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Sammendrag:

Som en del av kvarteergeologisk kartlegging har det blitt utfart bakkegeofysiske malinger ved innsjgen
Nugguren ved Brandval. Malet var & fa bedre forstaelse av de geologiske forholdene i grunnen ved a kartlegge
de elektriske egenskapene til lzssmassene ved to utvalgte omrader, Digernes og Hokkasen.

Det ble malt elektriske egenskaper til lasmasser og berggrunn. Metodikken kalles elektrisk resistivitet og
forkortes ERT (fra engelske Electrical Resistivity Tomography). Denne metoden egner seg godt til a skille
forskjellige typer lgsmasser samt detektere overgangen til fast fiell basert pa at disse forskjellige enhetene
leder strem pa forskjellig mate.

Malingene viser hovedsakelig verdier som peker mot sandige lgsmasser over morene og sma overflatenzere
omrader som tyder pa finere, mulig marine avsetninger, hovedsakelig i gstre del av profilet ved Hokkasen.

Emneord: L@gsmasser Resistivitetsmalinger Dyp til fjell
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1. Innledning

| forbindelse med kvartaergeologisk kartlegging i Brandval ved Kongsvinger er det utfgrt
geofysiske malinger for & bidra til bedre forstaelse av de geologiske forholdene. Slike
undersgkelser kan utfares i forbindelse med kartlegging i omrader der kvarteergeologien er
spesielt komplisert eller mangelfullt forstatt og der informasjon fra dypet forventes & kaste
ekstra lys over omradets kvarteergeologiske oppbygging og historie. | Glomdalen — og dermed
Brandval - vet man at tappingen av Nedre Glomsjg pa slutten av siste istid har hatt stor
innflytelse pa lgsmassene, men tykkelsen og oppbyggingen av avsetningene er stadig lite
kjent. Det er utfart bAde ERT- og GPR-malinger som med fordel bgr ses sammen ved endelig
tolkning. Det er ERT-malingene som rapporteres her med en kort gjennomgang av hva data
kan fortelle.

2. Metodikk og datafangst

Elektrisk Resistivitet Tomografi (ERT) utfgres ved a sende strgm mellom et elektrodepar
samtidig som det males potensiale og motstand mellom et annet elektrodepar. Basert pa
stramstyrke, malt spenning og elektrodenes posisjon i forhold til hverandre (geometrisk faktor)
beregnes tilsynelatende resistivitet. Utstyret brukt i undersgkelsene er utfert med Lund
kabelsystem (Dahlin, 1993) og ABEM Terrameter LS (ABEM, 2012). Som vist i Figur 1, kobles
fire multielektrode-kabler med 21 elektroder hver til instrumentet, sa kjares en protokollfil med
elektrodekonfigurasjoner. | denne undersgkelsen ble elektrodekonfigurasjonen Gradient Plus
(Dahlin & Zhou, 2006) brukt.
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Figur 1: LUND-systemet med 4 multi-elektrode kabler. Figuren viser ogsa hvordan roll-along systemet
fungerer.

Opplasning pa datasettet styres av elektrodeavstanden. Tett elektrodeavstand gir hgyere
opplasning, men det er pa bekostning av dybdepenetrasjon. Ved 5 m elektrodeavstand vil fullt
utlegg veere 400 m lengt og pdlitelig dybdepenetrasjon vaere ca. 70 m. Tabell 1 viser lengde
og elektrodeavstand for alle profiler.



Tabell 1: Lengde og elektrodeavstand for malte profiler.

Navn Lengde Elektrodeavstand Sted |
ERT Profil 1 400m 5m Digernes
ERT Profil 2 800m 5m Hokkasen

Malte verdier er tilsynelatende resistivitet og ma inverteres for & f& sann resistivitet. All data er
invertert med Res2DInv (Loke, 2017) med robust databegrensing. Ved bruk av ERT kan det
forventes a avdekke sprekker, lgsmassetykkelse, grunnvannstand samt grenser mellom
geologiske enheter (bade lgsmasser og bergarter) hvor det forekommer en forskjell i elektriske
egenskaper. Figur 3 viser resistivitetsverdier verdier i utvalgte geologiske materialer. Det tas
et forbehold om ngyaktigheten langs dybdedimensjonen. Ngyaktigheten vil minske med dypet,
men generelt er ngyaktigheten i gverste halvdel av profilet bedre enn elektrodeavstanden.
NGU har i tidligere arbeid utviklet en karakterisering av marine avsetninger basert pa ERT-
malinger (Reynolds, 2011), denne er vist i Tabell 3.

Tabell 2: Resistivitetsverdier i utvalgte materialer. (Reynolds, 2011)

Materiale Resistivitet (Qm)
Marin leire 1-20

Utvasket marin leire (Kvikkleire) 10-100

Silt 80 -120

Sand (vannholdig) 120 - 3000
Morene 100 - 13000
Grunnfjell 1000 - 13000

Tabell 3: Lasmasseklassifisering fra resistivitetsverdier (Solberg, et al., 2011).

Karakterisering Resistivitet (Qm
Ikke-utvaskete marine leiravsetninger 1-10
Utvaskede leiravsetninger (mulig kvikkleire) 10 -100
Tarrskorpeleire, grovere masser Over 100

3. Resultater

NGU har i 2019 utfart ERT-malinger ved to forskjellige lokaliteter nzer innsjgen Nugguren ved
Brandval.

Profil 1 ved Digernes er 400 meter langt og gar i @st-vest retning og som ved midten av profilet
krysser fylkesveien. Begge sider av veien bestar av dyrket mark. Som forventet ved matjord
har det gverste sjiktet lavere resistivitet enn underliggende masser. Verdiene varierer noe
lateralt mellom ca. 50 Qm og 150 Qm. | gstre del av profilet, neermest Nugguren, er det en
sterk gradient fra lav til hgy resistivitet mot dypet. Denne markerer overgang fra lgsmasser til
fiell og er indikert med stiplet linje. Fjellterskelen forsvinner i dypet vestover i profilet slik at
delen mellom 0 m og 300 m bestar av lgsmasser. Den bla delen av fargeskalaen viser
lgsmasser som er innenfor det som defineres som utvasket marin leire i Tabell 3, men siden
det ikke er spor etter saltholdig, marin leire i datasettene skyldes nok dette andre typer
lgsmasser. Ved ca. 90 m langs profilet er det en terskel med forhgyet resistivitet, som nok
skyldes grovere masser som morene. Lgsmassene vest for denne terskelen har ogsa lavere
resistivitet enn pa gstre side. Dette indikerer finere masser i vest.

Profil 2 er 800 m langt og ligger ser for Nugguren ved Hokkasen. Det er mulig & falge
fiellterskelen langs hele profilet (stiplet linje). Overgangen mellom lgsmasser og fjell er
skarpere ved mindre dyp og grensen er noe mer usikker ved stgrre dyp enn 30 — 40 meter. De
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usikre omradene er markert med spgrsmalstegn. Fjelltopografien er veldig variert, og
losmassetykkelsen varierer fra mellom 10 m [smutil over 50 m. Lgsmassene ligger
hovedsakelig innenfor verdier som kan karakteriseres som vannmettet sand (100 Qm —
3000 Om). Unntakene er ved overflaten lengst gst i profilet (lavere resistivitet) og pa sterre
dyp, mellom fjellterskelene (lavere resistivitet). Den lave resistiviteten gst i profilet skyldes nok
finere masser som leire eller silt. Lasmassekartlegging har pavist mulige marine avsetninger
like sar for nettopp dette omradet. De hgye verdiene mellom fjellterskelen og de sandige
massene kan veere et morenelag. Morene gir tradisjonelt hgyere resistivitet enn sandige
masser, men dette kan variere basert pa innhold av fine sedimenter og vanninnhold.

4. Konklusjon

Hensikten med malingene var a fa oversikt over geologien i dypet, etter som det er blitt pavist
blagra antatt marin leire i lgsmasseskjeeringer i omradet (bla farge, Figur 2). | tillegg ses
avsetninger av lgsmasser knyttet til styrtflommen fra Nedre Glomsjg ofte gverst i lagfglgen i
omradet og det er derfor mulig at marine avsetninger befinner seg under disse. ERT-malingene
papeker at det er lite sannsynlig at det finnes saltholdige, marine leirer i dypet her, da disse
ville ha blitt malt med langt lavere resistivitet. Derimot kan mindre lommer med lav elektrisk
motstand, som for eksempel enkelte bla lommer mot @st i Profil 2, potensielt indikere
tilstedeveerelse av utvasket leire. Lommene er beskjedne i utbredelse og er ikke omgitt av
saltholdig, marin leire, slik tilfellet ofte er i forbindelse med marine avsetninger andre steder.
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Figur 2: Oversiktskart som viser maleomrader ved Brandval.
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ERT Profil 1: 5 iterasjoner, RMS Error 5.3%, Elektrodeavstand 5 meter —>» st
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Figur 3: Malte ERT profiler ved Brandval. Stiplet linje viser tolket fjelloverflate.
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