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Omslagsbild: SkyTEM-utrustning. Foto: Peter Dahlqvist.



Geologiska och hydrogeologiska tolkningar av SkyTEM-data fran
Vombsankan, Sjébo kommun, Skane

Love Lindberg Skutsjo

Lindberg Skutsjo, L., 2021: Geologiska och hydrogeologiska tolkningar av SkyTEM-data fran Vombsénkan, Sjébo
kommun, Skane. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 610, 24 sid. 15 hp.

Sammanfattning: SkyTEM-mitningar, dven ként som helikopterburna TEM-métningar (transient elektromagne-
tisk metod) har utforts vid grundvattenmagasinet Ilstorp i vombsénkan. Resultatet frdn métningarna har analyserats
i syfte att forbattra kunskapen kring geologiska och hydrogeologiska forhéllanden i magasinet. Grundvattenmagasi-
net Ilstorp dr en jordakvifer dér de vattenférande avlagringarna bestér av isdlvs- och issjdavlagringar (mestadels
sand till grus-fraktioner). Inom sand-/grusavlagringarna férekommer &ven stora lerinneslutningar. Sand och grus-
lagren &verlagrar generellt det leriga lagret som 1 sin tur dverlagrar berggrunden. Berggrunden inom undersdknings-
omradet bestdr huvudsakligen av vombformationen dér det stillvis forekommer deformationszoner. SkyTEM-data
har tolkats i mjukvaruprogrammet GeoScene3D dér rutndt genererats med tolkade héjddata for lagergranserna. La-
gergranserna har anvéints for att berdkna méktigheten av samtliga jordlager, samt den vattenmaittade maktigheten.
Uppskattningen av den vattenméttade méktigheten har vidare anvénts for att uppdatera grundvattenmagasinets yt-
liga avgrinsning. Grundvattenmagasinets dokumenterade avgrinsning har utvidgats fran ca 23,8 till 35,8 km? av-
gransning har huvudsakligen skett genom tillrinningsomradets avgrédnsning snarare &n begransad maktighet pa sand
-/gruslagret. Den priméra tillrinningen har dven berdknats till 311 1/s jamfort med SGUs tidigare uppskattning pa
192 I/s. For att kontrollera kvalitén av avgriansningen och berdkningarna rekommenderas vidare undersékningar av
grundvattendelare och tillrinningsomrédet. Vidare studier kring de hydrogeologiska parametrarna inom magasinet
kan dven vara av nytta for att forbattra avgransningen som gjorts under arbetet. Det foreslas d&ven en undersdknings-
borrning vid en av deformationszonerna i vistra delen av magasinet for att kontrollera om den &r viktig ur vattenre-
surssynpunkt.
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Abstract: SkyTEM, an airborne TEM (transient electromagnetic method), has been used to measure the resistivity
of ground in and around the groundwater reservoir Ilstorp in Sjobo municipality, Sk&ne, Sweden. The results of the
measurements have been analysed in an effort to increase the knowledge about the geological and hydrogeological
conditions of the reservoir. llstorp is a an aquifer that consists of fluvio-glacial deposits of primarily sandy fractions
but there are also inclusions of clay within the sandy layers. These layers are layered on top of clayey layers that in
turn overlay the bedrock. The bedrock within the studied area is primarily of the Vomb Formation and there are, in
places, deformational zones in the formation. SkyTEM-data has been interpreted and used to model the geological
layers and the water table of the reservoir in the software GeoScene3D. Rasters of the layer boundaries have then
been used to calculate the thickness of the existing layers as well as water saturated thickness of the upper layer.
The estimated thickness of the respective layers has then been used to update the boundaries of the reservoir. The
updated boundaries resulted in an increase of the area from ca 23,8 till 35,8 km?. The delimitation of the reservoir
boundaries were mostly based on watershed rather than on the thickness of the sandy layers. The primary inflow of
water was after the updated boundaries, estimated to 311 1/s as compared to the previously estimated 192 1/s. More
studies are needed to verify the quality of the delimitation and estimates of inflow to the reservoir. Additionally, it
is suggested that explorational drilling is done in the deformational zones in the western part of the study area to
investigate their importance from a water resource perspective.
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1 Introduktion

Vatten dr en grundforutséttning for liv pa jorden. Till-
gang till rent vatten &r en viktig del for ett fungerande
samhdlle. En eventuell brist pa grundvatten riskerar att
paverka manga delar av samhéllet. Dricksvattenfor-
sorjningen, livsmedelsproduktionen, jord- och skogs-
bruket, industrin och turismen &r alla fundamentala
delar av samhéllet som &r beroende av tillgang till rent
vatten (Miljodepartementet 2017;  Globala malen
2020).

Stora delar av Sveriges dricksvatten utgdrs av
grundvatten, nidgot som uppmirksammades vid laga
grundvattennivder i landet 2016 och 2017. Laga
grundvattennivaer riskerar att péverka kommunernas
uppdrag att sdkerstilla tillgang till rent vatten. Darmed
genomforde regeringen en satsning for att fordjupa
kartlaggning av Sveriges grundvattenresurser. Sveriges
geologiska undersokning (SGU) tilldelades utokade
resurser for att stddja kommuner och 1an med utdkad
kartlaggning av grundvattenresurser i sérskilt utsatta
regioner (Miljodepartementet 2017; Sveriges geolo-
giska undersokning u.4.).

Till foljd av satsningen undersoktes av SGU med
flera, under november-december 2019, stora delar av
sydvéstra Skane och Listerlandet i Blekinge (Fig. 1)
med SkyTEM. SkyTEM ér en helikopterburen transi-
ent elektromagnetisk metod (TEM) som &ar anpassad
for hydrogeologiska undersokningar, SkyTEM ér dven
namnet pa foretaget som utforde métningarna
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(Sveriges geologiska undersdkning 2019b). SGU har
tidigare utfort undersdkningar med SkyTEM pa Got-
land, Oland och i Halland. Dessa tidigare utforda
undersdkningar har givit detaljerad information om
geologiska forhallanden i jordlagren och berggrunden
som kunnat kopplas till beddmning av omradets hyd-
rogeologiska forutsittningar (Dahlqvist et al. 2015;
Dahlqvist et al. 2018; Dahlqvist et al. 2019).

Ett omrade strax norr om Sévde, Sjobo kommun
har undersokts sirskilt detaljerat under SkyTEM-
projektet. Anledningen ér att Sjobo kommun letar efter
nya grundvattentidkter. Det undersokta omradet har
tidigare bedomts ha mojligen goda grundvattentill-
gangar, ldget dr dven lampligt ur ett VA-perspektiv.
Inom det undersokta omréadet finns ett tidigare ként
grundvattenmagasin vid namn Ilstorp (Fig. 2). Magasi-
net utgors av issjo- och isdlvsavlagringar och magasi-
nets hydrogeologiska kapacitet har tidigare uppskattats
av SGU dir dven en generell bedomning av den totala
uttagsmojligheten har utforts (Karlhager 2014). Data
fran SkyTEM-undersokningen mdjliggdr uppskattning
av omradets geologi, magasinets utbredning och vari-
ation i uttagsmdjlighet.

1.1 Mal och syfte

Denna studie syftar till att, utifran SkyTEM-data,
brunnsdata, och befintlig litteratur, utreda de hyd-
rogeologiska forhéllandena vid grundvattenmagasinet
Ilstorp. Mélet &r att uppskatta variationen i miktighet-
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Fig. 1. Det omrdade som undersoktes av SkyTEM pa bestdllning av SGU under november-december 2019 (Sveriges

geologiska undersokning 2019a).
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Fig. 2. Oversiktskarta for grundvattenmagasinet Ilstorp. Det blamarkerade omrddet visar SGUs tidigare upp-
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skattning av grundvattenmagasinet. “Linjerna” dr mdtpunkter som dr utforda ldngs profiler ddr avstindet mel-

lan punkterna dr ca 20 m avstand mellan punkterna. Stdllvis saknas mdtpunkter ldngs profilerna, detta pd grund

av storande féremdl som till exempel brunnar eller elledningar (muntlig kdlla: Peter Dahlgvist, SGU) Kartans
omfang finns markerad med en bla rektangel i Skanekartan i det nedre vinstra hornet.
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en hos vattenforande lager, Uppskatta uttagsmojlighet-
en och dven att foresla placering for eventuella under-
sO6kningsbrunnar.

2 Bakgrund

Nedan beskrivs undersokningsomradets lige, geologi
och hydrogeologi. Aven SkyTEM som metod forklaras
kortfattat.

2.1 Geografisk omfattning

Grundvattenmagasinet ligger i vombsinkan, ca 35—40
m.0.h., strax norr om Sévdesjon (Fig. 2). Drygt 8 km
NNV ligger Vombsjon. Omrédet mellan sjdarna, dér
magasinet aterfinns dr ett topografiskt flackt omréade
som kallas vombsldtten. Omrédet genomskars av
Klingavilsan, en a4 som avvattnar Sovdesjon och
stricker sig NNV dér slutligen ansluter till Kévlingean
(Karlhager 2014; Linsstyrelsen Skane u.d.). Inom
magasinet forekommer dven flera mindre vattendrag
som ansluter till Klingavélsan (Karlhager 2014).

2.2 Berggrund

Vombsinkan dr en topografisk sénka som speglar for-
kastningsrorelser langs Tornquistzonen, sdnkan strack-
er sig alltsd i nordvistlig-sydostlig riktning i enighet
med Tornquistzonens riktning. Bergarterna i vombsén-
kan &r framfor allt sedimentira och har avlagrats hu-

vudsakligen under yngre krita. Sénkan, da en basséng,
bildades till f6ljd av forkastningsrorelser vid Romela-
sen och Fyledalens forkastningszon under krita. I Fig.
3 visas Romelasens ytliga bergarter i den sydvéstra
delen och Fyledalens forkastningszon representeras i
det norddstra hornet (sandsten-gravacka-kalksten). 1
bassdngen avsattes miktiga lager av kritasediment som
sediment som sedan litifierats (Sveriges geologiska
undersokning 2005). Den exakta médktigheten pa de
sedimentéra bergarterna dr okénd for delar av vomb-
sinkan, dock finns studier som visar pa att de sedi-
mentdra bergarterna aterfinns pa djup upp till 1000m
(Erlstrom et al. 1997). Det dr oklart exakt vilken sedi-
mentdr berggrund som Overlagrar urberget, dédremot
utgdr Vombformationen den dverst liggande berggrun-
den. Vombformationen &r en stratigrafisk sekvens fran
ovre krita som bestar av tunna lager sandsten, siltsten,
lera och lerig kalksten (Erlstrom et al. 2004; Sveriges
geologiska unders6kning 2005). En avlang zon (ca 500
x 3000 m) med en gnejsartad bergart forekommer i
vistnordvastlig — ostsydostlig riktning vid Sévdesjon.
Genom omradet forekommer ett antal deformationzo-
ner i nordvést sydostlig riktning (Fig. 3).

2.3 Jordarter

Vid undersokningsomradet forekommer berggrunden
pa ungefar 35 - 40 m djup i den &stra delen av under-
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Fig. 3. Berggrundskarta som visar den ytliga berggrunden och deformationszoner.

sokningsomradet och 20 - 25 m i den vistra delen. De
kvartéra avlagringar som O6verlagrar Vombformationen
vid magasinet Ilstorp &r framst issjosediment. I anslut-
ning till Klingdlvsén, forekommer framfor allt svam-
sediment men &ven stéllvis torv och postglacial sand
ovan issjosediment (Fig. 4) (Daniel 1992; Karlhager
2014). Issjosedimentets litologi har bedomts variera
inom omradet mellan finsand och mellansand. Issjose-
dimentet Overlagrar lera, lerig morén eller morénlera.
Det forekommer dven skikt av lera inom sandlagren
och pé vissa stillen overlagrar dven leran issjdavlag-
ringen. Stéllvis forekommer dven enstaka mindre par-
tier med grovre isdlvsavlagringar som utgér topogra-
fiska hojder i det annars flacka landskapet, det &r dock
oklart om hojderna faktiskt dr isélvsavlagringar. 1 den
Ostra delen av magasinet, vid Tégra, forekommer en
isdlvsavlagring, huvudsakligen uppbyggd av grus,
avlagringen innehéller stéllvis dven storre kornstor-
leksfraktioner. Ett storre, avlangt omrdde med
isdlvsavlagringar forekommer norr om Ilstorp i NV-
SO riktning. Det finns dven en storre isélvsavlagring
véster om Blentarp (Fig. 4) (Daniel 1992; Karlhager
2014).

2.4 Tidigare avgransning av grundvat-

tenmagasinet

I SGUs beskrivning av grundvattenmagasinet har en
uppskattning av magasinet utbredning utforts. Upp-
skattningen dr baserad pa jordartskartor, borrningar
och andra undersokningar som gjorts i omradet. Av-
gransningen dr ddrmed faststdlld med olika sékerhet

beroende pa ifall det har funnits mdjlighet for obser-
vation eller tolkning av lagerfoljder (Karlhager 2014).

Med grundvattenmagasinet Ilstorp syftas enbart de
sedimentéra avlagringar som anses tillrickligt vatten-
forande. Enligt SGUs uppskattning har magasinet en
utstrackning pa ca 9,5 km i vist-Ostlig riktning och ca
5 km i norr-sydlig riktning (Fig. 2). Strax vister om
Blentarp till Tégra och Lottentorp i vdst-Ostlig rikt-
ning och strax norr om Sovdesjon till strax séder om
Ilstorp, den uppskattade omfattningen finns markerad i
Fig. 2 (Karlhager 2014).

Avgransningen i norr &r sirskilt osdker pa grund av
avsaknad av observationer, ddremot har en sonderings-
borrning utforts ca 2,5 km 6ster om Ilstorp dir ett 1 m
méktigt sandlager patréffats, detta har inte tolkats till-
rackligt miktigt for att inkluderas i1 magasinet.
Isdlvsavlagringen vid Ilstorp har inte medtagits vid
avgransningen av magasinet da dér inte kunnat pavisas
grovre vattenmadttat material med markant méktighet
(Karlhager 2014).

Visterut dr avgransningen generellt vél fast-
stdlld da dér finns flera observationer som underlittat
vid avgrinsandet. Daremot rader viss osdkerhet i syd-
vast, vid Blentarp, da observationerna vid Blentarp
inte dr entydiga. En borrning fran Blentarp har pavisat
en 30 m miktig lagerfoljd av sand och grus, vilket har
tolkats som en del av den isédlvsavlagring som ater-
finns strax sydvidst om Blentarp. Ett mindre omrade
fran isdlvsavlagringen har medtagits i avgridnsningen
déremot har uppskattningen latit det vara osagt om
magasinet [lstorp dr sammankopplad med isélvsavlag-
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ringen i &vrigt. Oster om Sévde har den sddra avgrins-
ningen tolkats med stor osdkerhet till foljd av bristande
antal observationer (Karlhager 2014).

Miktigheten av magasinet har inte uppskattats di-
rekt i SGUs beskrivning, didremot finns information
om lagerfoljder fran flertalet dricksvattenbrunnar och
undersdkningsborrningar. Maktigheten pa de lager
som forvéntas vara tillrickligt vattenforande (sandiga
och grusiga lager) varierar inom den tolkade magasi-
nets utbredning, fran ett lager av 35 m sand i den
véstra delen av magasinet till 15m sand och grus i den
Ostra delen av magasinet. Utover information fran
borrningarna har dven tva resistivitetsmétningar utforts
langs profiler i den véstra delen av magasinet, fran
resultatet av dessa har méktigheten tolkats variera mel-
lan 20-35m sand eller silt. Osékerheten pa méktigheten
har ansetts 6ka med avstdndet fran ndrmaste brunn
eller undersdkningsborrning. Storst dr osékerheten vid

10

granserna i den norra och sydostra delen av magasinet
(Karlhager 2014).

2.5 Hydrogeologiska forhallanden
Det presenteras i SGUs beskrivning av magasinet en
generell uppskattning av uttagsmojlighet for hela ma-
gasinet pa 125 1/s. Detta dr en generell uppskattning
som dr baserad pa grovt uppskattade data fran
brunnsarkivet som antingen motsvarar resultat fran
blasning under brunnsborrning eller uttagsméngd for
aktuell pump (Karlhager 2014).
Under faltundersokningar 2009, utférda av SGU,
uppmittes grundvattennivén i ett antal brunnar inom
magasinet. Generellt 1&g grundvattenytan ca 1-3 under
markytan. I magasinets véstra del har grundvattenytan
uppskattats vara nagot ligre till f6ljd av den nédgot
hogre topografin. I rullstensdsen i norddstra delen av



undersokningsomradet har grundvattenytan avlésts pa
37 m djup. Det férekommer dven killfléden ldngs med
ryggens sodra sida som kan ses som en viss indikation
pa grundvattenytan (Karlhager 2014).

2.6 Tillrinningsomrade

Karlhager (2014) beskriver i SGUs beskrivning tillrin-
ningsforhallanden for magasinet. Den grundvattenbild-
ning som sker i magasinet beror huvudsakligen pé den
effektiva nederborden. Effektiv nederbord &r den del
av nederborden som inte fOrsvinner genom evapo-
transpiration. Tillflode sker dven i viss grad fran
Klingavilsan och anslutande mindre vattendrag, dock
anses inte vattendrag bidra vésentligt till magasinets
grundvattenbildning under normala férhallanden
(Karlhager 2014).

SGU har delat upp magasinets tillrinningsomrade
som antingen primért eller tertidrt. Inget omrade har
klassats som sekundért. Skillnaden mellan primért och
tertidrt dr andelen av vatten fran den effektiva neder-
borden som anses leda till grundvattenbildning i maga-
sinet. I det priméra tillrinningsomradet anses hela den
effektiva nederborden bidra till grundvattenbildning. I
det tertidra tillrinningsomradet anses endast en liten
del av den effektiva nederbdrden bidra till grundvat-
tenbildning. Exakta definitionerna for de olika tillrin-
ningsklasserna kan avldsas i tabell 1 (Karlhager 2014).
Berékningar av tillfléden dr utférda med antagandet att
grundvattenbildningen ar 10,4 1/s per km?. Virdet for
grundvattenbildningen é&r ett litteraturvirde fran Rodhe
et al. (2000).

13"‘35‘ |

Tabell. 1. Tillrinningsomraden och dess egenskaper,
bearbetad fran Karlhager (2014).

Tillrinningsomrade Yta . !-Iuvudsaklig Tillflii(.le till
(km") jordtyp magasinet (I/s)

Primért 17,9 Sand 192

Sekundart - - -

Tertidrt 42 Ej bedomd Ej bedomd

Det priméra tillrinningsomrédet ticker stora delar
av grundvattenmagasinet. Undantaget &r ett omrade i
den véstra delen dir de ytliga jordlagren utgors av le-
rigt material. Det tertidra tillrinningsomradet &r fram-
for allt kringliggande mark, utanfér magasinets gréns.
Aven det parti med ylig lera i den viistra delen av ma-
gasinet har klassats som tertidrt. Exakt utbredning av
de tillrinningsomraden som presenteras i SGUs grund-
vattendatabas kan ses i Fig. 5.

2.7 SkyTEM
SkyTEM ér en helikopterburen TEM-metod, d.v.s. en
elektromagnetisk tids-doménmetod som har utvecklats
i syfte att anvéndas vid miljoundersékningar och hyd-
rogeologiska undersokningar. Metoden huvudsakliga
fordel jamfort med TEM pa marken ir att SkyTEM ar
att metoden tidseffektivt kan samla in data for stora
omraden (Serensen & Auken 2004).

Under datainsamling flyger en helikopter med mét-
utrustningen i profiler och samlar in data i punkter (se
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Fig. 6. Helikopterburen spole under SkyTEM-mditning.
Foto: Peter Dahlgvist.

Tabell. 2. Resistivitetsintervall for olika geologiska
avlagringar. Modifierad fran Palacky (1988) .

Material Resistivitet (2m)

Magmatisk och metamorf 1000 - 100 000

berggrund

Vittrad magmatisk berggrund

(mafisk) 4-65
?%tsrgi )magmatlsk berggrund 65— 350
Vittrad metamorf berggrund 10-350
Lera 5-100
Grus och sand (torr) 650 —10 000
Grus och sand (bl6t) 100 — 650
Morén 65—3500
Skiffer 6-50
Sandsten 65— 1000
Dolomit, kalksten 1000 — 10 000
Saltvatten 0,4-1
Sotvatten 3-100

Fig. 6). Likt konventionell TEM skickas en kraftig
likstrdm genom en spole vilket inducerar ett konstant
magnetfalt, direfter slds strommen av. Nér strémmen
bryts induceras en elektromotorisk puls som breder ut
sig pa djupet i marken, denna elektromotoriska kraft
inducerar i sin tur strdm i marken. I mitten av sin-
darspolen finns en mindre mottagarspole, i denna
spole induceras en strom till foljd av markens induce-
rade magnetfdlt. Det dr potentialskillnaden i motta-
garspolen som registreras och sedan berdknas till
elektrisk konduktivitet och resistivitet (Serensen &
Auken 2004; Reynolds 2011).

2.8 Resistivitet i geologiska lager

Nedan presenteras litteraturvirden fOr resistivitet
(tabell 2). Hoga resistivitetvarden i geologiska lager
sammanfaller ofta med hog porositet da luft har hog
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resistivitet. Resistiviteten for vatten varierar i stor grad
med salthalten. Lerinnehdll sénker resistiviteten i av-
lagringar. Ytterligare paverkar metallinnehéllet resisti-
vitet, ddr mer metallrika enheter har lagre resistivitet
(Palacky 1988).

3 Material

I detta kapitel beskrivs det material som anvéndes un-
der arbetet. Material finns dven listat i tabell 3.

3.1 SkyTEM-data

Maitpunkter forekommer langs helikopterns flygbanor.
Avstand mellan punkter och profiler varierar beroende
pa forekomst av storningsobjekt. Generellt sett dr av-
staindet mellan punkter ca 20m och avstandet mellan
profiler ca 200m. Viss variation i punktavstand existe-
rar da médtpunkterna ar bestimda med hénsyn till stor-
ningsmoment. Den data som samlats in i filt bestod av
information om forhéllandet mellan resistivitet och tid.
Genom tidigare, av SGU utfoérd bearbetning, har for-
hallandet omvandlats till ett forhallande mellan resisti-
vitet och djup. Bearbetade data har dven tidigare kvali-
tetskontrollerats for att ta bort data som innehéller sig-
nifikanta stérningar. SGU har givit tillstand till att
analysera bearbetad SkyTEM-data (muntlig kélla: Pe-
ter Dahlqvist, SGU).

3.2 Brunnsdata

Tva olika typer av brunnsdata har undersokts i sam-
band med tolkningsarbetet, brunnsarkivets data och ett
register for SGUs sonderingsborrningar. Samtliga
brunnsdata innehéller punkter med koordinater och
tillhorande tabeller med information om loggad geolo-
gisk lagerfoljd. En dokumenterad felkélla ar att
brunnsarkivets koordinater for samtliga brunnar har
dokumenterats med en viss felmarginal. Felmargina-
lerna dr dokumenterade i tre klasser, antingen <100m,
<250m och >250m. I Fig. 7 visas sédkerheten for brun-
narna inom undersokningsomréadet.

Tabell. 3. Indata som anvdnts for analys i ArcGIS och/
eller GeoScene3D.

Namn Beskrivning Killa
GSD- Lant-
Hoéjddata, grid Hojddata. 2m uppldsning. méter
2+ iet
SkyTEM-data Punktdata med resistivitet- SGU
Y och hdjddata.
Brunnsarkivet Punk.t.data .r.ned lagerfoljder SGU
och lagessikerhet.
SGUs sonde-
ringsborrning  Punktdata med lagerfoljder. SGU
ar
SGUs jord- .shp-filer med information om SGU
artskarta ytliga jordarter.
SGUs berg- .shp-filer med information om SGU
grundskarta ytliga bergarter.
.shp-filer med information om
SGUs grund- grundvattenmagasin och till-  SGU
vattenkarta

rinningsomréaden.
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3.3 Tillrinningsomraden
Tillrinningsomradden fran SGUs grundvattendatabas
har anvints for att avgrinsa grundvattenmagasinets
area. De tillrinningsdata som anvénts ar uppskattade
baserad pa grundvattendelare som i sin tur uppskattats
fran topografi (Karlhager 2014).

4 Metod

I arbetet har framfor allt tolkningar av resistivitetsdata
i punktform utforts i programmet Geoscene3D. Tolk-
ningarna har sedan anvints for att interpolera rutnét
som representerar de olika lagergranserna. Resultatet
fran arbetet i Geocene3D har dérefter anvints for pro-
duktion av relevanta kartor i ArcGIS Pro. Nedan besk-
rivs de olika arbetsmomenten mer utforligt.

4.1 Tekniskt arbete i GeoScene3D

For att utfora tolkningar i Geoscene3D behdver de
aktuella geologiska enheterna vara definierade i for-
viag. Déarfor konstruerades en principiell geologisk
modell infor tolkningsarbetet. Modellen &r en simplifi-
erad sammanfattning av geologin som den ar beskri-
ven 1 tidigare litteratur (Daniel 1992; Karlhager 2014).
Alltsa, en sand/grus-avlagring med inneslutet lerlager
som underlagras av ytterligare ett lerlager och slutligen
av berggrund.

Efter att en principiell geologisk modell antagits
importerades foljande tolkningsunderlag till GeoSce-
ne3D: ett rutndt med hojddata, ett punktlager med Sky-
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TEM-data, ett punktlager med lagerfoljder fran
brunnsarkivet och dven ett punktlager med lagerfoljder
fran SGUs sonderingsborrningar.

I programmet visualiserades importerade data
langs 94 profiler. Tolkningar for profilerna utférdes
genom att punktlager som representerar lagergrianser
skapades. 5 punktlager skapades initialt dar varje

punktlager representerar respektive lagergrins,
inklusive grundvattenytan. Berggrunden behandlades
som ett enskild lager, alltsa togs ingen hénsyn till olika
lager av sedimentéra bergarter.

Punkter med hdjddata infogades lings med profi-
lerna. En viss punkts hdjddata representerar den niva
(m.6.h) dér en viss lagergrins aterfinns vid punkten.
Generellt gjordes den geologiska bedomningen baserat

Tabell. 4. Antal manuellt skapade tolkningspunkter
respektive antalet interpolerade punkter. * = Léigre
antal punkter da grundvattenytan inte alltid kunde

Lager- Antal manuellt Antal interpole-
_griins skapade punkter rade punkter

1. 871* 414 711

2. 2365 414 711

3. 2470 414 711

4. 2353 414 711

5. 1730 414 711




pa de uppskattade resistivitetsintervallen frén tabell 4,
denna regel ar dock inte strikt och tolkningarna utfor-
des obundet till resistivitetsintervallen ifall det ansags
mest rimligt ur ett geologiskt perspektiv. De avvig-
ningar som gjordes under tolkningsarbetet presenteras
nedan under delkapitlet Tolkningsarbete.

Antal punkter som skapades per lager presenteras i
tabell 5. Anledningen att betydligt farre punkter skap-
ats for grundvattenytan jaimfort med resterande lager &r
att grundvattenytan for det mesta ligger relativt néira
ytan och kunde dérmed séllan urskiljas ur SkyTEM-
data.

Ur punktlagren interpolerades rutnit. Avstdnden
mellan rutornas mittpunkt var 20m. Interpoleringen
utfordes med inverse distance weighting (IDW) déa
denna metod 4r den som har anvénts vid SGUs tidigare
SkyTEM-undersokningar ~ (muntlig  kélla:  Peter
Dahlqvist, SGU). Metoden nérliggande punkter mer 4n
punkter som éterfinns pa storre avstand och viktningen
beror delvis pé uppgifter/instdllningar som anges infor
berdkningarna (ESRI u.d). Instdllningarna testades och
justerades for att producera ett godtyckligt resultat, de
instéllningar som slutligen anvéndes var foljande: ex-
ponent = 2, smooth factor = 0, Max point count = 10,
Search radius = 500m, node spacing = 20m.

De interpolerade rutndten korrigerades for att for-
hindra att tvd tolkade lager forekommer pa samma
niva, detta gjordes med funktionen ”Grid Adjustment”.
Korrigeringen utférdes med kravet att rutndten
“berggrundsyta” och terring (DEM) ” inte kunde
justeras. Efter att rutndt med korrigerade lagergrénser
tagits fram visualiserades lagren genom att definiera

Tabell. 5. Principiell geologisk lagerféljd. Lagren har
tilldelats projektnamn under analysarbetet i GeoSce-

ne3D och ArcGIS Pro. Aven de generella resistivitets-
intervall som nyttjats under tolkningsarbetet presente-

ras.

Resistivitetsintervall

Geologisk avlagring. (2m)
Omittat sand-/gruslager ~>300
Sand-/gruslager ~50-300
Lerhaltigt lager ~20-60
Sand-/gruslager ~50-300
Lerhaltigt lager ~20-60
Berggrund ~<20

mellan vilka rutnét (lagergrinser) de olika avlagringar-
na forekommer.

4.2 Tolkningsarbete

Ett problem med att tolka geologi utifrén resistivitet ar
ekvivalensproblem. Detta innebir att tvd olika avlag-
ringar kan ha samma eller liknande resistivitetsvérden.
Det dr darfor viktigt att inte enbart basera tolkningar
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pa resistivitetsviarden. Andra tolkningsdata som an-
vénts ar brunnsloggar, jord- och berggrundskartor.

Da brunnar med foderrdr utgdr storningar for Sky-
TEM-miétningar forekommer brunnar ej i néra anslut-
ning till SkyTEM-punkter, detta gor att det inte alltid
dr enkelt att koppla en dokumenterad lagergrins till en
fordndring i resistivitetsviarden. Ju storre avstdnd mel-
lan en brunn och nérliggande SkyTEM-punkter desto
svérare ar det att korrelera lagerfoljd och resistivitet.

Under arbetsgangen har geologin tolkats lings 94
SkyTEM-profiler med 20m mellan métpunkterna. Pro-
filerna har tolkats tillsammans med brunnsloggar och
jord- och berggrundskartorna. Lagerfoljder frén brun-
narna har végt olika tungt beroende pd avstind fran
profilerna och lagesosdkerheten av brunnarna. Ibland
forekommer brunnar nira varandra dir geologin doku-
menterats olika vilket forsvarat tolkningsarbetet. For
stora delar av undersdkningsomradet saknas dokumen-
terade lagerfoljder dirmed har resistivitet huvudsaklig-
en anvants for att tolka geologin.

Infor tolkning av resistivitetvarden jimfordes resis-
tiviteten i profilerna med lagerfoljder fran nérliggande
brunnar. Darmed identifierades generella resistivitets-
intervall for de olika forekommande geologiska avlag-
ringarna. I tabell 4 presenteras de ungeférliga resistivi-
tetsintervall som anvéints under tolkningsarbetet. Re-
sistivitetsintervallen stdmmer &ven nédgorlunda med
litteraturvarden for de olika geologiska enheterna
(Tabell 2).

Maénga SkyTEM-profiler dr snarlika dar den enda
markanta skillnaden &r méktigheten av de olika resisti-
vitetsintervallen. Det har dérmed inte ansetts nodvén-
digt att detaljerat beskriva alla profiler i detta arbete.
Nedan beskrivs ddarmed ett urval av profilerna. De
uppméirksammade profilerna &dr antingen profiler som
ansetts visualisera tolkningar av den generella geolo-
gin vil eller profiler dér resistivitetsvirden och/eller
tolkningar avviker fran resterande profiler. I Fig. 8 kan
profilernas ldge avldsas. For att ge en god oversiktlig
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bild av undersokningsomrédet presenteras profiler och
tolkningar som é&r spridda &ver undersoksomrédet.

4.2.1 Motiveringar bakom tolkningsbesluten

Da SkyTEM-punkterna forekommer med 20m mellan-
rum lidngs ldnga profiler kan profilerna ses som en
genomskérning av geologins resistivitet. Stéillvis sak-
nas dock métpunkter ldngs profilerna. Profil 2 (Fig. 9)
ar ett bra exempel pé resistivitetsmonstret i den véstra
delen av undersokningsomrédet. For merparten av
undersokningsomrédet har olika resistivitetsintervall i
profilerna kunnat kopplas till den férviantade geologin
enligt tabell 4. Alltsé ett dvre parti med ca >300 Qm
som motsvarar sand/grus-lagret dver grundvattenytan.
Den méttade delen av det 6vre sand/grus-lagret samt
det underliggande sand/gruslagret har tolkats till unge-
far 50-300 Qm. Det atskiljande lerlagret samt det un-
derliggande lerlagret har tolkats motsvara de partierna
med ett resistivitetsintervall pd ungefir 20-50 Qm.
Berggrunden har generellt sett tolkats som det under-
liggande parti med <20 Qm.

Inom omrédet finns flera olika bergarter och dven
nagra deformationszoner. Déd fokus i detta arbete lig-
ger pa jordavlagringarna har samtliga berggrundstyper
klassats gemensamt som berggrund. Vombformationen
har tolkats motsvara det djupliggande parti som gene-
rellt har resistivitet <20 ohmmeter. Detta dd den doku-
menterade bergdverytan fran brunnsborrningar oftast
sammanfallit nidgorlunda vdl med det djupliggande
parti med en ungefarlig resistivitet pd <20 ohmmeter.
Undantag fran denna generella korrelationstolkning
har gjorts i vid de deformationszoner som dokumente-
rats 1 nordvistra delen av undersokningsomradet i
berggrundskartan samt vid Fyledalens forkastningszon
i nordostra delen av undersdkningsomradet (Fig. 3).
Deformationszonerna i den nordvéstra delen av under-
sokningsomradet karakteriseras av hogre resistivitet
(ungefar >50 ohmmeter), dessa kan ses i profil 1 och 2
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Fig. 9. SkyTEM-data och tolkad lagerfoljd for profil 2. SkyTEM-data bestdar av flera punkter dir resistiviteten fdrg-
kodats enligt legenden till héger om profilen. Den tolkade lagerfoljden illustreras av firger som kan ses ddr Sky-

TEM-data saknas, streck-markeringar illustrerar de tolkade lagergrdnserna sd att tolkningen kan avlésas dven ddr

SkyTEM-data ticker lagerfoljdens firgkodning. Lagerfoljden bestdr av foljande lager, fran overst till nederst: (1)

omdttad isdlvsavlagring, (2) isdlvsaviagring, (3) lerigt lager, (4) isdlvsaviagring, (5) lerigt lager, (6) berggrund.

Profilens ldge finns markerade i Fig. 8. Kullen vid ca 4000-4500m dr dokumenterad som en isdlvsrygg i jordarts-

kartan. De sluttande strdaken vid ca 1250-3000m tros vara deformationszoner i berggrunden.
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Fig. 10. . Tolkad lagerfoljd for profil 1. SkyTEM-data bestdr av flera punkter ddr resistiviteten firgkodats enligt
legenden till héger om profilen. Den tolkade lagerfoljden illustreras av firger som kan ses ddir SkyTEM-data sak-
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nas, streck-markeringar illustrerar de tolkade lagergrinserna sa att tolkningen kan avidsas dven ddr SkyTEM-data
ticker lagerfoljdens fiargkodning. Lagerfoliden bestar av foljande lager, frdn dverst till nederst: (1) omdttad
isdlvsaviagring, (2) isdlvsavilagring, (3) lerigt lager, (4) isdlvsavlagring, (5) lerigt lager, (6) berggrund. Profilens
ldge finns markerade i Fig. 8. Vid ca 1750-3250m finns ett par partier i den tolkade berggrunden ddr resistiviteten
dr ca 50-100 ohmmeter, dessa tros vara samma deformationszon som ses i Fig. 9.
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Fig. 11. Tolkad lagerfiljd for profil 4. SkyTEM-data bestdr av flera punkter ddr resistiviteten firgkodats enligt
legenden till hoger om profilen. Den tolkade lagerfoljden illustreras av firger som kan ses ddir SkyTEM-data sak-

nas, streck-markeringar illustrerar de tolkade lagergrinserna sd att tolkningen kan avidsas dven déir SkyTEM-data
tdacker lagerfoljdens fdrgkodning. Lagerfoljden bestar av foljande lager, fran dverst till nederst: (1) omdttad
isdalvsaviagring, (2) isdlvsavlagring, (3) lerigt lager, (4) isdlvsavlagring, (5) lerigt lager, (6) berggrund. Profilens
ldge finns markerade i Fig. 8. I norddstra delen av profilen syns resistivitetsvirden fran Fyledalens forkastningszon
samt den rullstensds som overlagrar den.

(Fig. 9 och Fig. 10) som sluttande strdk som stracker radet. Markant for den 6stra delen ar fyledalens for-
sig diagonalt ner i berggrunden. Anledningen till den kastningszon och den rullstensas som &verlagrar for-
hdga resistiviteten tros vara storre innehall av vatten i kastningszonen. Berggrunden vid Fyledalens forkast-
uppsprucken berggrund, detta da vatten kan ha hogre ningszon visar tydligt avvikande, hogre, resistivitet pa
resistivitet &n 50 ohmmeter (Palacky 1988). Virt att djupet jamfort med vombformationen. Den hoga resis-
notera dr att ett av straken har en betydligt storre ut- tiviteten forklaras av att Fyledalens forkastningszon
bredning kring den tolkade bergdverytan vid ca 2000 — bestér till stor del av sandsten och kalksten vilka gene-
3250 m i profil 1 (Fig. 10). rellt har resistivitet mellan 65 — 1000 respektive 1000 -
Profil 4 (Fig. 11) kan ses som en representativ ge- 10 000 ohmmeter (Palacky 1988).
nomskérning av den ostra delen av undersdkningsom- Profil 3 (Fig. 12) som dr beldgen ungefdr i mitten
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Fig. 12. Tolkad lagerfiljd for profil 3. SkyTEM-data bestdr av flera punkter ddr resistiviteten firgkodats enligt
legenden till héger om profilen. Den tolkade lagerfoljden illustreras av fdrger som kan ses ddr SkyTEM-data sak-

nas, streck-markeringar illustrerar de tolkade lagergrinserna sd att tolkningen kan avidsas dven déir SkyTEM-data

tdcker lagerfoljdens fdrgkodning. Lagerfoljden bestdr av foljande lager, frdn 6verst till nederst: (1) omdttad
isdlvsaviagring, (2) isdlvsavlagring, (3) lerigt lager, (4) isdlvsavlagring, (5) lerigt lager, (6) berggrund. Profilens

ldge finns markerade i Fig. 8. I norddstra delen av profilen syns resistivitetsvirden fran Fyledalens forkastningszon

samt den rullstensds som overlagrar den.

av undersdkningsomréadet illustrerar vél det generella
resistivitetsmonstret for jordlagren och ldmpas darmed
val for att beskriva det generella tillvigagéngssittet
under tolkningsarbetet av jordlagren. Fran brunnen
som &r beldgen 54 m fran 250 m markeringen har en
lagerfoljd av framfor allt sand och grus ner till ca 13
moh. Resistiviteten vid de Oversta 15 metrarna i de
ndrmsta métpunkterna dr dock makabert lagre (ca 20—
50 ohmmeter) &n Ovriga ytliga jordavlagringar som
dven &r beskrivna som sand/grus i jordartskartan
(Daniel 1992). Anledningen bakom skillnaden har
tolkats vara att det &r ett lerigt parti dér resistiviteten
vid det ytliga partiet med lag resistivitet. En skillnad i
geologin pa enbart 64m avstadnd fran brunnen tros vara
mdjlig da de nidrmaste métpunkterna &r tagna dver en
liten sj6 (Sovdeborgssjon) medan brunnen &r beldgen i
ett omrdde dér jordartskartan pavisar ytligt sand/grus.
Fran ca 25 till -13 m.6.h., stimmer den loggade gru-
siga/sandiga lagerfoljden vil det som forvéntas enligt
resistiviteten (>50 ohmmeter). Under den loggade
sandavlagringen har flera leriga lager patriffats, lagren
sammanfaller vdl med en négot ldgre resistivitet (20-
50 ohmmeter) under det tolkade sand/grus-lagret.
Tolkningen har ddrmed blivit att det underliggande
leriga lagret som ndmns i litteraturen (Daniel 1992;
Karlhager 2014) har pétraffats. Langre ner i brunnens
lagerfoljd patraffas mérgel men dven tunna lager av
grus, detta har tolkats som berggrund. Méjligen kan
forekomsten av grus pa djupet forklaras av en deform-
ationszon, ndgot som dr mojligt dd det dokumenterats
en deformationszon vid Sovdeborgssjon 1 berg-
grundskartan (Sveriges geologiska undersokning
2005). Ryggarna vid 750 — 1 200 respektive 4500 —
6000 m klassas som isélvsavlagringar i jordartskartan
(Fig. 4), varav tolkningen blivit sand/grus.

I en sonderingsbrunn (S07108) i rullstensasen i
norddstra delen av omradet noterades grundvattenytan
pa 37 meters djup. Vid de ndrmsta SkyTEM-punkterna
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ar resistiviteten vid motsvarande djup ca 300 ohmme-
ter. Resistiviteten dr dven ca 300 ohmmeter vid de
kallfléden som forekommer langs ryggens sodra slutt-
ning. Darmed har grundvattenytan tolkats motsvara de
omraden dér resistiviteten ar ca 300 ohmmeter. Grund-
vattenytan har for merparten av undersokningsomradet
inte kunnat antydas, mdjligen pa grund av begrinsad
vertikal upplosning av SkyTEM-data.

4.3 ArcGIS Pro

For att vidare analysera och visualisera resultaten fran
arbetet i GeoScene3D importerades de generade rutna-
ten for lagergrénserna till ArcGIS Pro.

4.3.1 Avgransning av magasinet

Funktionen raster calculator anvéndes for att berdkna
méktigheten av respektive vattenméttad isdlvsavlag-
ring. Méktigheten av det 6vre sand-gruslagret berdkna-
des med dér dr grundvattenytan och é&r botten av det
ovre sand-gruslagret. Miktigheten av det underlig-
gande sand-gruslagret berdknades med dir &ar den
Ovre griansen av det underliggande sand-gruslagret och
dr botten av det underliggande sand-gruslagret. Ett
problem med att berdkna méaktigheter med raster cal-
culator &r att funktionen inte gor en berdkning for de
celler dir nagon av de ursprungliga rasterfilerna saknar
vérde. Detta har atgdrdats genom att virdet for rutor
utan vérde satts till 0. Den sammanlagda méktigheten
av de tva isdlvsavlagringarna berdknades sedan enligt
foljande:

Guy —ISAl,,..., + ISA2, , — ISA2

top botten
For att utfora en ny avgrdnsning av magasinet an-
vindes grundvattendelare och ytvattendelare tillsam-
mans med information angaende isdlvsavlagringarnas
méktighet. Kriteriet pd miktighet av sand-gruslagren
som nyttjades var en forekomst av minst 5 m vatten-



mittad méktighet av antingen det dvre eller det under-
liggande sand-gruslagret. Ett polygonlager samman-
sattes, innehallande de omraden dar den vattenméttade
méktigheten av antingen det 6vre eller undre sand-
gruslagret var >5m.

Lagret med sammanlagd isdlvsméktighet >5m be-
arbetades vidare tillsammans med ett polygonlager,
innehdllande tillrinningsomraden till Ilstorp. 1 detta
steg togs omrdden utanfor tillrinningsomradet bort.
Alltséd gjordes avgridnsning enligt, av SGU tidigare
uppskattade grundvatten och ytvattendelare.

4.3.2 Berakning av grundvattenbildning
Uttagsmojlighet uppskattades enligt liknande metod
som den som anvénts vid SGUs beskrivning av maga-
sinet (Karlhager 2014). Tabellerna till de polygoner
som markerar tillrinningsomraddet uppdaterades till
foljd av den nya foreslagna avgrénsningen av magasi-
net. Polygonerna var initialt antingen klassade som
priméra tillrinningsomraden eller tertidra tillrinnings-
omraden. Tertidra tillrinningsomraden innanfér maga-
sinets nya granser, med lattgenomslappligt ytligt lager
(sand-grus), dndrades till priméra tillrinningsomraden.
De polygoner som representerade priméra tillrinnings-
omraden utanfor magasinets nya grinser, dndrades till
tertidra tillrinningsomraden.

Direfter berdknades den totala arean for priméra
tillrinningsomraden respektive tertidra tillrinningsom-
radden. Den andel av tillrinningsomradens grundvatten-
bildning som anses bidra till magasinets grundvatten-
bildning &r for primért tillrinningsomrdde 100% och

13°40°
1 L L

for tertidrt 10%. Grundvattenbildning i magasinet be-
raknades genom foljande ekvation:

Area =104+ Area, e * 0,1 = 10,4

primart
Dar 10,4 &r ett litteraturviarde for grundvattenbildning
(/s per km®) i sand-gruslager fran Rodhe et. al (2006).

5 Resultat

Den uppskattade miktigheten av sandiga och grusiga
lager har ansetts som det viktigaste resultatet, darfor
presenteras den uppskattade vattenméttade maktighet-
en for bdde den underliggande isdlvsavlagringen och
den ovre isélvsavlagringen. For kartan med den under-
liggande isdlvsavlagringen samt kartan med den upp-
daterade avgransningen av grundvattenmagasinet (Fig.
13) finns dven det mellanliggande lerlagret markerat
da detta ansetts vara potentiellt viktigt for grundvatten-
kvalitén.

Den underliggande isélvsavlagringen har tolkats
som stillvis sammankopplad med den &vre isdlvsav-
lagringen. I de omraden dir inget lerlager finns marke-
rat i Fig. 13 dr det mellanliggande lerlagret antingen
icke-existerande eller <5 meter maktigt. 5 meter grén-
sen for det atskiljande lerlagret ar ett virde som valts
da det ansetts vara tillrackligt maktigt for att vara bety-
dande hydrogeologisk medan det samtidigt tar viss
hinsyn till osdkerheten av tolkningen av miktigheten
av det mellanliggande lerlagret. D& det rader viss osi-
kerhet kring <5m kravet har kravet trots detta en funkt-
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ion som en generell indikator av var det mellanlig-
gande lerlagret bor ha storst paverkan.

Den vattenmittade delen av den Gvre isdlvsavlag-
ringen visas 1 Fig. 14 nedan. Detta lager har noterats
inom i princip hela undersdkningsomradet vilket var
forvintat da jordartskartan (Fig. 4) beskriver den ytliga
geologin inom merparten av omradet som isélvsavlag-
ring. Dock varierar méaktigheten vilket &r av intresse
for vattenresurssynpunkt. Avlagringen dr som méiktig-
ast mellan Sovde, Sjobo, och Vallerdd. I den vistra
delen av omradet samt sdder om rullstensasen i nord-
Ostra delen av undersokningsomradet &r avlagringen
betydligt mindre méktig.

Den uppskattade méktigheten av Ovre/undre
isdlvsavlagring var for sig dr nigot missvisande da
avlagringarna stéllvis gdr samman. Darmed presente-
ras dven en karta med den sammanlagda miktigheten
av de tva isdlvsavlagringarna (Fig. 15). De omraden
dér det atskiljande lerlagret saknas indikerar har ger en
indikation pa var det rimligen sker storre hydrogeolo-
gisk kommunikation mellan de tva avlagringarna.

Med hjilp av den sammanslagna méaktigheten kan
det noteras att den totala méaktigheten &r betydande for
de storre delarna av undersokningsomradet. Darmed
har den befintliga avgrénsningen av grundvattenmaga-
sinet uppdaterats enligt de tolkade vattenméttade mak-
tigheterna. Den uppdaterade avgrinsningen presente-
ras i Fig. 16, 17 och 18 nedan dir avgransningen visas
for sig (Fig. 16) och dven tillsammans med den under-
liggande isdlvsavlagringen respektive den &vre
isdlvsavlagringen (Fig. 17 och 18). Den uppdaterade
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avgransningen har framfor allt varit begrinsad av de
dokumenterade tillrinningsomradet da flera omraden
utanfor avgransningen har en betydande maktighet av
vattenforande lager.

5.1 Uppskattad grundvattenbildning
Den totala grundvattenbildningen beréknad till 350 1/s.
Detta &dr storre dn den grundvattenbildning som tidi-
gare berdknats for grundvattenmagasinet (192 1/s)
(Karlhager 2014). Anledningen till 6kningen i grund-
vattenbildning ar att magasinets ytliga utbredning har
utvidgats. Grundvattenbildningen har dven legat till
grund for uppskattningen av den totala uttagsmojlig-
heten som i brist av vidare hydrogeologiska undersok-
ningar forsiktigt har uppskattats till 300 I/s, ndgot lagre
dn grundvattenbildningen. Anledningen till att upp-
skattningen av den totala uttagsmojligheten dr nagot
lagre &n grundvattenbildningen dr av forsiktighet da
uttagsmojligheten beror pa flera andra faktorer som till
exempel brunnarnas beldgenhet, variation i maktighet
av vattenforande lager, arsvariationer, variation i hyd-
raulisk konduktivitet och grundvattendelare. Da dessa
vérden &r baserade pa tillrinningsomraden som ar upp-
skattade enligt topografin och pa litteraturvérden for
grundvattenbildning finns stora osékerheter kring upp-
skattad grundvattenbildning.

6 Diskussion

Nedan summeras resultaten och dess innebord ur
grundvattenresurssynpunkt. Rekommendationer for



Tabell 5. Arean for tillrinningsomrdden och grundvat-
tenmagasinet efter tolkning. Aven uppskattad grund-
vattenbildning presenteras frdn de tertidra och pri-
mdra tillrinningsomradena. Inga sekunddra tillrin-
ningsomrdden har klassificerats.

Tidigare upp-
Ny uppskattning skattning
Magasinets yta
(km°) 35,8 23,8
Uppskattat

Yta (m) tillflode (I/s)
Primért tillrin-
ningsomrade 29,9 311
Tertiért tillrin-
ningsomrade 25,0 26
Sammanlagda
tillrinningsomra-
det 54,9 337

hur resultaten bor anvéindas forekommer ockséa. Vidare
foljer dven en diskussion kring metoden och vilka fak-
torer som innebdr osédkerheter i resultaten.

6.1 Avgransning av magasinet

Det resultat fran tolkningen i GeoScene3d som varit
viktigast vid avgridnsningen av magasinet dr den vat-
tenmittade miktigheten av badde den undre och 6vre
isdlvsavlagringen. Den undre isélvsavlagringen har for
stora delar av undersdkningsomradet en maktighet pa
<5m (Fig. 13). Det forekommer dock stéllvis omraden
med betydligt storre méktighet, till exempel i den
sOdra delen av undersdkningsomradet; mellan Sovde-
sjon och Snogeholmssjon.

Den vattenmaéttade delen av den Ovre isdlvsavlag-
ringen dr >5 m for storre delen av undersékningsomra-
det (Fig. 14). Ytterligare sa forekommer dven stora
omraden med en miktighet 6ver 10m, framfor allt i
Ostra delen av undersdkningsomradet. Som méktigast
ar avlagringen vid ett omrade strax norr om Sévde och
ett omrade sydost om Sjobo dér avlagringen &r mellan
20-33m méktig.

Det atskiljande lerlagret har for stora delar av om-
radet en méktighet pd <5 m och stillvis upphor det
helt. I resultaten visas dock enbart lerlagret diar mék-
tigheten dr mer @n 5m for tydlighetens skull. D& de
bada isdlvsavlagringarna samman pa flera stéllen i
undersokningsomrédet har den kombinerade méktig-
heten (Fig. 15) anvénts som grund till avgransningen
av magasinet.

Enligt den vattenméittade sammanlagda méktighet-
en av de bada isdlvsavlagringarna och tillrinningsdata
fran SGU avgrinsades grundvattenmagasinet till det
omrade som visas i Fig. 16. Den uppdaterade avgréns-
ningen av magasinet innebér att magasinets utbredning
okar fran ca 23,8 till 35,8 km’. Framfor allt har utbred-
ningen foreslagits i magasinets Ostra del dér tva stora
partier inom tillrinningsomradet har inkluderats i ma-
gasinets avgrinsning. Aven mindre tilligg har gjorts i
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de véstra delarna av magasinet. I ett mindre omréade i
sodra delen av magasinet har ett mindre omrade som
tidigare tillhorde magasinet klassats som utanfér ma-
gasinet.

6.2 Vattenresurser

Tillrinningen till magasinet har berdknats bade for det
priméra tillrinningsomrédet och for det tertidra tillrin-
ningsomradet. Fran Tabell 5 framgar det att det &r till-
rinningen fran det priméra tillrinningsomradet (311 1/s)
som framfor allt dr det antas bidra till den totala tillrin-
ningen (337 I/s) men dven det tertidra tillrinningsomra-
det bidrar till en viss niva (26 I/s). I SGUs beskrivning
av magasinet har tillrinningen frdn det priméra tillrin-
ningsomréadet beréknats till 192 1/s medan ingen upp-
skattning av tillrinningen fran det tertidra tillrinnings-
omradet har gjorts. Okningen i uppskattad tillrinning
jamfort med SGUs tidigare uppskattning beror pa att
stora omraden som tidigare klassats som tertiéra tillrin-
ningsomraden har tolkats som priméra tillrinningsom-
rdden. Detta enligt definition (se bakgrund) da de tol-
kats tillhora grundvattenmagasinet. De uppdaterade
viardena kan mdjligen ge en grov bild av den totala
uttagsmojligheten i magasinet da nyttjandet av magasi-
net bor vara ldgre dn grundvattenbildningen for att inte
riskera vattenbrist. I brist av hydrogeologiska studier
av magasinet bor uttagsmojligheten antas vara betyd-
ligt lagre &dn den grovt uppskattade tillrinningen.

Det atskiljande lerlagret forekommer i merparten
av magasinet. Inom stora omraden dr miktigheten av
lerlagret 6ver 5 m (Fig. 13 och 15), framfor allt inom
storre delar av vistra undersokningsomradet men dven
i sydostra delen. Méjligen péaverkar lerlagret den hyd-
rogeologiska kommunikationen mellan den dvre och
undre avlagringen. Om lagret fungerar som en barriér
mellan isdlvsavlagringen skiljer sig mojligen vatten-
kvalitén at vilket kan vara intressant att vidare under-
soka om vattenkvalitén inte dr godtycklig i ndgot av
lagren.

6.3 Metoddiskussion
Grunden till arbetet har gjorts i GeoScene3D dir Sky-
TEM-profiler, brunnar och kartor anvindes for att
tolka lagergranserna. Under processen klassades lager-
granserna enligt en fordefinierad lagerfoljd (Tabell 4).
Modellen dr densamma som jordlagerfoljden som be-
skrivs i tidigare litteratur (Daniel 1992; Karlhager
2014) och det fungerade Overlag vél att klassificera
data enligt den forvéntade lagerfoljd. Sarskilt utdragna
fordndringar i resistivitet forekom dock stillvis vilket
gjorde det svart att bestimma en exakt grins mellan
tvd lager. Rimligen forekommer det dven gradvisa
Overgangar inom undersokningsomradet och dessa har
da inte tolkats som gradvisa dvergéngar. Det bor dér-
for inte antas att Gvergangen mellan sand-lera &r skarp
vid framtida nyttjande av resultaten frén detta arbete.
Under tolkningsarbetet i GeoScene3D tolkades all
berggrund gemensamt da fokus legat pa jordlagren.
Magjligen finns dock partier i berggrunden som é&r vat-
tenforande och som kommunicerar hydrogeologiskt
med magasinet. Vid deformationszonerna i omradets
véstra del ar resistiviteten hogre jamfort med vomb-
formationen i Ovrigt, mdjligen utgér dessa deformat-
ionszoner partier sprickor som &r av betydelse ur vat-
tenresurssynpunkt. Ytterligare dr en av de tolkade
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sprickzonernas utbredning stéllvis betydligt storre (ca
1km) vid den tolkade bergdverytan (Fig. 10). Mojligen
talar den avvikande utbredningen vid bergdverytan for
att det i stdllet r en underliggande isélvsavlagring som
direkt &verlagrar deformationszonen (se Fig. 19). 1
detta fall bor partiet tillrdknas till grundvattenmagasi-
net.

I ArcGIS berdknades méktigheten av de olika lag-
ren vilka senare anvdndes for att uppdatera avgréns-
ningen av magasinet vilket slutligen mgjliggjorde be-
rakning av tillrinningen. Ett antagande som stélldes
vid avgriansning av magasinet var att den samman-
lagda vattenméttade méktigheten av isdlvsavlagringar-
na behdvde vara mer dn 5 meter. Dock dr det mgjligt
att mindre 4n 5 meter méktighet &r tillrackligt alterna-
tivt att en dnnu hogre troskel borde antagits. Denna
osédkerhet kring antagandet utgor en osékerhet i resul-
tatet och for att gora en avgrénsning med stdrre nog-
grannhet krévs hydrogeologiska studier inom under-
s6kningsomradet. Rimligen har variation i kornstorlek
inom isdlvsavlagringen en stor paverkan pa den hyd-
rauliska konduktiviteten. M6jligen bor kravet pa mak-
tighet vara olika inom olika delar av undersoknings-
omradet till f61jd av mindre i skillnader i kornstorlek
inom samma tolkade lager.

En viktig faktor under avgridnsningen av grundvat-
tenmagasinet var grundvattendelarnas lage. Dessa ar
uppskattade enligt ytvattendelarna, alltsd dr de base-
rade pa topografin. Ifall de vattenforande lagrens geo-
metri avviker fran terrdngens topografi skiljer sig rim-
ligen grundvattendelarnas ldge jamfort med ytvatten-
delarna. Dérmed utgdr detta en osdkerhet i avgrins-
ningen av magasinet och berdknad tillrinning.

Ytterligare en mojlig felfaktor vid berdkningen av
tillrinning 4r det anvénda virdet for grundvattenbild-
ning per area. D4 litteraturvirden for grundvattenbild-
ning i sand/grus anvéndes finns en risk att den verkliga
grundvattenbildningen for undersékningsomradet skil-
jer sig nagot frdn den grundvattenbildning som antogs
vid berdkningen. Trots dessa osédkerheter kan resultatet
jémforas med SGUs tidigare uppskattning da samma
grundvattendelare och litteraturvirde anvindes som
vid berékningen fran SGU (Karlhager 2014).
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7 Slutsatser

De tolkade avlagringarna bestar for merparten
av undersdkningsomradet av sand (Gverst), at-
skiljande lerigt lager, underliggande sandlager,
underliggande lerlager och berggrund. Maktig-
heten av den underliggande isdlvsavlagringen
samt den vattenmittade miktigheten av den
Ovre isdlvsavlagringen ar troligen av intresse
vid bestdmmelse av framtida brunnsborrnings-
lokaler.

Den foreslagna uppdaterade avgrénsningen av
magasinet (Fig. 16) innebdr att magasinets ut-
bredning 6kar fran ca 23,8 till 35,8 km®.

Det rekommenderas att studera grundvatten-
kvalitén inom magasinet for att se om det &r
vésentlig skillnad inom magasinet men dven
ifall det &r en skillnad under eller over det at-
skiljande lerlagret.

Den uppskattade grundvattenbildningen fran
priméra tillrinningsomradet har tolkats vara
hogre (311 1/s) jamfort med SGUs tidigare upp-
skattning (192 1/s). Rimligen innebér detta att
den totala uttagsmojligheten i magasinet ar
storre dn tidigare trott. En exakt siffra pa total
uttagsmojlighet har inte kunnat berdknas. For-
slagsvis bor den totala uttagsmojligheten antas
vara betydligt lagre dn den uppskattade grund-
vattenbildningen.

De deformationszoner som forekommer inom
undersokningsomradet (Fig. 3, 9, 10 och 19)
bor undersokas vidare for att utvdrdera deras
lamplighet som grundvattenresurs och deras
paverkan pa grundvattenmagasinet. Det kan
dven vara intressant att undersoka ifall det fore-
kommer grusiga partier direkt ovan deformat-
ionszonerna, likt den alternativa tolkningen i
Fig. 19. For att svara pé dessa fragor foreslés en
undersoksborrning vid deformationszonen i
nérhet till profil 1.

Det krav pa méktighet som anvénts vid klassifi-
ceringen kan mojligen uppdateras med mer



hydrogeologiska data. For att gora en mer exakt
bedomning av magasinets avgransning kravs
hydrogeologiska studier inom omréadet for att
uppskatta den hydrauliska konduktiviteten och
dess variation inom undersokningsomradet.

. For att med storre sékerhet uppskatta grundvat-
tenbildningen inom magasinet bor anvind data
(grundvattendelare och grundvattenbildning)
kvalitékontrolleras och eventuellt uppdateras.
Mojligen bor dven metodvalet for att berdkna
tillrinning ses 6ver da det kanske finns andra
metoder som ldmpar sig béttre.
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