 Mitresultat och analys

o Revingeby,

olHarlosa

o Silvakra

e

A

Figur 18 Sonderingspunkter Profil A, gula markeringar indikerar anvandbara resultat (Kartmaterial: Google Maps)

Profilen stracker sig Gver ett relativt Oppet falt med sma forandringar i landskapet. Som namnts tidigare
existerar vissa elstangsel i slutet av profilen. Vid databearbetningen har nagra sonderingar ej gatt att
anvanda i en fortsatt dataanalys, dessa ar rédmarkerade i Figur 18. Sonderingarna utfordes fran vanster till
hdger, dérav &r sondering 1 den langst till vanster.

Sondering 3 visade pa en galvanisk koppling, denna kan ses i Figur 19 som en “bula” eller kortare
forstarkning i signalen. Aven sondering 7 samt sondering 10 uppvisade samma typ av koppling. Att dessa
skulle erhalla koppling misstanktes redan under féltarbetet da narheten till elstangsel var dverhangande.
Sondering 9 i denna profil visade sig innehalla korrupt data.
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Figur 19 Normaliserad dB/dt Profil A sondering 3, med sannolik galvanisk koppling.

For denna profil har tva sonderingar valts ut som representativa resultat. Det normaliserade momentet for
sondering 6 kan ses i Figur 20 samt for sondering 8 i Figur 21. Dessa tva sonderingar aterfinns cirka 500
meter ifran varandra och uppvisar snarlika resultat. | det normaliserade momentet ses en okad styrka i det
avklingande magnetféltet. Detta &r synligt i alla 6 anvandbara sonderingar men 6kar i riktning mot
nordost. Det kan &ven ses att styrkan forflyttar sig till en senare gate vid sondering 8, vilket kan innebéra
att djupet till det konduktiva lagret okar.
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Figur 21 Normaliserad dB/dt Profil A sondering 8
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Att forst relativt sena tider pa forsta gaten i bada matningarna, 25,2 ps, kan anvandas gor att upplésningen
i de Oversta metrarna ar lag. Alla inversioner som ar utforda pa profilens sonderingar visar pa relativt lag
standardavvikelse. | tabellen nedan aterfinns parametrarna for de anvanda modellerna for sondering 6 samt
sondering 8, dessa modeller ar bada bestaende av 4 lager. De véarden som presenteras i Tabell 2
presenteras grafiskt i Figur 22 och Figur 23.

Tabell 2 Modellvérden fér sondering 6 samt 8, Profil A

Profil A Resistivitet Tjocklek | Djup | Std Std Std
(Ohm-m) (m) (m) Resistivitet | Tjocklek | Djup
Sondering 6
Lager 1 2289 43,5 43,5 1,20 1,06 1,06
Lager 2 32,0 93,1 136,6 | 1,04 1,33 1,18
Lager 3 79,9 132,9 2695 | 2,32 2,15 1,29
Lager 4 24,8 191
Sondering 8
Lager 1 2489 52,1 52,1 1,08 1,03 1,03
Lager 2 30,0 107,3 1594 | 1,03 1,38 1,21
Lager 3 95,9 135,6 2950 | 2,00 1,75 1,15
Lager 4 13,2 2,07
0 0
20 - + + 20
40 1 40
60 | | 60
— 80 t { —, 80
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140 - —H 140
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Figur 22 Modell for slutgiltig inversion,
Profil A sondering 6
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De bada sonderingarna visar pa éverensstimmande resultat och visar dven pa den forandring i
konduktivitet dver djupet som ndmndes tidigare. Bestamningen av modellerna &r relativt god men
osakerheten 6kar med djupet, vilket kan ses i 6kade standardavvikelser. Det storsta mojliga
undersokningsdjupet som innehaller nagon signifikant information om geologin varierar mellan 163 meter
och 213 meter. Dock &r modellerna mindre sikra pa detta djup och kan eventuellt vara drivna av
inversionen snarare &n informationen i data. Information som finns ovanfér djupet 133 och 165 meter &r
betydligt sékrare. Dessa djup ar angivna i meter fran befintlig markyta, se Figur 24 for
undersokningsdjupets variation i de olika sonderingarna samt Figur 17 for markytans exakta hojder.

Den bla linjen i Figur 24 representerar 6vre gransen for undersokningsdjupet medan den svarta
representerar den nedre gransen. Det har namnts tidigare att de flesta sonderingarna utefter profilen ar 4-
lagers modeller, dock &r det fjarde lagret ofta pa ett sa stort djup att det inte finns nagon tillforlitlighet for
det lagret. Darfor visas endast tre lager i figuren. Resultatet visar att det finns tva mer distinkta lager, ett
med hdg resistivitet, 6ver 200 ohm-m, precis vid ytan samt ett med lag resistivitet, varierande mellan 30
och 60 Ohm-m, precis under. Dessa tva lager ar vél bestamda enligt det framréaknade undersokningsdjupet.
Under dessa tva varierar resistiviteten fran sydvast till nordost med tva stycken formationer med
resistivitet over 150 Ohm-m. | de bada andarna pa profilen kan det ses att resistiviteten sjunker. Det finns
viss osdkerhet i profilen da sonderingen kring 1 000 meter samt dven sonderingen vid 2 000 meter saknas.
Osdkerheten kommer av att avstanden mellan de tva narliggande sonderingarna &r stort.

En brunnsborrning med 1d 23300724 ar utford cirka 350 meter ifran dar sonderingen startade, denna visar
pa 2 lager med sand i de Gversta 36 metrarna samt underlagrande kalksten. Detta ger viss korrelation med
matresultaten dar sanden kan férvantas ha en hdg resistivitet.

Om jordlagret har en hogre resistivitet an underliggande berggrund indikerar resultatet att berggrunden i
medeltal ligger cirka 10 meter under havet. Detta stammer relativt bra med den forvantning som fanns pa
berggrundens position. Berggrundens position styrks dven av den nérliggande borrprofilen. Den hdga
resistiviteten i det 6versta lagret bor komma av de méktiga lager av grova glaciala sediment som aterfinns
i omradet. Pa grund av detta gar det att anta att issjosedimenten i omradet utgors av grovre sandiga
sediment. Den laga resistiviteten i det andra lagret kan indikera pa en langt gangen vittring i vissa omraden
av den formodade berggrunden. Dock ar det mer troligt att det sedimentara berget i omradet innehar en lag
konsolideringsgrad, vilken troligen bestar av kalksten.

I nordostra delen av profilen finns ett stort lagresistivt andra lager som ar cirka 1 000 meter langt och 100
meter djupt. Resistiviteten i lagret varierar mellan 37 och 30 Ohm-m, dessa varden ar laga i jamforelse
med omgivningen och skulle kunna indikera ett vattenférande lager da det ligger i berggrunden. En annan
mojlig orsak &r att berggrunden kan vara sondervittrad och att responsen kommer fran ler som uppkommit
vid vittringsprocesserna.

Under detta lager med lag resistivitet aterfinns en struktur med hogre resistivitet, detta kan komma av en
aldre och mer konsoliderad berggrund. Den extremt laga resistivitet som aterfinns i det sydvastra hornet av
profilen bor beaktas med forsiktighet. Denna struktur ligger pa ett stort djup och modellen visar pa en del
obestamdhet. Men lag konsolidering eller en storre forkastningszon skulle kunna vara en forklaring till
denna struktur. Sonderingar med stdrre nedtrangningsdjup skulle dock vara motiverat for att reda ut denna
anomalis utbredning och kontrollera dess existens. Aven en sondering mer at sydvést 4r motiverad da
sannolikheten for detta lagers riktighet 6kar om det ses i tva individuella sonderingar.
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Figur 24 Resistivitetsmodell Profil A, se Figur 15 for forklaringar gallande figuren.
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4.1.3 Profil B- Vomb

4.1.3.1 Allman beskrivning

Profilen stracker sig i en nord-sydlig riktning och &r cirka 2 100 meter lang. Hela profilen &r placerad i
skogslandskap och strackningen ar gjord efter en mindre skogsbilvég. Inga synliga kopplingskéllor kan
aterfinnas forutom de fatal skyltar som finns i omradet. Terrangen &r bitvis tat vilket innebér att det ibland
finns svart att fa nagon exakthet pa geometrierna for sandaren.

4.1.3.2 Forvantningsmodell
Se Figur 25 for bild av forvéntningsmodell.

4.1.3.2.1 Geologi

Geologin i detta omrade paminner mycket om den i Profil A. Det & samma typ av berggrund, en kalk-
eller sandsten fran yngre krita som i sig inte bor vara speciellt vittrad med tanke pa omgivande skyddande
miljo. Det gar ej att uttyda nagon speciell lutning pa berggrunden. Det antas ligga ett tunt lager moran
ovanpa denna berggrund. Enligt Daniel (1992) sa 6verlagras berggrunden lokalt i detta omrade av en
relativt méktig glacial lera. Men det anses tdmligen osannolikt att en bottenmoran inte skulle existera. Den
glaciala leran har tillkommit under lugna bassangférhallanden som mojliggjorts vid
sandursedimentationen.

Hela Vombséankan domineras av isalvssediment, vilket aven géller denna profil. Det ar svart att gora en
riktig bedémning om bade isdlv- och issjosediment &r narvarande da de bestar ungefar av samma material
vilket gor att skillnaden ocksa ar liten. Det ar dock sannolikt att den glaciala leran avsatts samtidigt som
det uppstatt issjoar i omradet, dessa har sedan 6verlagrats av grévre material som ocksa skapats vid denna
tidsperiod. Efter detta har det sedan tillkommit isalvssediment i omradet. Pa grund av denna osékerhet gar
det bara att anta att ett méktigt lager med gr6vre glaciala sediment bestdende mestadels av sand och grus
finns representerade. Overst ligger sma partier med flygsand, dessa utgor endast ndgon meter i maktighet
och ar valdigt lokala.

4.1.3.2.2 Hydrogeologi

Hydrogeologiskt sett bor profilen passera 6ver tva stycken akviferer, en 6ppen porakvifer i isilvssediment
med mycket goda uttagsmojligheter pa mer &n 25 I/s. Detta i den sédra anden da den passerar dver en
grundvattendelare i vast-0stlig riktning. | den norra dnden anges uttagsmdjligheterna fortfarande som
valdigt goda men mellan 5-25 I/s. Det &r svart att uttala sig om hur vittrad och sprickrik berggrunden ar
men det antas att denna ocksa utgor en delvis sluten akvifer, med tillrinning fran de omgivande horstarna
samt dar berget ar i kontakt med sediment skapade av inlandsisens rorelser. Detta antagande baseras pa att
i narliggande omgivning sa har sprickakviferer varierande mellan utmarkta till mycket goda
uttagsmojligheter klassificerats. Dessa sprickakviferer bor med andra ord finnas ndrvarande i storre delen
av sankan.
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4.1.3.3 Mitresultat och analys

Profil B ar belagd i ett omréde best&ende av blandat tallhed samt granskog. Aldern pa traden ar omkring
40-50 ar och pa vissa stéllen ser man tydliga markeringar av mindre avverkningar samt gallringar. Denna
beskaffenhet underlattade etableringen av matutrustning da de storre traden inte utgor nagra direkta hinder
och avsaknaden av tatare markvegetation var gynnsam. Sonderingarna utférdes langs med en mindre
skogshilvag, denna gjorde transport av utrustningen enklare. Da det i stort inte fanns nagra kopplingskéallor
i omradet kunde alla 10 sonderingar som utfordes utefter profilen anvandas. Dessa presenteras i Figur 26
nedan. Numreringen av sonderingarna ar fran norr till soder, det vill saga sondering 1 ar 6verst i bilden.

o \Vressel

o Bjorka

Maétresultaten var av god  Figur 26 Sonderingspunkter Profil B (Kartmaterial: Google Maps)

kvalité och visar

Overensstammelse mellan sonderingarna. Dock &r vissa sonderingar mer obestamda i den inverterade
modellen. De inversioner som &r framtagna for denna profil &r antingen 2- eller 3-lagersmodeller med ett
stort undersokningsdjup varierande mellan 175 och 189 meter under befintlig markyta. Detta djup &r den
Ovre gransen for undersokningsdjupet, den nedre gransen varierar mellan 210 och 222 meter under
befintlig markyta.
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| Figur 27 kan det inverterade resultatet ses, dar ar det framst tva lager som ar markanta, det hogresistiva
lager som utgor de dversta 50 meterna samt det lagresistiva under. Lagret med hdg resistivitet har i de
flesta sonderingarna hig grad av osakerhet i sin bestamning, darfor ar det svart att séga vad den exakta
resistiviteten ar. Mellan dessa tva lager kan ett tredje lager skymtas, detta har en nagot hogre resistivitet an
det under men skillnaden ar bara nagot tiotal Ohm-m. Detta lager har dven det varit relativt oséker i sin
bestamning, med standardavvikelser pa uppemot 5. Existensen av detta lager ar dock saker da den i tva av
sonderingarna visat sig valdigt bestamd, da mer exakt sondering 1 samt sondering 4. Gemensamt for dessa
tva ar att de har en lagre resistivitet an Gvriga, detta bor innebéra att de narliggande sonderingarna troligen
skall haft en nagot lagre resistivitet &n den nu presenterade.

Det &r ett forvantat relativt stort jorddjup i omgivningen vilket ocksa delvis styrks av sonderingarna. Det
Ovre hogresistiva lagret bor representera storre delen av jordlagren som finns. Det borde i denna storre
struktur finnas flera olika jordarter men skillnaden mellan dessa gallande resistivitet kan méjligen vara
forsumbar. Detta stddjs dven av den brunnsborrning, brunns ID: 23100157, som &r utford cirka 800 meter
fran sonderingslinjen, denna visar pa ett flertal lager.

Den hoga resistiviteten indikerar ocksa att mojligheten for en god 6ppen akvifer finns dar det bor vara en
dominans av sand och grus.

Det mellersta lagret kan uppvisa en formation av ler eller siltrik morén. Troligen &r det en vattenmattad
moran som utgor grans mellan den glaciala sand som finns i omradet samt den lagt konsoliderade
berggrunden. Resistiviteten ar inte tillrackligt 1ag i detta lager for att mojligen utgéra en lera.

Den laga konsolideringsgraden i berggrunden missténks da det tredje och sista lagret visar upp en valdigt
Iag resistivitet varierande mellan 15 och 29 Ohm-m pa ett djup som motsvarar en forvantad berggrund.
Den laga resistiviteten gor dock en bedomning svar da ett flertal sasmmanséattningar ar mojliga. Antingen
sa ar berggrunden dominerad av en lervittring som ger de laga resistiviteterna, detta skulle da medféra att
omradet inte utgor nagon akvifer. En annan mojlighet ar att berget bestar av en valdigt lagt konsoliderad
kalksten med ett stort vatteninnehall. Detta skulle da medfora en viéldigt god akvifer. Pa grund av denna
osakerhet skulle en borrning behéva utforas i omradet for att utreda dess beskafenhet.

Dock erholls inga indikationer for den grundvattendelare som dr antagen att korsa vinkelrétt cirka 900
meter in pa profilen.

41



S [w] @2ueysig N
oomm ooNN oorm ooow 006/ 008} 00.I} ooo_, 00SL 00FL 00€l 00ZL O00L) 89 006 008 00L 009 00§ OOF O0OE QO0Z QO 0

_ [

09
01 6 g L 9 . v € AR | n
RN 08
o
o 001
) [wwyo) Auansisey . ﬂ ocl
000°t 0oL oL L 10 % ovl
BRIl T o

42

[w] uoness|g

Figur 27 Resistivitetsmodell Profil B, se Figur 15 for forklaringar gallande figuren.
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Figur 28 Regional 6versikt dver undersokningsomrade Ystadslatten innehallande Profil C, D, E samt Profil J.
De rodmarkerade profilerna &r omarbetade profiler fran det ursprungliga forslaget. Profil J genomfordes aldrig i projektet.
Kartunderlag ar jordartskartan (SGU Ba 55, 2000) samt terréangkarta © Lantmateriet [i2012/927]

4.2.1 Regional geologi

Omradet har 6verskridits av flera isstrommar under den senaste istiden. | samband med nedisningsfaserna
har moranlager avsatts. Da isalvarna har rort sig genom landskapet har sorterade sediment etablerats i
landskapet. Dessa har sedan dverlagrats av ny morén vid en senare framryckning av inlandsisen. De
sediment som da har kapslats in i moranen utgor sa kallade intermorana sediment (Daniel, 1992). |
omradet sydvast om Fyledalen skall det enligt tidigare brunnsborrningar finnas intermoréana sediment
bestaende av grusig sand, dessa befinner sig i medeltal pa cirka 10-20 meters djup och kan ha en
maktighet pa 35 meter. Maktigheten avtar fran soder till norr (Daniel, 1992).
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Denna lagerfoljd representerar dock inte hela omradet, det vill sdga att de intermorana sedimenten saknas
pa sina hall. Omradets dversta lager ar dominerad av en lerig sandig mordn men pa manga stallen finns
inslag av glacial lera, da speciellt nara de tre storre sjéarna (Snogeholmssjon, Ellestadssjon och
Krageholmssjon).

Den leriga sandiga moranen utgor ett sa kallat smakulligt moranlandskap. Detta har utbildats vid
isavsmaltningen fran sa kallade dodisar. Kullarna ar aterstoden fran den moran som transporterades i
inlandsisen och vid avsmaltningen skedde topografisk inversion av materialet (Andréasson, 2006). Den
glaciala leran har uppkommit under de perioder som funnits med dddis. Dess tillkomst kommer av den
ytavsméltning som skedde ovanpa inlandsisen, isavsmaltningen innebar att mindre partiklar, sdsom ler och
silt, kunde forsattas i suspension och transporteras med sméltvattnet ovanpa glaciaren.

Denna transport fortsatte sedan till omraden dar finpartiklarna kunde sedimentera, detta bade mellan
kullarna i det nyformade landskapet men dven i sa kallade dodishal (Andréasson, 2006).

Pa grund av det smakulliga landskapet finns det en stor bildning av karr, dessa bildas mellan kullarna pa
grund av den laga permeabiliteten i moranen. De moranryggar som finns i landskapet tyder ocksa pa en
storre utveckling av isrorelser. Det kan antas att under detta smakulliga moranlandskap aven ligger en mer
kompakterad moran som transporterats i botten av glaciaren i jamforelse med den mer l6st packade
morénen vid ytan.

I nordvastra delen av slétten finns det stora avlagringar av glacial sand, denna dverlagrar morénen. Dess
tillkomst har mest troligen skett vid nagon tidpunkt dar en issjo uppstatt. Enligt Daniel (1992) ar
méktigheterna ringa, de dverstiger sallan 5 meter. | detta omrade finns det dven postglaciala sandiga
sediment med relativt stor utbredning. Dessa borde utgoras av svallningsavlagringar.

Det finns stora mangder isélvssediment norr om slatten, dessa bildades under glacial tid och stracker sig
framst i Fyledalen som passerar genom landskapet. Det finns dven nagra val utvecklade rullstensasar och
kéllor precis norr om denna sanka. | Fyledalen har det en gang i tiden transporterats stora mangder
material, vilket medfort att det finns en stérre mangd postglacial sand i dess strdckning. Med tiden har
dock flodet minskat, varvid svamsediment har avsatts. Idag ar denna tidigare flodfara torrlagd och endast
ett mindre antal vattenansamlingar aterstar. Det ar dock troligt att de far sin vattentillforsel via
grundvattnet och ofta saknar utlopp. Féljderna av detta blir en dkad organisk tillvaxt och bildning av
mossar. Det finns redan en val utbildad mosse i landskapet.

Soderut, narmare kusten, gar det att se en 6kad svallning av sand och grus eftersom omradet ligger under
Hogsta Kustlinjen.

Mellan de tva asarna (Romeleasen, Linderodsasen) bestar berggrunden i omradet mestadels av kalksten
fran yngre krita. | sodra delen och i anslutning mot Romeleasen finns ett parti dar finkornig gnejs ar
dominerande. Denna gnejs kan aven antas finnas beldgen under det sedimentara berget fran yngre krita,
dock &r det svart att uttala sig om djupet ner till detta. Omradet som skall undersokas utgors av en sanka
mellan de tva horstarna, Da denna sanka legat under vatten har det inneburit goda forhallanden for
sedimentation och diagenes.
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4.2.2 Profil C - Sovdesjon

4.2.2.1 Allman beskrivning

Profilens riktning &r nordvast till sydost och langden cirka 1 700 meter. Profilen ar placerad i ett
friluftsomrade, dar terrangen ar valdigt varierande. Det ar bade storre 6ppna falt samt valdigt tat ungskog.
De falt som finns i omradet &r djurhagn och inhignade med elstangsel. Detta forsvarar undersékningarna i
omradet och endast ett fatal av sonderingarna kunde genomforas. De partier innehallandes ungskog i
syddstra delen har sa pass dalig framkomlighet att det &r svart att genomfora matningar under sommartid.

4.2.2.2 Forvantningsmodell
Se Figur 29 for bild av férvantningsmodell.

4.2.2.2.1 Geologi

Maéktigheten pa jordlagren langs denna profil ar valdigt stor, djup uppgaende till 75 meter har observerats i
narliggande borrhal. Den underliggande berggrunden &r en kalk- eller sandsten fran yngre krita. Det ar
moran som dr den dominerande jordarten i omradet men dess struktur ar valdigt komplicerad. Detta beror
pa att moranen utgors av minst tva maktiga moranlager, ofta mellanlagrade av intermoréana sediment.
Dessa &r svara att hitta och bestamma utifran endast kartmaterial och ett antal borrhal. Det ar sannolikt att
intermorana sediment finns och da mestadels bestar av vélsorterad lera, silt eller sand. Enligt Daniel
(1992) sa har det gjorts en borrning precis norr om profilen som visade pa intermoréana sediment.
Maktigheten for dessa sediment ligger ofta pa cirka 5-10 meter. Overst av jordlagerna aterfinns det en
glacial sand som overlagrar moranen. Dess maktighet dverstiger séllan 5 meter och maktigheten &r som
storst i de sma sankorna som finns mellan morankullarna. | vissa av dessa sankor gar det att se en tillvaxt
av karr vilket bor komma av att regnvatten ansamlas och har svart att infiltrera den lagpermeabla moranen.
Langst till nordvast i profilen sker en torvtillvéxt som troligen &r en foljd av att Sovdesjons hydrologi
forandrats med tiden.

4.2.2.2.2 Hydrogeologi

Detta omrade ar pa den hydrogeologiska kartan karterat innehallandes en utmarkt sluten porakvifer
overlagrad av moran, uttagsmojligheterna i akviferen anses storre an 25 I/s. Tillrinningen till omradet kan
antas komma framst fran Romeleasen som ligger i riktningen syd-sydvast fran profilen. Precis norr om
profilen finns det en 6ppen porakvifer, detta i en isalvsavlagring med rullstensaskaraktar. Denna dppna
akvifer kan ocksa tankas bidra med tillrinning till de intermorana lagren. Grundvattenytan kan antas ligga i
de dverlagrande sandlagren.
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4.2.2.3 Mitresultat och analys

Det utfordes endast tva stycken sonderingar i Profil C, dessa kan ses i Figur 30. Sonderingarna utfordes
valdigt sent i projektet vilket medforde stora problem med vegetationen. Se Figur 31 till exempel, dar
sondering 2 genomfordes. Det finns dven i omradet ett flertal djurhagn vilket hade medfort stora problem
med kopplingar pa sonderingarna. Dock finns méjligheten att komplettera med en eller tva till sonderingar
under host/vinter da den tata vegetation inte medfor lika stora hinder for framkomlighet.

Figur 31 Métning Profil C sondering 2 (Foto: Philip Nilsson)
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De tva sonderingar som genomfordes ar belagna cirka 1500 meter ifran varandra vilket omajliggor en 2D-
profil. Men resultatet uppvisar anda en viss 6verenstammelse med varandra. De visar pa en 3-lagers
modell med ett 6vre lager innehavande hog resistivitet foljt av tva lager med sjunkande resistivitet. |
Tabell 3 nedan visas modelldata for de tva inversionerna, dar gar det att se att graden av bestamdhet ar
valdigt hog i de undre lagerna. Det &r enbart resistiviteten i det Oversta lagret som ej kan anses bestamt,
detta bor dock komma av metodens tillkortakommande géllande hdga resistiviteter.

Tabell 3 Modellvarden Profil C

Profil C Resistivitet Tjocklek | Djup | STD STD STD
(Ohm-m) (m) (m) Resistivitet | Tjocklek | Djup

Sondering 1

Lager 1 553,5 27,3 27,3 9,52 1,37 1,37

Lager 2 43,9 80,0 107,3 | 1,06 1,13 1,12

Lager 3 29,3 1,10

Sondering 2

Lager 1 480,2 51,1 51,1 1,19 1,03 1,03

Lager 2 45,5 1154 166,5 | 1,02 1,10 1,07

Lager 3 26,4 1,12

| Figur 32 och Figur 33 kan resultatet av inversionerna ses. | dessas figurer gar det att med latthet se att det
lager med hogre resistivitet forskjuts mot djupet langre fran Sovdesjon.
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Figur 32 Modell for slutgiltig inversion, Figur 33 Modell for slutgiltig inversion,
Profil C sondering 1 Profil C sondering 2
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I den forvantningsmodell som finns och de brunnsborrningar som ar utférda i omradet bor det existera ett
inbaddat lager av issjosediment pa ett djup som varierar mellan 30 och 40 meter. Detta skulle kunna
utgora det andra lagret som visas i de bada sonderingarna. Dock visar sonderingarna pa att djupet for detta
lager &r uppemot 100 meter dérav finns mojligheter for att detta lager integrerar eventuella intermoréna
sedimenten samt en relativt okonsoliderad berggrund. Om detta scenario &r troligt ligger bergytan
betydligt grundare dn vad som forvéantades innan sonderingarna, alternativt att maktigheten for de
intermorana sedimenteten &r storre &n véntat.

Det indikeras ocksa av sonderingarna att berggrunden blir &n mer okonsoliderad med djupet da
resistiviteten sjunker. Undersokningsdjupet i dessa ar som hogst 147 meter fran markytan innan data
riskerar att bli oséker.
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4.2.3 Profil D - Fyledalen

4.2.3.1 Allman beskrivning

Profilen géar i riktningen nordvast till sydost och ar cirka 1 700 meter lang. Ungefar 1 200 meter in pa
profilen dppnar sig ett vidstrackt akerlandskap. Resterande del ar placerad inom naturreservatet Fyledalen
som domineras av en relativt tat skog som i vissa fall forsvarar framkomligheten. Det finns ett antal
sankmarker i omradet som gor vissa sonderingar omdjliga, dessa skulle dock ga att utfora vid tjéle i
marken da terrangen i Gvrigt ar relativt Gppen.

4.2.3.2 Forvantningsmodell
For bild av forvantningsmodell se Figur 34

4.2.3.2.1 Geologi

Omradet domineras helt av den sandiga leriga moranen som aterfinns 6ver hela Ystadslatten. Det finns
inslag av morangrovlera i den sédra delen av profilen. Maktigheten for denna bér dock vara ringa da dess
utbredning éar liten. Jorddjupet &r enligt brunnar i narheten relativt konstant med ett djup av 45 meter. Det
finns ett antal karr i omradet, vilka ar naturliga element i omraden med smakulligt moranlandskap. De karr
som existerar har uthildats i de sankor som finns i omradet. Det finns en stor sannolikhet att intermorana
sediment &r narvarande. Dessa bor da besta av sand eller grus (Daniel, 1992). Berggrunden bestar av kalk-
eller sandsten fran yngre krita.

4.2.3.2.2 Hydrogeologi

Naromradet har ett flertal karr och sma vattenférande backar som troligtvis ansluter till den mindre sjon i
vaster. Pa grund av detta ar det troligt att grundvattennivan ligger relativt ytligt och bidrar till dessa karrs
fortbildning, detta da de dominerande moranerna bor ha en lag permeabilitet. | omradet finns en sluten
akvifer bestaende av sand eller grus med ovanligt goda uttagsmojligheter. De majliga uttagen bedoms vara
storre an 125 I/s.
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4.2.3.3 Mitresultat och analys

Da rekognosceringen av profilen genomfordes var marken frusen och framkomligheten allmant god, detta
var dock inte fallet da sonderingarna genomfordes. Da marken hade tinat och véaxtligheten tagit fart
minskade mojligheterna for sonderingar av vissa partier i profilen. Det genomférdes 8 sonderingar totalt
varav 6 ansags anvandbara, se Figur 35.

Figur 35 Sonderingar utférda langs med Profil D, réda markeringar indikerar ej anvandbara resultat. (Kartmaterial: Google
Maps)

Numreringen for sonderingar i figuren sker fran norr till soder, de tva forsta sonderingarna genomfordes i
tatbevuxen skog med vissa partier bestaende av sankare mark. Sondering 3 utfordes cirka 100 meter fran
ett elektrifierat farstangsel, detta kopplades ur genom brytning av slingan vid genomférandet men
resultatet visade sig innehalla stérningar i form av kapacitiva kopplingar, se Figur 36.

En trolig orsak till dessa kopplingar kan vara en kombination av relativt hdga resistiviteter i de évre 40
metrarna och elstangslets narhet till sonderingen.
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Figur 36 Normaliserad dB/dt for Profil D sondering 3 visandes de kapacitiva kopplingarna som mest troligt uppkommit
fran det narliggande elstangslet.

Sondering 8 var €] heller anvandbar, métdata visade pa stor oregelbundenhet och vérdena for
sandarmomenten visade sig defekta. Pa grund av detta anvands ej resultatet. Orsaken till denna defekt ar
dock oklar.

| dvrigt var resultaten goda, en del av sonderingarna visade pa 6kad felmarginal i stackningarna i den
skenbara resistiviteten. Se Figur 37 dar det syns via storleken pa de vertikala staplarna, dar en mindre
stapel innebar sakrare data. Trots detta s erholls en god modellanpassning med sma standardavvikelser,
se Figur 38.
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Det sammanvagda resultatet som erhélls kan ses i Figur 39 och visar pa en avtagande resistivitet mot
djupet. De dverst 60 metrarna har enligt sonderingarna en valdigt hog resistivitet, det &r dock osakert hur
hog denna &r da metoden har svart att avgora skillnader i resistivitet 6ver cirka 150 Ohm-m. Det andra
lagret visar pa en jamn resistivitet mot djupet och &r dven det valdigt konstant i horisontalled.
Resistiviteten varierar endast mellan cirka 90 och 100 Ohm-m.

Alla inversioner som utfordes langs med Profil D ar 3-lagers modeller, dock sa &r det tredje lagret pa alla
forutom den nordligaste sonderingen pa ett sadant djup att lagret endast skapats for att passa in sena gates.
Detta tredje lager kan darfor bedommas att inte innehalla nagon eller endast liten korrelation med den
egentliga geologin.

Resultatet i denna profil &r svart att bedoma, forvantningen var att det skulle finnas en storre mangd
sandig-lerig moran i marken samt ett mojligt intermorant lager bestaende av sand eller grus. Det &r
sannolikt att de material som utgdr jordlagrena dr relativt homogena sett fysikaliskt, detta skulle darfor
kunna forklara varfor det inte ar mojligt att urskilja nagra forandringar i de Gversta 60 metrarna.

Det Gversta lagret ar som sagt i medel cirka 60 meter tjockt, darfor ar det svart att uttala sig om
berggrundsytans placering. De brunnsborrningar som finns indikerar ett mindre jorddjup, dessa &r dock pa
ett relativt stort avstand fran profilen vilket gor deras betydelse mindre. Darfor kan det vara troligt att
lagergransen mellan lager 1 och 2 utgor gransen mellan jord och bergyta, dock skall detta ses som osékert
och kontrollborrningar bor utforas for att erhalla sakerhet. Den laga resistivitet som tidigare markts, for
berggrunden, i de sonderingar som utférts i inlandet visar sig inte i denna profil. Detta skulle kunna
innebdra att den utgdrs av annat material, har en hégre konsolideringsgrad eller & mindre vittrad.

Det finns en brunnsborrning presenterad i Figur 39, denna ligger ungefér 900 meter véaster om profilen.
Den visar pa att moran 6verlagrar sand som i sin tur ansluter mot berg i detta fall bestaende av margelsten.
| forlangningen skulle det kunna vara en forklaring till berggrundens relativt jamnhdga resistivitet i
jamforelse med andra profiler i narheten. Detta med hansyn till att den eventuellt ocksa har legat mer
skyddad fran erosion.
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Figur 39 Resistivitetsmodell Profil D, avsaknaden av sonderingar mellan 1 000 och 1 400 meter skapar det halrum som ses. Se
Figur 15 for forklaringar géllande figuren.
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4.2.4 Profil E - Hogestad

4.2.4.1 Allman beskrivning

Profilen &r placerad dver ett flertal krar och stracker sig i en nord-sydlig riktning. Det finns en del kullar i
omgivningen som skapar en mer omvéxlande vy. Ungefér vid mitten av profilen finns ett djurhagn med
tillhorande taggtrad. I den sodra anden finns det tva stycken 101 meter hdga vindkraftverk som kan stora
matningarna. Profilens stréckning &r ungefér 2 000 meter.

4.2.4.2 Forvantningsmodell
For bild av forvantningsmodell se Figur 40.

4.2.4.2.1 Geologi

Landskapet ar relativt kuperat och uppvisar ett antal mindre kullar bestdende av moran. Dessa kullar kan
tankas ha uppkommit pa grund av den dodis som efterlamnats vid inlandsisens avsmaltning. | omradet ar
det mycket troligt att det finns en bottenmorén av varierande maktighet bestaende av sandig-lerig moran.
Det finns en viss uppblandning med morangrovlera i de sédra partierna. Enligt hydrogeologiska kartan bor
det finnas intermorana sediment bestaende av sand eller grus. Det finns dven ytliga glaciala sediment i
omradet som Gverlagrar morangrovleran, dessa bor inte ha nagon stérre maktighet. | vissa av sankorna
aterfinns det karr eller mossar.

4.2.4.2.2 Hydrogeologi

Profilen &r utlagd éver en ovanligt god sluten porakvifer. Uttagsmdjligheterna i denna beddms vara storre
an 125 I/s. Precis norr om profilen aterfinns en storre isélvsavlagring som utgor en 6ppen akvifer med
uttagsmajligheter pa cirka 5-25 I/s. Grundvattenytan i omradet bor ligga relativt ytligt i de sankor som
finns, speciellt da vid passeringen 1 000 meter. Férekomsten av karr i norra dnden av profilen bor ocksa
vittna om en ytlig grundvattenniva.
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4.2.4.3 Mitresultat och analys

Figur 41 Sonderingar utférda langs med Profil E, réda markeringar indikerar ej anvandbara resultat. Bl kryss markerar
positioner fér vindkraftverk. (Kartmaterial: Google Maps)

Figur 41 ovan visar de 9 genomférda sonderingar som
utférdes under tva dagar langs med denna profil, tva av
dem visade pa risk for galvanisk koppling och sorterades
darfor bort. Detta misstanktes pa plats da narheten till
vindkraftverken var 6verhangande, se Figur 42. Sondering
nummer 1 &r placerad langst i norr.

Det upptécktes dven att den storre mottagaren, RC-200,
hade erhallit en skada pa sin dragavlastning vid kontakten
som ansluts till matinstrumentet. Detta kan ha orsakat de
maérkliga métresultat som den stérre mottagaren
uppvisade.

Figur 42 Narhet till vindkraftverk
Profil E sondering 8 (Foto: Philip Nilsson)
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Pa grund av defekten kan inte informationen fran den storre mottagaren anvandas, férutom vid sondering
6 dar resultat ansags normala. Enda paverkan det far ar att undersokningsdjupet inte blir lika stort och
obestamdheten i resistiviteten 6kar nagot.

| resultatet gar det att se att strukturen i marken forandras valdigt mycket 6ver profilen. Det enda som ar
genomgaende ar den hoga resistivitet som aterfinns i det dvre lagret. Tjockleken for detta lager varierar
dock kraftigt och vid 300 meters markeringen uppgar djupet till cirka 70 meter. Resistiviteten i det 6vre
lagret varierar langs med profilen i ett intervall mellan ungeféar 150 och 600 Ohm-m. Det hégre vardet
omkring 600 Ohm-m &r dock osakert med en hog standardavvikelse.

Det andra lagret visar inte pa ndgon sammanhangande struktur. Resistiviteterna varierar mellan 75 Ohm-m
som hdgsta och 29 Ohm-m som l&gsta. Det kan ses en intressant anomali i profilen vid 1200 meter. Dar
finns det en eventuell svaghetszon i det sedimentéra berget. Det hade dock varit behovligt att erhalla ett
stérre penetrationsdjup pa de intilliggande sonderingarna for att kunna séga nagot sékert.

Berggrunden i omradet &r formodligen relativt okonsoliderad eller vittrad da det ar mycket troligt att det ar
berggrunden som ger utslag for en lagre resistivitet omkring 50 Ohm-m. Omradet hade en forvantning pa
sig att innehalla storre mangder sand och sandig moréan. Detta verkar ha infriats och kan vara en forklaring
till de hoga resistiviteterna i ytan. Troligtvis ar det funnet en fordjupning i berggrunden vid cirka 300
meter, en fordjupning som skulle kunna innehalla moran eller sand vilket kan forklara den hogre
resistiviteten.

Det finns tva brunnsborrningar av intresse utforda i omradet, dessa ligger cirka 500 meter fran profilen
och kan ses i figuren. Dessa visar pa att sand dominerar som jordart samt f6ljs av margelsten. Denna
margel kan delvis vara en forklaring till den laga resistiviteten.
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Figur 44 Regional 6versikt dver undersokningsomrade Kristiandsslatten innehéllande Profil F, G, H, | samt Profil K. De
rédmarkerade linjerna ar omarbetade profildragningar frén det ursprungliga forslaget, se Profil | som exempel. Profil K
genomfordes aldrig i projektet. Kartunderlag &r jordartskartan (SGU Ba 55, 2000) samt terréngkarta © Lantmateriet
[i2012/927].

4.3.1 Regional geologi

Ett valdigt slatt landskap breder ut sig dver Kristianstadsslatten, detta beror framst pa kritberggrundens
flacka yta. | princip hela det berérda omradet har varit utsatt for svallning och &r nu tackt av ett lager med
postglacial sand. Jordmaktigheterna i det regionala omradet varierar mellan ndgon enstaka meter till cirka
60 meter och strukturerna &r relativt enkla med ofta tre eller maximalt fyra lagerféljder. Djupet ned till
berg har enligt brunnsborrningar en tendens att bli stérre ndrmare kustlinjen. Det ar rimligt att anta att en
sandig moran ligger an mot kalk- eller sandstenen fran yngre krita, som utgér berggrunden. Dock verkar
fallet vara annorlunda narmast kusten dar den sandiga moranen saknas enligt sonderingar utméarkta pa
hydrogeologiska kartan.
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Forvantningen att moranen ar sandig beror pa att omgivande och uppstickande moran har en sandig
sammansattning. Den sandiga sammanséattningen bor bero pa en stor del sand avsatts fran kritberggrunden.
Att sma hojder med sandig moran sticker upp ur den i vrigt dominerande postglaciala sanden indikerar
att sanden Qverlagrar morénen.

Da stora delar av omradet har legat under vatten periodvis vid inlandsisens avsmaltning &r det stor risk att
det finns leriga sediment mellan sanden och morénen. Detta understryks av de borrningar som &r
markerade pa hydrogeologiska kartan, dar man pa ett flertal stallen ser att det existerar ett mellanlagrade
sediment ofta bestaende av leror. Den moran som eventuellt 6verlagrat berggrunden narmast kusten har
vid nagot tillfalle eroderats bort.

| omradet finns det utspritt ett antal strak med isalvssediment, dessa har huvudsakligen en nord-sydlig
utstrackning och innehaller inte nagra asar eller andra iskontaktbildningar. Dessa sediment kan ha varit
storre till sin utbredning men ar pa grund av svallning idag inte dominerande i landskapet.

De vattendrag som finns har meandrat och avsatt svamsediment langs med sina lopp. Pa vissa partier har
dessa Gverlagrats av organiska jordarter sdsom gyttja och torv. Det finns dven storre partier som &r tackta
av karr men som inte ligger i direkt anslutning till nagot vattendrag. Dessa ligger dock i lagpunkter dit
antingen grundvatten kan rora sig, genom den hdgpermeabla postglaciala sanden, eller regnvatten
ansamlas. Detta ger goda forutséttningar for karrtillvéxt och torvbildning.
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4.3.2 Profil F - Rinkaby

4.3.2.1 Allman beskrivning

Profilen ar riktad i en nord-sydlig riktning och placerad inom ett militart dvningsomrade. Langden for
profilen &r cirka 1 500 meter och i dess norra dnde ansluter den mot militarfoérlaggningen som ej ger
mojlighet att genomfdra sonderingar i dess narhet. Resterande del av profilen striacker sig éver ett 6ppet
falt som vanligtvis anvands for kreatur, vilket innebdr att faltet &r inh&gnat. Faltets storlek mojliggér dock
matningar utan storningar.

4.3.2.2 Forvantningsmodell
For bild av forvantningsmodell se Figur 45.

4.3.2.2.1 Geologi

Rinkabyslatten ar ett valdigt flackt omrade med fa hojdvariationer i landskapet. Omradet domineras av
postglacial sand och isélvssediment. Den postglaciala sanden Gverlagrar troligtvis isalvsavlagringarna som
ar utstrackta i en nord-sydlig riktning. Enligt borrningar markerade pa den hydrogeologiska kartan som ar
placerade nagra kilometer ifran profilen finns det ett lager av lera under denna postglaciala sand. Denna
lera bor vara glacial och kan ha bildats i Baltiska Issjon. Under denna glaciala lera bor det finnas ett
méktigare lager bestaende av sand eller grus.

4.3.2.2.2 Hydrogeologi

Profilen gar igenom ett omrade med en stor grundvattentillgang med en bedomd uttagskapacitet pa cirka
5-25 I/s. Akviferen ar en sluten sand- eller grusakvifer Overlagrad av lera. Det &r &ven troligt att det
oversta lagret bestaende av isalvssediment utgor en mindre, 6ppen akvifer. Underliggande sedimentart
berg utgor aven den en sluten akvifer med ovanligt goda uttagsmaéjligheter pa uppemot 20 I/s. Om
anslutning finns mellan den slutna jordakviferen och berget innebar det ocksa att tillrinningen till denna &r
valdigt god. Omradet i sig ar valdigt torrt och det finns inga utbildningar av karr eller mossar, med hansyn
till detta bor grundvattenytan ligga pa ett stérre djup da isélvssedimenteten verkar dranerande.
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4.3.2.3 Mitresultat och analys

Sonderingarna skedde med latthet ute pd Rinkabyfaltet. Den 6ppna terrangen medgav snabb forflyttning
av utrustningen samt etablering. Dock var omradet inhagnat av elstangsel samt att en storre
fackverksstruktur fanns i borjan av profilen. Se Figur 46 for utforda sonderingspunkter

ot
28

Hammarsiund

P o
Rinkab S
v DL G0N

‘Galltofta

Figur 46 Sonderingspunkter langs med Profil F sonderingen skedde fran norr till soder. Roda markeringar indikerar ej anvanda
resultat pa grund av kopplingar. (Kartmaterial: Google Maps)

De tva forsta sonderingarna som utfordes erhdll kapacitiva kopplingar, orsaken till dessa kan vara att
endast ett sakerhetsavstand pa ca 100 meter anvandes fran tidigare namnda strukturer.

De fem resterande sonderingarna visade pa en hdg resistivitet, denna ar speciellt uttalad mot djupet i den
s6dra anden. Vid bearbetningen av dessa sonderingar visade det sig svart att erhalla sékra resultat med
laga standardavvikelser, detta framforallt i de lager med en resistivitet Gver 200 Ohm-m. Vid sondering 4
ar i princip hela sonderingen obestdmd och resistiviteten bor tolkas med mycket stor forsiktighet. Daremot
har inversionen i sondering 5 erhallit god sakerhet och bor kunna ses som en indikation pa att resistiviteten
vid ytan ar lagre men okar med djupet. Den hdga resistiviteten vid ytan bor ocksa indikera att inga lerlager
finns inbdddade i de sandiga sedimenten.

Undersokningsdjupet l1angs med denna profil dr dven det valdigt varierande och resistiviteten i modellerna
overstiger 5 000 Ohm-m i vissa sonderingar, det enda som gar att uttyda av detta ar att berget bér vara
relativt konsoliderat eller inte inneha nagra storre vittringszoner.

Overlag sé ar resultaten fran sonderingarna pa denna profil véldigt osakra. Indikationen som kan ges ar att
marken har en alldeles for hog resistivitet for att det genom TEM-metoden skall ga att erhalla bra
upplosning. Darfor bor detta resultat beaktas med viss forsiktighet och eventuellt kompletteras med
galvaniska resistivitetsmatningar. Det ar pa grund av detta som ingen samtolkning med befintliga borrhal
sker.
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Figur 47 Resistivitetsmodell Profil F, se Figur 15 for forklaringar gallande figuren.
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4.3.3 Profil G - Horna

4.3.3.1 Allman beskrivning

Profilen stracker sig i en sydvastlig-nordostlig riktning. Forsta delen av profilen stréacker sig genom ett
vattensjukt omrade och i borjan av profilen finns det en tét ungskog som ej medger sonderingar éver cirka
300 meter. Resterande del av profilen stracker sig 6ver akermark. Parallellt med denna akermark finns en
storre regional kraftledning. Denna ledning ligger cirka 200-250 meter ifran profilen vilket gor att
aktsamhet for kopplingar och felaktiga resultat maste iakttas.

4.3.3.2 Forvantningsmodell
Se Figur 48 for bild av férvantningsmodell.

4.3.3.2.1 Geologi

Maéktigheten pa jordlagerna &r enligt narliggande brunnsborrningar cirka 30-35 meter. Det &r i omradet
genomfort en sondering, markerad pa hydrogeologiska kartan, som indikerar lagertjocklekarna. Enligt
denna gar det att anta att det i den norddstra anden av profilen finns minst tre jordlager. Det Gversta bestar
av cirka 7 meter postglacial sand. Detta underlagras av ett 5 meter tjockt lager lera. Det tredje jordlagret ar
en maktigare sandavlagring pa ungefar 13 meter. Dock sa finns det i anslutning mot véster gentemot
profilen dven en sandig moran, det ar darfor troligt att dessa lagerfoljder ar underlagrade av denna.
Berggrunden bestar av kalksten alternativt sandsten fran yngre krita. Den sydvéstra anden av profilen
ligger narmare Helge & och dar ses ocksa avlagringar av svamsediment. | lagomraden vid Hammarsjon har
torv avsatts.

4.3.3.2.2 Hydrogeologi

Profilen stracker sig 6ver bade en sluten sand- och grusakvifer samt en akvifer i en poros kalksten
alternativt sandsten. Profilen passerar 6ver en véldigt god grundvattentillgdng med ett bedomt vattenuttag
pa cirka 20 I/s. Grundvattenytan bor finnas relativt ytligt i den sydvastra delen av profilen dar karren
bildats. Landskapet ar aven det relativt flackt vilket innebar att endast sma variationer bor finnas.
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4.3.3.3 Mitresultat och analys

Sonderingarna som utférdes vid Horna och som ar markerade pa Figur 49 visar pa valdigt saregna resultat.
Sonderingarna kunde ej utforas langs med en linje da terrangen inte medgav detta, darfor har sondering 3
samt 4 en offset pa cirka 150-200 meter fran den tankta ursprungliga profilen.

O Rinkaby
” O'Galltofta
- .5
—

GHovby, SHorna

Figur 49 Sonderingspunkter langs med Profil G, sonderingen utfrdes fran vanster till hoger. (Kartmaterial: Google Maps)

Det genomfordes totalt 5 sonderingar och ingen av dessa uppvisade nagon koppling som tidigare
befarades pa grund av den narliggande kraftledningen. Alla sonderingar visar dessutom en samstammighet
i sitt resultat gallande den skenbara resistiviteten, alla kurvor har en 6kad skenbar resistivitet med djupet.
Figur 50 och Figur 51 visar tva exempel fran omradet for den skenbara resistiviteten. Det ar cirka 1 000
meter mellan de bada sonderingarna och likheten mellan dessa &r relativt stor. De visar bada pa en
avsevard okning i resistivitet mot djupet. De tre 6vriga kurvorna fran omradet indikerar samma resultat.
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Detta resultat ses dven i de normaliserade dB/dt kurvorna visade i Figur 52 samt Figur 53, dé&r ses

resultatet genom att kurvorna har en brant lutning vilket medfor en snabb avklingning av det utsanda
momentet. FOr jamforelse se Figur 20 eller Figur 21.

Tid [s]

1e-05

8e-08
8e-09—
8e-10—
8e-11—
8e-12

[(pvwv)/Al W0/gP
Figur 52 Normaliserad dB/dt Profil G sondering nr 1
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Figur 53 Normaliserad dB/dt Profil G sondering nr 5
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Denna snabba avklingning i marken medfdr dock stora problem vid invers modellering.

De inversioner som utforts visar pa en valdigt dalig dverensstimmelse med resultaten och en bra
modellpassning gar inte att erhalla, problemet kan komma av begransningar i modelleringsprogramvaran.
Darfor redovisas ingen resistivitetsmodell for profilen da de modeller som erhallits ej visat
samstammighet med sonderingsresultaten.

Det gar dock att dra vissa enkla slutsatser om detta resultat. | férvantningen fanns det att moran av en
tjocklek omkring 20-25 meter skulle éverlagra det sedimentéra berget. Detta djup kan vara det som skapar
de flesta inversionsproblemen.

Vid tidigare sonderingar har ofta djupet till berget varit betydligt stérre, ofta det dubbla eller annu mer.
Detta i kombination med de tidigare problemen att urskilja nadgon information ur de évre lagerna kan
skapa denna situation. Det ar troligt att berggrunden i omradet &r kompakt och inte vittrad da resultaten
indikerar en hog resistivitet.

Det kan ses en tendens i sondering 5 att signalen inte forsvinner lika snabbt, detta skulle kunna styrka det
faktum att det ar djupare ner till berget. Da det dverlagrande jordlagret kan ha en nagot lagre resistivitet.
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4.3.4 Profil H - Olserod

4.3.4.1 Allman beskrivning

Profilen stracker sig i en sydlig-nordlig riktning och ar cirka 1 700 meter 1ang. Den &r placerad Gver ett
flertal falt som avskiljs med storre diken. Ungefar halften av falten ar uppodlad vall, vilket underlattar
framkomligheten vid matningarna.

4.3.4.2 Forvantningsmodell
Se Figur 54 for bild av forvantningsmodell.

4.3.4.2.1 Geologi

Omradet som profilen genomgar ar valdigt flackt, endast nagra fatal meter skiljer mellan hogsta och lagsta
punkten. Det dversta jordlagret bestar av en postglacial sand med inslag av silt. Under denna bor det
finnas en tétare jordart da det enligt den hydrogeologiska kartan ar en sluten sand- eller grusakvifer som &r
dominerande i omradet. Den tétare jordarten ar troligen en silt eller siltig sand, detta da jordartskartan
visar stora partier issjosediment precis nordvast om profilen. Djupet ned till berg kan férvantas vara
mellan 40 och 50 meter, denna information kommer fran tidigare brunnsborrningar i omradet. Det kan
tankas finnas en tunnare bottenmoran narmast berggrunden, detta da det véster om profilen finns ett flertal
omraden dar moranen sticker upp ur sanden. Moranen bor ha en mer sandig sammansattning.

4.3.4.2.2 Hydrogeologi

En sluten sand- och grusakvifer dominerar omradet under profilen. Den bestar troligen av en glacial sand
av varierande maktighet. Enligt boende i omradet varierar grundvattenytan mellan ungefar 2 och 3 meter i
omradet. Enligt Hydrogeologiska kartan motsvarar omradet en stor sluten grundvattentillgang med en
uttagsmajlighet varierande mellan 5 -25 I/s. | naromradet finns dven en porakvifer markerad som visar pa
ovanligt goda uttagsmojligheter, denna bedoms ha en uttagskapacitet pa cirka 20 I/s och finnas i
anslutning till profilen.
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4.3.4.3 Mitresultat och analys

Profilen innehéller 6 stycken sonderingar men var i planeringsstadiet tankt innehélla fyra sonderingar till.
Detta blev dock inte realiserat da det falt som ansluter mot norr ovanfor punkterna i Figur 55 var bevuxet
med groda som vid betradande hade tagit skada. Pa grund av detta ar profilens langd kortad till cirka 1100
meter. Sonderingarna utfordes fran soder till norr. Alla sonderingar i omradet skedde med latthet och
endast en uppvisade kopplingar, se rod markering i Figur 55. Dessa var dock allvarliga, vilket innebar att
hela sonderingen utesléts. Orsak kan vara eventuella draneringsror i marken eller eventuell nedgrévd
elkabel i anslutning till den védg som finns precis séder om.

Roteholms\,&‘.

©
o
D]

Figur 55 Sonderingspunkter langs med Profil H, sonderingen utfordes frén séder till norr, réda markeringar indikerar defekta
resultat.(Kartmaterial: Google Maps)

Den forsta sonderingen narmast riksvagen i soder visade aven den pa tendens till koppling, dock ansags
det vara sa pass lite att resultatet kunde anvandas. Alla sonderingar utférda i omradet visar pa en stigande
resistivitet mot djupet. Penetrationsdjupet i dessa sonderingar &r relativt grunt, vilket innebér att
sakerheten i datan ar 1ag, Nedtrangningsdjupet ses markerat pa Figur 56. Detta i kombination med
metodens begransningar gallande uppldsning i hogresistiva material gor att resistivitetsvardena &r relativt
osakra for denna profil.

Standardavvikelserna for det 6versta lagret i alla sonderingar &r dock lagt och skulle kunna ge indikation
pa att ett mer homogent lager vid ytan. Resistiviteten varierar dar mellan cirka 160 och 280 Ohm-m. Dessa
ar fortfarande relativt hoga varden gallande metodens begransningar men da forvantning finns pa ett
hogresistivt lager vid ytan finns det sannolikhet i modellerna. Det finns en brunnsborrning som indikerar
ett hogresistivt lager, dock sa gar inte gransen mellan jord- och berglager uttyda med sonderingarna.
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Figur 56 Resistivitetsmodell Profil H, se Figur 15 for forklaringar géallande figuren.
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4.3.5 ProfilI - Friseboda

4.3.5.1 Allman beskrivning

Denna profil blev omarbetad pa grund av att originalstrackningen var placerad i ett fritidshusomrade med
risk for ett flertal storningskallor. Omplaceringen valdes sa att profilen skulle ha en strackning pa
atminstone 1 000 meter och ga vinkelratt in fran havet, for originalforslagets strackning se Figur 44.

Profilen stracker sig fran havet och vinkelratt in i landet i en 6st-vastlig riktning och ar cirka 2 100 meter
Idng. Landskapet narmast havet bestér av tallhedar och ett véldigt flackt landskap, cirka 600 meter in pa

profilen reser sig nagra mindre kullar och skogens tathet 6kar avsevart. Efter detta parti med en langd pa
400 meter oppnar sig landskapet i ett stort akerlandskap. Detta avskarmas dock av nagra djupa diken. De
sista 500 metrarna av profilen passerar genom en mindre skog for att sedan avslutas pa ett falt i trada.

4.3.5.2 Forvantningsmodell
For bild av forvantningsmodell, se Figur 57.

4.3.5.2.1 Geologi

Geologin i omradet bestar av ett flertal lager. Jordlagren utgors av sandavlagringar mellan ler- och
siltlager. | ett narliggande borrhal antyds det att de omraden som innehaller glacial lera dven innehaller
storre mangder glacial silt. | dversta jordlagret finns det vissa utbredda partier bestaende av torv. De
harstammar fran perioder med ett hogre vattenstand. Berggrunden i omradet forvantas besta av sandsten
alternativt kalksten fran Krita-perioden. Det finns delar i de vastliga partierna av profilen som skulle
kunna utgoras av gnejs, det ar dock osékert om detta kristallina berg &r i kontakt med jordlagret.

4.3.5.2.2 Hydrogeologi

Den dominerande akviferen i omradet forvéantas vara en storre sandakvifer tackt av ett tjockare lager med
lera. Den beddms som att ha en stor uttagskapacitet pa cirka 5-25 I/s. | narliggande omraden med samma
typ av berggrund finns det indikationer pa goda grundvattenforhallanden, darav bor det aven har finnas
chans for bra vattenforande lager i berggrunden med en uttagskapacitet pa cirka 20 I/s.
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Figur 57 Férvantningsmodell Profil |
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4.3.5.3 Mitresultat och analys

Maétningarna for profilen utférdes under tva dagar med valdigt goda vaderforhallanden och torrt vader i
mitten av maj. Totalt utférdes nio sonderingar langs med profilen, dock sa var endast tre av dessa
anvandbara for vidare bearbetning, se figur nedan.

10153 63S;

=

<
&
(=)

@

'j’.
/

Figur 58 Utforda sonderingar langs med Profil I, gul indikerar anvénda sonderingar samt rdd indikerar
oanvéndbara resultat (Kartmaterial: Google Maps).

Sonderingarna 4, 7, 8 samt 9 visade pa en storre mangd kapacitiva kopplingar, Figur 59 visar sondering 8
som kan anses vara representativ for de andra sonderingarna. Dar ses det att den skenbara resistiviteten
varierar avsevart och oscillerar i sitt monster. Detta speciellt i bérjan och slutet av kurvan, denna
oscillation kan aven ses i de individuella gatesen da de visar pa relativt stora intervall fran resultatet av
stackningen. Dessa matningar utfordes pa 6ppen akermark och avstand till synliga strukturer som skulle
kunna ge upphov till kopplingar saknades.

Déaremot finns majligheten att draneringsror och/eller nedgravda elkablar finns i ndromradet, den héga
resistiviteten i marken skapar ocksa en situation dar metoden ar kansligare for kopplingar pa storre
avstand. Sondering 2 visar en tydlig galvanisk koppling i jamférelse med de tva narliggande resultaten.

De tre sonderingarna som ansags anvandbara ar valdigt osakra i sin datapassning. Den sondering som
utfordes narmast havet visade pa en 4-lagers modell men inversionen kunde €j hitta en passning som gav
godtagbara standardavvikelser. Denna svarighet till att finna sékerhet i data beror troligen pa de hdga
resistiviteterna i omradet framforallt i berggrunden. Att resistiviteten 6kar med djupet star relativt klart,
dock gar det ej att uttala sig med nagon exakthet hur stor denna skillnad &r. | Figur 60 ses de fardiga
modellerna av inversionen.
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Figur 59 Skenbar resistivitet visandes kapacitiva kopplingar i hela sonderingen, Profil | sondering 8

Det enda resultatet i denna profil som skulle kunna vara en indikation &r det andra lagret i sondering
nummer 6. Detta har en standardavvikelse for resistiviteten pa 3,68 och indikerar ett lager med en
resistivitet pa 50 Ohm-m och en tjocklek av cirka 20 meter. Djupet for detta lager stammer nagorlunda
6verens med forvantningen av att en glacial lera eller silt skall 6verlagra berggrunden. Lagret under detta
ar helt obestamt och uppvisar en resistivitet pa 20 000 Ohm-m, detta lager skapar darfor problem vid
interpoleringen och framstéllandet av resistivitetsmodellen dér det Ovre lagresistiva lagret slacks ut” i
Figur 60. Som namndes i forvantningsmodellen innan sa kan gnejs ligga an mot jordlagren. Eventuellt
skulle denna extremt hdga resistivitet kunna antyda att detta stammer.

Det finns ett borrhal utfort i mitten av profilen cirka 170 meter norrut, denna borrning gar tyvarr inte att
korrelera till sonderingarna da osakerheten i matningarna ar for stor.

Det gar dock med relativt stor sékerhet saga att saltvattenintrangning ej har uppstatt vid denna lokal, detta
da en sadan geologisk foreteelse hade gett tydliga utslag i resultateten med laga resistiviteter som f6ljd.
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Figur 60 Resistivitetsmodell Profil I, se Figur 15 for férklaringar gallande figuren.
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5 Diskussion

5.1 Diskussion gallande resultat
Projektet har uppnatt ett flertal intressanta resultat men problem under projektets gang har ocksa existerat.

Det tydligaste som méarks bland resultaten ar den genomgaende hdga resistiviteten i de dversta
jordlagerna. Alla de 66 sonderingar som genomfordes under projektets gang visar pa en resistivitet dver
100 Ohm-m i det Gversta lagret. Detta resistiva lager har ofta haft ett djup som motsvarar jordlagrets
tjocklek enligt borrningar utforda i profilernas nérhet.

Gemensamt for de genomfdrda sonderingarna &r att det alltid funnits glacial- eller postglacial sand
alternativt sandig moran i det Oversta lagret. Dessa typer av formationer har ofta valdigt hdga resistiviteter
naturligt. Det har aven ratt torra forhallanden vid i princip alla sonderingar vilket 6kar pa resistiviteten i
marken. Inbaddat eller under dessa lager har det vid vissa profiler funnits en forvéntning att glaciala leror
eller formationer bestaende av issjosediment skall existera. Dessa material innehar ofta en lagre
resistivitet.

Dessa lager har dock inte kunnat ses vid nagon lokal som undersokts, vilket ger en indikation att de
undersokta lokalerna saknar inslag av konduktiva material i jordlagren. Det finns dock en aspekt till som
gor tolkningen vid ytan relativt osaker. Detta da det ofta inte gatt att anvanda data fran de tidigaste
gatesen. Det ar oftast forst efter 20-25 ps som data har varit anvandbar.

Orsaken dr inte helt klarlagd men en mojlighet kan vara, som diskuterats ovan, den hdga resistiviteten i
ytan. Enligt Christiansen, et al. (2009) okar risken for kopplingar med en hogre resistivitet i marken. Det
som noterats &r att de forsta gatesen haft en tendens till att oscillera i de flesta sonderingarna. Det skulle
darfor kunna innebéra att de matningar som genomforts varit extra kénsliga for elektriska stérningar precis
vid ytan.

Ett annat resultat som kan uppmarksammas ar att det verkar finnas tydliga indikationer pa att delar av
berggrunden i inlandet har an lagre resistivitet &n den berggrund som aterfinns vid skanska kusten. Alla
métningar som genomforts i inlandet; Profil, A, B, C, D samt E visar pa en sjunkande resistivitet mot
djupet. De profiler som mattes vid kusten, Profil F, G, H samt |, visar pa en 6kad resistivitet mot djupet.
Enligt bergartskartor dver omradena skall berggrunderna harstamma fran samma tidsalder, yngre krita.
Det ar dock stora strukturer som sannolikt haft skilda bildningsmiljéer och materialsammanséttningen kan
aven den skilja sig avsevart. Slutsatsen av detta blir att berggrunden i inlandet bestar sannolikt i grova drag
av en mer okonsoliderad/vittrad vattenforande bergart. Denna berggrund kan dven tankas innehalla mer
I6sta joner alternativt en hogre vittringsgrad i sprickorna. Detta da matningarna har visat pa riktigt laga
resistiviteter i vissa omraden.

De hdga resistiviteterna som erhallits i det dvre lagret pa i princip alla sonderingar kan vara en god
indikation till grovkorniga vattenférande lager, dock behdvs viss komplettering goras for att utesluta
moré&n och siltrika material.
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De sonderingar som utfordes i dstra Skane har ytterligare en gemensam betingelse, i princip alla visar pa
en storre felmarginal i data &n de som utforts i inlandet. Denna felmarginal ses av att
avklingningskurvorna och den skenbara resistiviteten inte ar jamn i sin visuella presentation och en stérre
osékerhet finns mellan de olika stackningarna som utforts. Det &r pa grund av detta som det i manga fall ej
gatt att erhalla en bra inversion for sonderingarna utférda langs med kusten. Orsaken kan vara en hog
resistivitet i marken som gor att ytterst lite information erhalls.

Forekomsten av salint vatten i berggrunden kan inte uteslutas da undersokningsdjupet i vissa sonderingar
ar valdigt stort, ibland uppemot 200 meter under havsnivan. Dessa stora nedtrangningsdjup har dock
erhallits i de profiler som utforts mitt i Skane. Darfor skulle ytterligare tester behdvas for att utreda dess
forekomst.

Profilerna langs med kusten har inte visat nagra indikationer pa salint grundvatten. Orsaken till
avsaknaden kan vara att underliggande berggrund har for 1ag porositet for att innehalla namnvart med
saltvatten. Men alternativt och mer troligt ar dock att grundvattnets tryck i det sedimentéra berget inte
medger saltvattenintrangning.

Profil G &r den profil som inte gick att utfora invers analys pa och erhalla nagra resultat som gav en
acceptabel passning géllande kurvpassning och standardavvikelser. Detta antas bero pa att berggrunden
ansluter valdigt nara markytan och dar kontrasten mellan jordlagren och berggrunden ar sa liten att
skillnaden ej gar att urskilja. Sa antingen behovs ett storre jorddjup ned till berg eller ett mer
hogkonduktivt lager vid ytan for att erhalla information.

De flesta modelleringar som utforts har visat pa 3-lagersmodeller, utav dessa tre lager har ofta endast tva
varit indikativa for geologiska foreteelser da det tredje lagret i de flesta fall utgjort gransen for
sonderingens penetrationsdjup. Darfor kan det vara intressant att utféra ytterligare matningar med olika
storlekar pa sandaren for att erhalla ett mer diversifierat resultat dar laboreringar med olika
penetrationsdjup utfors. Detta hade som namnts tidigare i kapitel 4.2.2, Profil A, varit intressant da ett
stérre penetrationsdjup kunnat avsloja fler detaljer gallande det lagresistiva parti som finns till sydvast pa
profilen.

De sonderingar som genomfordes i projektet utfordes enbart efter en profil i varje delomrade. For att ha
erhallit sékrare data gallande kopplingar och anomalier skulle dock parallella profiler ha utforts. Vilket
hade medfort att det vore enklare att utesluta felaktig matdata. Detta blev aldrig genomfort i projektet da
denna information framkom for sent nar storre delen av sonderingarna genomforts. Pa ett flertal av
lokalerna hade dock inte parallella profiler varit mojliga. Resultatet bor inte ha paverkats av detta da stor
forsiktighet har iakttagits vid databearbetningen gallande kopplingar.

Alla sonderingar har aven utforts med dubbla mottagarspolar, vilket &r den for méatinstrumentet géllande
beskrivna metodiken. Det rader skilda meningar om forfarandet ger storningar i méatresultatet eller inte.
For att utreda detta skulle omfattande tester behdva genomforas dér olika konfigurationer med
mottagarspolarna prévas. Det ar dven viktigt att i sadana fall reda ut hur stor paverkan spolarna har pa
varandra for att avgora om datakvalitetens 6kning motsvarar den 6kade tidsforlusten. Detta ar nagot som
ej kan besvaras inom examensarbetets ramar.
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5.2 Diskussion gallande projektet

Projektet har inte fortlopt helt utan problem, det har under vissa perioder sttt stilla pa grund av problem
med utrustning och programvaror. Den méatutrustning som anvandes anlénde relativt sent i projektet vilket
medforde att faltméatningarna ej kunde komma igang under mars och avslutas i bérjan av maj vilket varit
forhoppningen. Féltarbetet startade darfor forst i mitten av april och sista métningen utfordes i borjan av
juni. Det forsta instrumentet som anlénde visade sig ha en defekt komponent i kraftmodulen, vilket 16stes
snabbt med ett ersattningsinstrument fran ABEM. Detta instrument var en prototyp vid utvecklingen av
WalkTEM, darfor skilde sig instrumentet lite i sin uppbyggnad jamfért med det forsta. Dock skall
funktionen fortfarande vara identisk. Det radde dock viss osdkerhet géllande prototypinstrumentets
kalibrering. P4 grund av detta gjordes en resa till Arhus, Danmark, for att anvanda den vedertagna
kalibreringslokalen som anvéands av bade ABEM och SkyTEM for att kontrollera instrument.

Dér visade det sig att misstankarna var befogade och instrumentet genomgick ett flertal justeringar for att
aterge korrekta resultat vid framtida sonderingar. Det flertal sonderingar som utforts innan denna
kalibrering gick att anvéanda men forst efter lite arbete med datafilerna. Dels var en forstarkarmodul i
instrumentet felinstalld, vilket innebar att en skalfaktor fick anvandas. Dels var konverteraren for analog
till digital signal felinstélld vilket innebar att formatkonverteringen blev lite mer omsténdlig men
genomfdrbar. Det utfordes ett antal kontrollmatningar langs med Profil A for att korrelera resultaten och
se om de tidigare sonderingarna var anvandbara. Resultaten var i princip identiska med endast sma
naturliga variationer.

Sedermera hamnade projektet i en dalig programutvecklingsfas dar ett flertal av de program som skulle
anvéndas inte var funktionsdugliga. For att I0sa dessa problem inleddes en intensiv korrespondens med
buggrapporter till Hydrogeophysics Group vid Arhus Universitet, som utvecklat programvarorna. De
flesta problem blev l6sta och kontentan av detta ar att sa fort en stabil version finns bér samma
programversion anvandas over hela projektets livslangd, Detta for att minimera arbetsbdrda och eventuella
problem som kan uppkomma vid andringar i sa pass avancerade program.

Faltarbetet kunde genomfdras relativt smidigt nar val all utrustning fungerade. Efter att ett antal
sonderingar utforts utvecklades faltlogistiken vilket skyndade pa etableringen av utrustning avsevart. Den
ungefarliga tiden mellan start av tva sonderingar varierade mellan 30 och 50 minuter. Da &r det framforallt
terrdngen som dikterar villkoren. For att hinna med en profil med en langd uppemot 2 000 meter i blandad
terrang och ett sonderingsavstand pa cirka 200-250 meter behdvs arbetspass pa cirka 10-11 timmar. En
profil med samma langd som bara stracker sig 6ver oppet falt med personal som utfort nagra sonderingar
bor klaras av pa 8-9 timmar. | denna tid ar dock inte transport eller kontroll av data inraknad. Det ar att
foredra att viss kontroll kan ske av personalen i direkt anslutning till sjalva sonderingen. Vilket dock kan
vara svart vid vissa tillfallen och kopplingar &r oftast inte synliggjorda innan import till SITEM utforts.
Detta da en del detaljer latt missas, darfor bor efterkontroll av kvaliteten pa data ske for att avgora om
profilen &r klar eller inte.

Databearbetningen ar nagot som kraver viss erfarenhet for att erhalla snabba och bra resultat. Detta gar
aven att se i data som bearbetats till denna rapport, profiler som &r bearbetade senare i projektet visar ofta
pa en storre tillforlitlighet och lagre standardavvikelser. Dock skall namnas att trots viss erfarenhet och
vana sa gar det inte erhalla battre resultat pa vissa profiler. Detta kan ha att géra med metodens
tillkortakommande géllande hdga resistiviteter.
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6 Slutsatser

Alla sonderingar har utforts dar jordlagren bestatt av grovre material vid markytan, sasom sand,
grus och sandig moran. Detta har haft stor inverkan pa resultaten da det inte gatt att uttyda nagra
indikationer for lagerfoljderna i de 6versta 40-50 metrarna. Det ar forst variationer i berggrunden
som gett tydliga resultat.

Att jordlagren inte visat pa nagon lagerfordelning skulle kunna komma av att de vid dessa lokaler
bestatt av material som har en naturligt hog resistivitet och inga mellanlagrande konduktiva lager.
Detta skulle innebéra att dem i de flesta fall utgor goda grundvattenakviferer.

Alla lokaler som undersokts har haft en underlagrande sedimentdr berggrund, denna har dock gett
stora skillnader i resultaten. Slutsatsen blir att berggrunden vid Ahus och delar av Skanes dstra
kust ej ar passlig att sondera med markbaserad TEM for att kartldgga grundvattenakviferer. Dock
kan metoden vara passande for att finna saltvattenintrangning narmast kusten.

Resultaten i Skanes inland har visat sig ge goda resultat géllande undersokningsdjup och
upplosning i berggrunden. Dar har ett flertal indikationer pa maéjliga akviferer funnits.

Saltvattenintrangning har ej varit mojligt att detektera narmast kusten vid Ahus.

Det &r av yttersta vikt att matinstrumentet som anvéands kalibreras vid en ké&nd testlokal for att
vetskapen om att ratt resultat erhalls.

Faltarbetet bor genomforas av tva personer, detta mojliggor transport till fots och snabb etablering
av utrustningen. Under en faltdag med 6ppen terrdng kan cirka 2 000 meter klaras av med ett
sonderingsavstand pa cirka 200-250 meter. | terrang med vissa hinder sjunker langden pa profilen
till ungefér 1 500 meter.
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6.1 Forslag pa framtida studier

Da alla profiler utforts pa lokaler dar Gverytan utgjorts av hogresistiva formationer kan det vara intressant
att reda ut lagerfordelningen med andra geofysiska metoder saésom CVES (Continuous Vertical Electrical
Sounding) eller ERT (Electrical Resistivity Tomography). GPR (Ground Penetrating Radar) skulle ocksa
kunna vara ett alternativ vid de lokaler som utgérs av sandiga sediment. Detta for att kunna skapa en mer
komplett beddmning géllande kontakt mellan berg och jordlager samt eventuellt utvérdera akvifererna i
jordlagren. Det kan &ven vara intressant att, som namnts tidigare i diskussionen, anvénda olika sandare for
att avsloja djupare formationer som nu ligger pa gransen for penetrationsdjupet.

Profilerna A, C och E skulle dven dessa om mojligt kompletteras. Pa Profil A hade det varit intressant att
utfora sonderingar mer mot sydvast for att avsloja fortsatt strackning péa den djupa anomalin men &ven for
att reda ut om resistiviteten okar i berggrunden mot sydvést. Profil C visade pa goda resultat och relativt
stor dverensstammelse med utforda borrningar i omradet. Pa grund av detta borde ett intresse finnas att
mata i profilens néarhet eller i det parti dar sonderingar saknas. Detta skulle kunna vara mojligt om en bra
dialog fors med djurhallaren som finns i omradet. Profil E hade varit intressant att komplettera mot norr
dar relativt grund data erhallits och for att se om det hogresistiva lagret minskar i maktighet. Detta kan
dock vara svart att genomfora da narhet till diverse anlaggningar okar.

Kontrollborrningar hade varit intressant att utforas pa valda stallen. Pa Profil E ungefar vid 300 meter
hade en kontrollborrning kunnat avgéra om fordjupningen i berggrunden majligen utgor en akvifer eller
inte. Det finns en forvantning pa moran i omradet men ett intermorant sediment skulle mycket troligt
kunna existera.

Aven en kontrollborrning pa Profil B vore intressant for att reda ut den véldigt 1&ga resistivitet som den
forvantade berggrunden uppvisade. Detta da det nu i dagslaget ar svart att riktigt veta dess
sammansattning. En kontrollborrning skulle da med fordel genomfaras ungefar vid 800 meter da bra
sonderingsresultat erhallits i denna punkt.
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Har anvant script LM_HM_Noise_powerline_50Hz Ver.1
50 cykler och mattid pa 700 sekunder.

RC-5 ChA
RC-200 ChB
Station Tid Avstand fran start Kommentar Filnamn
Forsta matningen ca 100 meter fran vag
1 09:00{0m kan ge storning 090056_984
2 09:40{250m risk for koppling i dranrér 094923 763
3 10:30|500m 103217 _706
4 11:10|700m 111204_609
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Linje avslutad pa grund av otillgdnglig
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8
9
10
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SAMPLECENTERTIME=1.4190000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_5]
SAMPLEINDEX=20
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07

SAMPLECENTERTIME=1.8190000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_6]
SAMPLEINDEX=25
SAMPLEFACTOR=2.6598969e-07
SAMPLECENTERTIME=2.2690000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_7]
SAMPLEINDEX=32
SAMPLEFACTOR=1.8563027e-07
SAMPLECENTERTIME=2.8690000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_8]
SAMPLEINDEX=40
SAMPLEFACTOR=1.6126934e-07
SAMPLECENTERTIME=3.6190000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_9]
SAMPLEINDEX=50
SAMPLEFACTOR=1.2774141e-07
SAMPLECENTERTIME=4.5190000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_10]
SAMPLEINDEX=63
SAMPLEFACTOR=9.7374991e-08
SAMPLECENTERTIME=5.6690000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_11]
SAMPLEINDEX=79
SAMPLEFACTOR=7.8673008e-08
SAMPLECENTERTIME=7.1190000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_12]
SAMPLEINDEX=100
SAMPLEFACTOR=5.9596139¢-08
SAMPLECENTERTIME=8.9690000e-05

[MOMENTID_1_SAMPLE_13]
SAMPLEINDEX=126
SAMPLEFACTOR=4.7965355¢-08
SAMPLECENTERTIME=1.1319000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_14]
SAMPLEINDEX=158
SAMPLEFACTOR=3.8863769¢-08
SAMPLECENTERTIME=1.4219000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_15]
SAMPLEINDEX=200
SAMPLEFACTOR=2.9526006¢-08
SAMPLECENTERTIME=1.7919000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_16]
SAMPLEINDEX=251
SAMPLEFACTOR=2.4276420e-08
SAMPLECENTERTIME=2.2569000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_17]
SAMPLEINDEX=316
SAMPLEFACTOR=1.9016905e-08
SAMPLECENTERTIME=2.8369000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_18]
SAMPLEINDEX=398
SAMPLEFACTOR=1.5056020e-08
SAMPLECENTERTIME=3.5719000e-04



[MOMENTID_1_SAMPLE_19]
SAMPLEINDEX=501
SAMPLEFACTOR=1.1974979e-08
SAMPLECENTERTIME=4.4969000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_20]
SAMPLEINDEX=631
SAMPLEFACTOR=9.4805770e-09
SAMPLECENTERTIME=5.6619000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_21]
SAMPLEINDEX=794
SAMPLEFACTOR=7.5567113e-09
SAMPLECENTERTIME=7.1269000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_22]
SAMPLEINDEX=1000
SAMPLEFACTOR=5.9764244e-09
SAMPLECENTERTIME=8.9719000e-04

[MOMENTID_1_SAMPLE_23]
SAMPLEINDEX=1259
SAMPLEFACTOR=4.7516526e-09
SAMPLECENTERTIME=1.1296900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_24]
SAMPLEINDEX=1585
SAMPLEFACTOR=3.7739463¢-09
SAMPLECENTERTIME=1.4221900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_25]
SAMPLEINDEX=1995
SAMPLEFACTOR=3.0000302e-09
SAMPLECENTERTIME=1.7901900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_26]
SAMPLEINDEX=2512
SAMPLEFACTOR=2.3786775e-09
SAMPLECENTERTIME=2.2536900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_27]
SAMPLEINDEX=3162
SAMPLEFACTOR=1.8916788e-09
SAMPLECENTERTIME=2.8371900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_28]
SAMPLEINDEX=3981
SAMPLEFACTOR=1.5011512e-09
SAMPLECENTERTIME=3.5716900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_29]
SAMPLEINDEX=5012
SAMPLEFACTOR=1.1923623e-09
SAMPLECENTERTIME=4.4966900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_30]
SAMPLEINDEX=6310
SAMPLEFACTOR=9.4702023¢e-10
SAMPLECENTERTIME=5.6611900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_31]
SAMPLEINDEX=7943
SAMPLEFACTOR=7.5269958e-10
SAMPLECENTERTIME=7.1266900e-03

[MOMENTID_1_SAMPLE_32]
SAMPLEINDEX=9743
SAMPLEFACTOR=6.8285104¢-10
SAMPLECENTERTIME=8.8431900e-03

[MOMENTID_2_SAMPLE_1]

SAMPLEINDEX=4
SAMPLEFACTOR=1.2651375e-06
SAMPLECENTERTIME=2.1900000e-06

[MOMENTID_2_SAMPLE_2]
SAMPLEINDEX=8
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=6.1900000e-06

[MOMENTID_2_SAMPLE_3]
SAMPLEINDEX=12
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.0190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_4]
SAMPLEINDEX=16
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.4190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_5]
SAMPLEINDEX=20
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.8190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_6]
SAMPLEINDEX=25
SAMPLEFACTOR=2.6598969e-07
SAMPLECENTERTIME=2.2690000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_7]
SAMPLEINDEX=32
SAMPLEFACTOR=1.8563027e-07
SAMPLECENTERTIME=2.8690000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_8]
SAMPLEINDEX=40
SAMPLEFACTOR=1.6126934e-07
SAMPLECENTERTIME=3.6190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_9]
SAMPLEINDEX=50
SAMPLEFACTOR=1.2774141e-07
SAMPLECENTERTIME=4.5190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_10]
SAMPLEINDEX=63
SAMPLEFACTOR=9.7374991e-08
SAMPLECENTERTIME=5.6690000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_11]
SAMPLEINDEX=79
SAMPLEFACTOR=7.8673008¢-08
SAMPLECENTERTIME=7.1190000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_12]
SAMPLEINDEX=100
SAMPLEFACTOR=5.9596139¢-08
SAMPLECENTERTIME=8.9690000e-05

[MOMENTID_2_SAMPLE_13]
SAMPLEINDEX=126
SAMPLEFACTOR=4.7965355¢-08
SAMPLECENTERTIME=1.1319000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_14]
SAMPLEINDEX=158
SAMPLEFACTOR=3.8863769e-08
SAMPLECENTERTIME=1.4219000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_15]
SAMPLEINDEX=200

SAMPLEFACTOR=2.9526006e-08
SAMPLECENTERTIME=1.7919000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_16]
SAMPLEINDEX=251
SAMPLEFACTOR=2.4276420e-08
SAMPLECENTERTIME=2.2569000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_17]
SAMPLEINDEX=316
SAMPLEFACTOR=1.9016905¢-08
SAMPLECENTERTIME=2.8369000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_18]
SAMPLEINDEX=398
SAMPLEFACTOR=1.5056020e-08
SAMPLECENTERTIME=3.5719000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_19]
SAMPLEINDEX=501
SAMPLEFACTOR=1.1974979¢-08
SAMPLECENTERTIME=4.4969000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_20]
SAMPLEINDEX=631
SAMPLEFACTOR=9.4805770e-09
SAMPLECENTERTIME=5.6619000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_21]
SAMPLEINDEX=794
SAMPLEFACTOR=7.5567113e-09
SAMPLECENTERTIME=7.1269000e-04

[MOMENTID_2_SAMPLE_22]
SAMPLEINDEX=1000
SAMPLEFACTOR=5.9764244e-09
SAMPLECENTERTIME=8.9719000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_1]
SAMPLEINDEX=4
SAMPLEFACTOR=1.2651375e-06
SAMPLECENTERTIME=2.1900000e-06

[MOMENTID_3_SAMPLE_2]
SAMPLEINDEX=8
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=6.1900000e-06

[MOMENTID_3_SAMPLE_3]
SAMPLEINDEX=12
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.0190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_4]
SAMPLEINDEX=16
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.4190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_5]
SAMPLEINDEX=20
SAMPLEFACTOR=3.3946751e-07
SAMPLECENTERTIME=1.8190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_6]
SAMPLEINDEX=25
SAMPLEFACTOR=2.6598969e-07
SAMPLECENTERTIME=2.2690000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_7]
SAMPLEINDEX=32
SAMPLEFACTOR=1.8563027e-07



SAMPLECENTERTIME=2.8690000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_8]
SAMPLEINDEX=40
SAMPLEFACTOR=1.6126934e-07
SAMPLECENTERTIME=3.6190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_9]
SAMPLEINDEX=50
SAMPLEFACTOR=1.2774141e-07
SAMPLECENTERTIME=4.5190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_10]
SAMPLEINDEX=63
SAMPLEFACTOR=9.7374991e-08
SAMPLECENTERTIME=5.6690000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_11]
SAMPLEINDEX=79
SAMPLEFACTOR=7.8673008e-08
SAMPLECENTERTIME=7.1190000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_12]
SAMPLEINDEX=100
SAMPLEFACTOR=5.9596139¢-08
SAMPLECENTERTIME=8.9690000e-05

[MOMENTID_3_SAMPLE_13]
SAMPLEINDEX=126
SAMPLEFACTOR=4.7965355e-08
SAMPLECENTERTIME=1.1319000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_14]
SAMPLEINDEX=158
SAMPLEFACTOR=3.8863769¢-08
SAMPLECENTERTIME=1.4219000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_15]
SAMPLEINDEX=200
SAMPLEFACTOR=2.9526006e-08
SAMPLECENTERTIME=1.7919000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_16]
SAMPLEINDEX=251
SAMPLEFACTOR=2.4276420e-08
SAMPLECENTERTIME=2.2569000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_17]
SAMPLEINDEX=316
SAMPLEFACTOR=1.9016905¢-08
SAMPLECENTERTIME=2.8369000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_18]
SAMPLEINDEX=398
SAMPLEFACTOR=1.5056020e-08
SAMPLECENTERTIME=3.5719000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_19]
SAMPLEINDEX=501
SAMPLEFACTOR=1.1974979¢-08
SAMPLECENTERTIME=4.4969000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_20]
SAMPLEINDEX=631
SAMPLEFACTOR=9.4805770e-09
SAMPLECENTERTIME=5.6619000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_21]
SAMPLEINDEX=794
SAMPLEFACTOR=7.5567113e-09
SAMPLECENTERTIME=7.1269000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_22]
SAMPLEINDEX=1000
SAMPLEFACTOR=5.9764244e-09
SAMPLECENTERTIME=8.9719000e-04

[MOMENTID_3_SAMPLE_23]
SAMPLEINDEX=1259
SAMPLEFACTOR=4.7516526e-09
SAMPLECENTERTIME=1.1296900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_24]
SAMPLEINDEX=1585

SAMPLEFACTOR=3.7739463e-09
SAMPLECENTERTIME=1.4221900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_25]
SAMPLEINDEX=1995
SAMPLEFACTOR=3.0000302e-09
SAMPLECENTERTIME=1.7901900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_26]
SAMPLEINDEX=2512
SAMPLEFACTOR=2.3786775e-09
SAMPLECENTERTIME=2.2536900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_27]
SAMPLEINDEX=3162
SAMPLEFACTOR=1.8916788e-09
SAMPLECENTERTIME=2.8371900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_28]
SAMPLEINDEX=3981
SAMPLEFACTOR=1.5011512e-09
SAMPLECENTERTIME=3.5716900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_29]
SAMPLEINDEX=5012
SAMPLEFACTOR=1.1923623e-09
SAMPLECENTERTIME=4.4966900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_30]
SAMPLEINDEX=6310
SAMPLEFACTOR=9.4702023¢-10
SAMPLECENTERTIME=5.6611900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_31]
SAMPLEINDEX=7943
SAMPLEFACTOR=7.5269958e-10
SAMPLECENTERTIME=7.1266900e-03

[MOMENTID_3_SAMPLE_32]
SAMPLEINDEX=9743
SAMPLEFACTOR=6.8285104e-10
SAMPLECENTERTIME=8.8431900e-03



Bilaga 4 - Scriptfil for hardvara

///Version
19.08.2008

///Calibration is performed according to Calibrator Values.
///Only Time Parameters for Ch_0 is used in FPGA Setup.
PosPot1=0,0

PosPot0=0,0

Gain0=64 /// 01000000 Post x1 300khz Pre x1 Int enabled
Gain1=64 /// 01000000 Post x1 300khz Pre x1 Int enabled

RstA=8 16 32 64

RstTableA=0000000000000000000000000000000000000000 /// 40 Values

///Resetvaerdien "0" svarende til 8 Resetbredder giver en resetfaktor 3.3E-4 (25nS tidskonstant). Der er 40 values...

ScaleA=3.82 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025
1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 1.025 ///40 Values
///Veerdier i ScaleA er korrigerede i forhold til beregnede vaerdier. Der er 40 values....
INtA=4444457810131621263242516582103 130163 206259 326410517 650 819 1031 1298 1633 1800 256 9999 ///33+1 stk.
9999 er dummy

///Parameters for Ch_0
///Only Parameters for Ch_0 are used for GateSampleFactors!

CountADC_ch0=0.000038143  /// [Volt pr. count]
CoilAmpGain_ch0=105 /// :=x21 x 5m2 (x105), :=1 D2S
D2SGain_ch0=1.0300

PreAmpGain_1_ch0=1

PreAmpGain_2_ch0=2

PreAmpGain_4_ch0=4

PreAmpGain_8_ch0=8

PostAmpGain_1_ch0=1

PostAmpGain_2_ch0=2

PostAmpGain_4_ch0=4

PostAmpGain_8_ch0=8

///Parameters for Ch_1.

CountADC_ch1=0.000038143  /// [Volt pr. count]
CoilAmpGain_ch1=4200 /// :=x21 x 200 m2(x4200), :=1 D2S
D2SGain_ch1=1.0300

PreAmpGain_1_ch1=1

PreAmpGain_2_ch1=2

PreAmpGain_4_chl1=4

PreAmpGain_8_ch1=8

PostAmpGain_1_ch1=1

PostAmpGain_2_ch1=2

PostAmpGain_4_ch1=4

PostAmpGain_8_ch1=8

PreAmpGain_SEL_ch0=1.000000
PreAmpGain_SEL_ch1=1.000000
PostAmpGain_SEL_ch0=1.000000
PostAmpGain_SEL_ch1=1.000000

RstOnTime=0.025 /// [us] - Default:= 25ns
DelayRstOnTime=0.1800

TIB_ID=0

PreAmpGain_SEL_ch2=0.000000

PostAmpGain_SEL_ch2=0.000000

PreAmpGain_SEL_ch3=0.000000

PostAmpGain_SEL_ch3=0.000000



Bilaga 4 - Konverteringsparametrar

Hogt Moment

/FIELD_SHIFT_FACTOR: 1
/LOOP_SIZE: 40.0, 40.0
/LOOP_TURNS: 1

/TIME_DELAY: 2.5E-6
/RAMP_TIME: 1E-5
/RAMP_TIME_ON: 1E-5
/RX_FRONTGATE: 2E-5
/LOW_PASS: 450000, 1, 450000, 1

Lagt Moment

/FIELD_SHIFT_FACTOR: 1
/LOOP_SIZE: 40.0, 40.0
/LOOP_TURNS: 1

/TIME_DELAY: 2.5E-6
/RAMP_TIME: 1E-5
/RAMP_TIME_ON: 1E-5
/RX_FRONTGATE: 0

/LOW_PASS: 450000, 1, 450000, 1



Bilaga 6 - Inversionsresultat alla sonderingar

Profil A - Silvakra

Sondering 1

Sondering 2

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Sondering 8

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 348,7 51,1 51,1 9,95 1,87 1,87
Lager 2 50 133,7 184,8 1,44 1,61 1,19
Lager 3 3,7 3,52

Lager 1 443,7 43,5 43,5 6,51 1,53 1,53
Lager 2 54,1 84,5 128 1,18 1,78 1,25
Lager 3 149,4 2,18

Lager 1 640,9 35,8 35,8 1,56 1,56 1,56
Lager 2 36,9 66 101,8 1,16 1,9 1,27
Lager 3 60,1 151 252,8 1,28 1,33 1,1
Lager 4 12,6 1,61

Lager 1 511,8 33,9 33,9 99 1,3 1,3
Lager 2 37,9 114 147,9 1,05 1,75 1,39
Lager 3 150,5 96,7 244,5 99 3,38 1,22
Lager 4 18,1 1,52

Lager 1 228,9 43,5 43,5 1,2 1,06 1,06
Lager 2 32 93,1 136,6 1,04 1,33 1,18
Lager 3 79,9 132,9 269,5 2,32 2,15 1,29
Lager 4 24,8 1,91

Lager 1 248,9 52,1 52,1 1,08 1,03 1,03
Lager 2 30 107,3 159,4 1,03 1,38 1,21
Lager 3 55,9 135,6 295 2 1,75 1,15
Lager 4 13,2 2,07




Profil B - Vomb

Sondering 1

Sondering 2

Sondering 3

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Sondering 7

Sondering 8

Sondering 9

Sondering 10

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 1051,2 63,3 63,3 99 1,75 1,75
Lager 2 30,2 41 94,3 1,77 1,54 1,13
Lager 3 15,7 1,04

Lager 1 767,7 44,6 44,6 99 3,82 3,82
Lager 2 38,6 40,4 85 2,77 3,1 1,17
Lager 3 16,9 1,03

Lager 1 194,8 49,2 49,2 1,83 1,75 1,75
Lager 2 42,7 33,8 82,9 2,14 1,7 1,12
Lager 3 16,3 1,03

Lager 1 177,5 48 48 1,13 1,16 1,16
Lager 2 31,7 27 75 1,46 1,1 1,09
Lager 3 16,5 1,03

Lager 1 306,8 42,8 42,8 99 5,22 5,22
Lager 2 46,4 33,6 76,4 5,6 4,98 1,22
Lager 3 18,9 1,03

Lager 1 183,2 60,7 60,7 1,03 1,01 1,01
Lager 2 21,7 1,02

Lager 1 373,2 57,2 57,2 1,17 1,02 1,02
Lager 2 24,3 1,02

Lager 1 1589,3 53,6 53,6 4,82 1,04 1,04
Lager 2 26,5 1,02

Lager 1 396,7 58,3 58,3 1,19 1,02 1,02
Lager 2 29,2 1,02

Lager 1 751,4 51 51 99 4,96 4,96
Lager 2 46,4 38,2 89,2 5,02 3,24 1,42
Lager 3 28,8 1,03




Profil C - Sovdesjon

Sondering 1

Sondering 2

Profil D - Fyledalen
Sondering 1

Sondering 2

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Sondering 7

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 553,5 27,3 27,3 9,52 1,37 1,37
Lager 2 43,9 80 107,3 1,06 1,13 1,12
Lager 3 29,3 1,1

Lager 1 480,2 51,1 51,1 1,19 1,03 1,03
Lager 2 45,5 115,4 166,5 1,02 1,1 1,07
Lager 3 26,4 1,12

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 732 39,1 39,1 5,41 1,35 1,35
Lager 2 91,1 137,8 176,9 1,05 1,22 1,19
Lager 3 64,4 1,19

Lager 1 538,7 51,1 51,1 1,3 1,08 1,08
Lager 2 85,2 209 260,1 1,02 1,1 1,08
Lager 3 40,5 1,23

Lager 1 378,9 62,9 62,9 1,07 1,05 1,05
Lager 2 89,2 209,9 272,7 1,03 1,08 1,06
Lager 3 31,6 1,32

Lager 1 526 64,8 64,8 1,08 1,03 1,03
Lager 2 89,1 203,8 268,6 1,02 1,05 1,04
Lager 3 31,7 1,15

Lager 1 584,4 61,7 61,7 1,45 1,11 1,11
Lager 2 89,2 181,5 253,1 1,04 1,08 1,06
Lager 3 36,4 1,25

Lager 1 616,9 61,7 61,7 2,06 1,2 1,2
Lager 2 96,6 180 241,7 1,05 1,07 1,05
Lager 3 37,7 1,15




Profil E - Hégestad

Sondering 1

Sondering 2

Sondering 3

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Sondering 7

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 279,4 27,3 27,3 5,11 1,97 1,97
Lager 2 59 69,9 97,1 1,15 2,67 2,84
Lager 3 51,6 2,2

Lager 1 606,1 32,7 32,7 4,42 1,21 1,21
Lager 2 48,4 147,8 180,4 1,05 1,26 1,21
Lager 3 28,9 2,2

Lager 1 155,2 34,8 34,8 1,12 1,34 1,34
Lager 2 31,1 15,2 50 2,57 7,38 1,41
Lager 3 53,3 1,06

Lager 1 473,3 31,8 31,8 99 2,89 2,89
Lager 2 45,2 46,9 78,7 1,47 6,29 1,71
Lager 3 56,6 1,14

Lager 1 269,6 33,5 33,5 1,68 1,19 1,19
Lager 2 53,2 1,04

Lager 1 214,1 65,2 65,2 1,08 1,52 1,52
Lager 2 74,7 30,6 95,9 3,11 1,32 1,23
Lager 3 39,2 1,03

Lager 1 281,8 41,8 41,8 1,3 1,08 1,08
Lager 2 42,9 1,04




Profil F - Rinkaby

Sondering 3

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Sondering 7

Profil | - Olseréd

Sondering 1

Sondering 3

Sondering 4

Sondering 5

Sondering 6

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 271,9 96,5 96,5 1,3 99 99
Lager 2 1008,3 88,2 184,7 99 99 3,01
Lager 3 223,8 2,35

Lager 1 396,9 32,5 32,5 99 99 99
Lager 2 80,8 23,6 56,2 99 99 4,44
Lager 3 1629 111,3 167,5 99 99 4,05
Lager 4 289,8 3,16

Lager 1 174,1 73,2 73,2 1,01 1,06 1,06
Lager 2 1195,1 1,35

Lager 1 110,9 18,9 18,9 1,73 99 99
Lager 2 141,4 43 64,9 3,12 8,4 1,51
Lager 3 6525,4 99

Lager 1 214,4 98,4 98,4 1,02 1,12 1,12
Lager 2 20000 99

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 259,7 49,5 49,5 1,31 99 99
Lager 2 |293 251,8 301,3 1,25 1,92 1,15
Lager 3 2,4 2,3

Lager 1 282,9 53,2 53,2 1,21 2,12 2,12
Lager 2 455,4 1,08

Lager 1 164,2 82,5 82,5 1,01 1,09 1,09
Lager 2 1464,1 134,3 216,7 1,99 1,23 1,1
Lager 3 3,1 2,07

Lager 1 171 79,9 79,9 1,04 1,1 1,1
Lager 2 2663,4 1,91

Lager 1 273,3 130,7 130,7 1,01 1,07 1,07
Lager 2 3546,5 2,25




Profil H - Friseboda

Sondering 1

Sondering 3

Sondering 6

Lager Resistivitet (Qm) Tjocklek (m) Djup (m) STDRes STDTj STD Dj
Lager 1 232,4 26,5 26,5 99 99 99
Lager 2 72,7 30,2 56,7 99 99 4,52
Lager 3 1947,4 113,8 170,5 99 10,74 4,02
Lager 4 173 2,42

Lager 1 815,9 30,2 30,2 99 6,22 6,22
Lager 2 17,9 10,9 41,2 99 99 1,18
Lager 3 1404,6 1,82

Lager 1 721 24,5 24,5 99 3,16 3,16
Lager 2 50 20,4 44,8 3,58 6,24 1,26
Lager 3 20000 99




Bilaga 7 - Penetrationsdjup
Penetrationsdjupet angivet i meter (m)
Profil A - Silvakra

Ovre grins penetration  Undre grins penetration

Markytans héjd (m 6.h.)

Sondering 1 165 213 32
Sondering 2 133 167 34
Sondering 4 149 186 25
Sondering 5 142 163 22
Sondering 6 145 179 23
Sondering 8 159 188 16
Profil B - Vomb Ovre grins penetration  Undre grins penetration Markytans hojd (m 6.h.)

Sondering 1 172 203 35
Sondering 2 185 216 38
Sondering 3 187 218 43
Sondering 4 161 194 29
Sondering 5 178 211 44
Sondering 6 177 212 45
Sondering 7 175 210 46
Sondering 8 189 220 40
Sondering 9 192 222 41
Sondering 10 190 220 47

Profil C - Sovdesjon  Ovre grins penetration  Undre grins penetration

Markytans hojd (m 6.h.)

147
188

179
218

Sondering 1
Sondering 2
Profil D - Fyledalen

Ovre grins penetration  Undre grins penetration

43
52

Markytans hojd (m 6.h.)

Sondering 1 178 213
Sondering 2 187 217
Sondering 4 182 214
Sondering 5 193 220
Sondering 6 191 219
Sondering 7 194 221

Profil E - Hogestad Ovre grins penetration  Undre grins penetration

83
90
84
87
82
86

Markytans hojd (m 6.h.)

Sondering 1 144 180
Sondering 2 147 188
Sondering 3 136 175
Sondering 4 143 179
Sondering 5 136 172
Sondering 6 192 221
Sondering 7 140 171

47
41
35
47
44
48
40



Profil F - Rinkaby Ovre grins penetration  Undre grins penetration  Markytans héjd (m 6.h.)

Sondering 3 179 222 9
Sondering 4 96 192 4
Sondering 5 80 112 5
Sondering 6 60 68 9
Sondering 7 92 100 8
Profil H - Friseboda Ovre grins penetration  Undre grins penetration  Markytans héjd (m 6.h.)

Sondering 1 153 182 7
Sondering 3 170 208 9
Sondering 4 86 142 9
Sondering 5 90 98 13
Sondering 6 127 140 8
Profil | - Olesréd Ovre grins penetration  Undre grins penetration  Markytans héjd (m 6.h.)

Sondering 1 113 211 3
Sondering 3 52 85 13

Sondering 6 51 52 -2



Bilaga 8 - Koordinater (WGS-84)

Angivna i UTM och zon 33N.

Profil A - Silvakra

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7
Sondering 8
Sondering 9

Sondering 10

Profil B - Vomb

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7
Sondering 8
Sondering 9

Sondering 10

Profil C - S6vdesjon

Sondering 1
Sondering 2

Profil D - Fyledalen

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7
Sondering 8

E N

405878,21 6172275,87
406064,85 6172388,66
406244,00 6172521,00
406410,00 6172613,00
406630,00 6172743,00
406870,00 6172829,00
407087,00 6173006,00
407247,00 6173087,00
407441,00 6173143,00
407680,00 6173214,00
E N

410850,00 6169612,00
410790,00 6169391,00
410744,00 6169149,00
410694,00 6168956,00
410647,00 6168747,00
410589,00 6168460,00
410537,00 6168218,00
410495,00 6168021,00
410449,00 6167818,00
410420,00 6167693,00
E N

416882,33 6158913,15
418202,78 6158063,36
E N

426060,07 6157700,43
426138,16 6157519,55
426233,37 6157300,03
426311,00 6156860,00
426444,00 6156716,00
426570,00 6156562,00
426653,00 6156389,00
426716,00 6156189,00



Profil E - Hégestad

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7
Sondering 8
Sondering 9

Profil F - Rinkaby

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7

Profil G - Horna

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5

Profil | - Olseréd

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6

Profil H - Friseboda

Sondering 1
Sondering 2
Sondering 3
Sondering 4
Sondering 5
Sondering 6
Sondering 7
Sondering 8
Sondering 9

E N

428910,00 6151380,00
428910,00 6151206,00
428857,00 6151010,00
428949,00 6150815,00
428994,00 6150557,00
428960,00 6150254,00
429020,00 6149985,00
429013,00 6149738,00
429072,00 6149534,00
E N

455155,44 6203908,50
455258,90 6203729,38
455340,66 6203548,63
455451,85 6203384,54
455532,47 6203196,82
455626,57 6203016,10
455839,60 6202745,85
E N

451772,96 6199937,67
451934,28 6199979,24
452444,78 6199940,74
452610,65 6200122,32
452707,37 6200332,55
E N

446899,81 6185155,94
446802,83 6185345,52
446797,82 6185617,35
446759,83 6185810,80
446688,76 6186007,93
446685,24 6186182,49
E N

450142,79 6184443,42
449983,38 6184509,20
449810,78 6184633,08
449385,15 6184662,08
449128,57 6184842,84
448846,83 6184926,78
448653,82 6184937,79
448426,45 6184983,74
448237,34 6185071,81



Bilaga 9 - Borrhalssonderingar

SGU Brunns-ID 23300724

DrillDepth 46

Elevation 25

VerticalRef DVR90

XUTM 405379

YUTM 6171967

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 36 finsand S
36 46 kalksten ds
SGU Brunns-ID 23100157

DrillDepth 67

Elevation 32

VerticalRef DVR90

XUTM 409627

YUTM 6167619

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 12,5 sand S
12,5 14 moréanlera ml
14 21 mo di
21 23,6 lera m
23,6 25,1 grovmo S
25,1 26,8 lera m
26,8 27,4 grovmo S
27,4 39,5 moran ml
39,5 45 lera m
45 63 moran ml
63 67 margel bk



SGU Brunns-ID 23100148

DrillDepth 95,5

Elevation 41

VerticalRef DVR90

XUTM 417926

YUTM 6158819

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 12,5 sand S
12,5 21,5 grusblandad lera m
21,5 28 lerblandad grus g
28 35 fingrus g
35 46,5 sjoésand S
46,5 78 lera m
78 95,5 berg b
SGU Brunns-ID 23100215

DrillDepth 59

Elevation 44

VerticalRef DVR90

XUTM 418736

YUTM 6157930

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 5 lera m
5 8 grus g
8 51 moran ml
51 59 sand S



SGU Brunns-ID 23200291

DrillDepth 70

Elevation 84

VerticalRef DVR90

XUTM 425857

YUTM 6155913

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 36 moran ml
36 45 sand S
45 70 margel bk
SGU Brunns-ID 903109627

DrillDepth 52

Elevation 65

VerticalRef DVR90

XUTM 429282

YUTM 6151802

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 10 sand grus g
10 30,5 lerblandad sand S
30,5 33 mosten ds
33 52 mosten lersten kalksten ds
SGU Brunns-ID 23200263

DrillDepth 51

Elevation 50

VerticalRef DVR90

XUTM 429516

YUTM 6150659

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 25 sand s
25 51 margel ds



SGU Brunns-ID 34150015

DrillDepth 192

Elevation 10

VerticalRef DVR90

XUTM 454881

YUTM 6204230

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 1,5 grovmo S
1,5 6 lera m
6 15 mjala s
15 24 mo sand S
24 27 sand s
27 30 grus g
30 33 grovmo s
33 38 moran ml
38 60 kalksten ds
60 78 flinta zk
78 150 kalksten ds
150 192 glaukonitsand bk
SGU Brunns-ID 91114392

DrillDepth 70

Elevation 4

VerticalRef DVR90

XUTM 451656

YUTM 6199747

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 33 grus g
33 70 kalksten ds



SGU Brunns-ID 34151028

DrillDepth 48

Elevation 7

VerticalRef DVR90

XUTM 455467

YUTM 6202311

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 21 sand s
21 36 lera m
36 40 sand grus s
40 48 kalksand ds
SGU Brunns-ID 34150074

DrillDepth 46,5

Elevation 5

VerticalRef DVR90

XUTM 453323

YUTM 6200714

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 7 sand S
7 12 lera m
12 43 sand S
43 46,5 kalksand ds
SGU Brunns-ID 34150030

DrillDepth 68,5

Elevation 1

VerticalRef DVR90

XUTM 451635

YUTM 6199694

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 5 sand S
5 5,5 grus g
5,5 23 moran ml
23 50 kalksten ds
50 62 sandsten zk
62 68,5 glaukonitsandsten bk



SGU Brunns-ID 34150101

DrillDepth 60

Elevation 1

VerticalRef DVR90

XUTM 451433

YUTM 6199892

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 13,5 moréanlera ml
13,5 27,5 lera med grus m
27,5 60 kalk med sand ds
SGU Brunns-ID 900022856

DrillDepth 69

Elevation 9

VerticalRef DVR90

XUTM 447217

YUTM 6185292

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 11,5 sand S
11,5 28,5 lera med silt m
28,5 31,5 sand S
31,5 32 lera m
32 51 silt di
51 52 sand S
52 69 kalksten ds
SGU Brunns-ID 23400983

DrillDepth 40

Elevation 8

VerticalRef DVR90

XUTM 446816

YUTM 6185855

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 28 grus sand g

28 40 kalksten ds



SGU Brunns-ID 23400078

DrillDepth 68,5

Elevation 5

VerticalRef DVR90

XUTM 449710

YUTM 6184778

UTMZone 32

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 12 sand s
12 16 grovmo di
16 27,5 lera m
27,5 33 mo di
33 51,8 sand S
51,8 58 grovmo di
58 60,3 sand S
60,3 60,8 grovmo di
60,8 65 sand S
65 68,5 kalksand ds
SGU Brunns-ID 90516398

DrillDepth 72

Elevation 6

VerticalRef DVR90

XUTM 448200

YUTM 6185500

UTMZone 33

Datum EUREF89

Top Bottom Totaldescr RockSymbol
0 1,5 sand S
1,5 20 lera m
20 32 Sand lera s
32 59 grusig sand S
59 72 kalksten ds
32 59 grusig sand S
59 72 kalksten ds



