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Sammendrag:  

  
Som en del av kvartærgeologisk kartlegging i Orkdalen har det blitt utført bakkegeofysikk ved Skjenald, 
vest for Orkanger. Målet med disse undersøkelsene var å få bedre kontroll på de geologiske forholdene i 
dypet ved å kartlegge de elektriske egenskapene til løsmassene. 
 
Metoden kalles elektrisk resistivitet og forkortes ERT (fra engelske Electrical Resistivity Tomography).  
Denne metoden egner seg godt til å skille forskjellige typer løsmasser samt detektere overgangen til fast 
fjell basert på at disse forskjellige enhetene leder strøm på forskjellig måte.  
 
Målingene viser mektighet og utbredelse av marine sedimenter ved Skjenald. Østre deler av området er 

dominert av finkornige marine avsetninger. Disse avsetningene tynnes ut mot øst før de forsvinner helt og 

underliggende grovere avsetninger vises i dagen. De grovere avsetninger antas å bestå av sand og grus 

og settes i sammenheng med de glasifluviale avsetninger som er registrert i nærområdet. Det fins ett 

borehull i området, dette går til 72 meter dyp og har ikke nådd fjell. ERT-målingene viser lokalt tegn på fjell 

i dypet, men mektigheten til løsmassene er over 100 meter i største delen av området. 
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1. Innledning 

I forbindelse med kvartærgeologisk kartlegging i Orkdalen sørvest for Trondheim er det utført 

geofysiske målinger som et bidrag til bedre forståelse av de geologiske forholdene. Slike 

undersøkelser utføres i forbindelse med kartlegging i områder der kvartærgeologien er spesielt 

komplisert eller mangelfullt forstått og der informasjonen forventes å kaste ekstra lys over 

områdets kvartærgeologiske oppbygging og historie. I Orkdalen finnes det ved munningen av 

en sidedal en mektig avsetning med leire over grovere material og der dannelseshistorien og 

oppbygging er uklar. Ved begge lokaliteter er det både utført ERT og GPR målinger som med 

fordel bør ses sammen ved endelig tolkning. Det er ERT målingene langs tre 2D-profiler som 

rapporteres her med en kort gjennomgang av hva data kan fortelle. 

 

2. Metodikk og datafangst 

Elektrisk Resistivitet Tomografi (ERT) utføres ved å sende strøm mellom et elektrodepar 

samtidig som det måles potensiale og motstand mellom et annet elektrodepar. Basert på 

strømstyrke, målt spenning og elektrodenes posisjon i forhold til hverandre (geometrisk faktor) 

beregnes tilsynelatende resistivitet. Utstyret brukt i undersøkelsene er utført 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, så kjøres en protokollfil med 

elektrodekonfigurasjoner. I denne undersøkelsen ble elektrodekonfigurasjonen Gradient Plus 

(Dahlin & Zhou, 2006) brukt.  

‘  

Figur 1: LUND-systemet med 4 multi-elektrode kabler. Figuren viser også hvordan roll-along systemet 
fungerer. 

Oppløsning på datasettet styres av elektrodeavstanden. Tett elektrodeavstand gir høyere 

oppløsning, men det er på bekostning av dybdepenetrasjon. Ved 5 m elektrodeavstand vil fullt 

utlegg være 400 m lengt og pålitelig dybdepenetrasjon være ca. 70 m. Tabell 1 viser lengde 

og elektrodeavstand for alle profiler.  

 



 5 

Tabell 1: Lengde og elektrodeavstand for målte profiler. 

Navn Lengde Elektrodeavstand Sted 

ERT Profil 1 700m 5m Skjenald 

ERT Profil 2 500m 5m Skjenald 

ERT Profil 3 400m 5m Skjenald 

 
Målte verdier er tilsynelatende resistivitet og må inverteres for å få sann resistivitet. All data er 

invertert med Res2DInv (Loke, 2017) med robust databegrensing. Ved bruk av ERT kan det 

forventes å avdekke sprekker, løsmassetykkelse, grunnvannstand samt grenser mellom 

geologiske enheter (både løsmasser og bergarter) hvor det forekommer en forskjell i elektriske 

egenskaper. Tabell 2 viser resistivitetsverdier i utvalgte geologiske materialer (Reynolds, 

2011). Det tas et forbehold om nøyaktigheten langs dybdedimensjonen. Nøyaktigheten vil 

minske med dypet, men generelt er nøyaktigheten i øverste halvdel av profilet bedre enn 

elektrodeavstanden. NGU har i tidligere arbeid utviklet en karakterisering av marine 

avsetninger baser på ERT-målinger, denne er vist Tabell 3 fra (Solberg, et al., 2011). 

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

Materiale Resistivitet (Ωm) 

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: Løsmasseklassifisering fra resistivitetsverdier (Solberg, et al., 2011). 

Karakterisering Resistivitet (Ωm)  

Ikke-utvaskete marine leiravsetninger 1 – 10  

Utvaskede leiravsetninger (mulig kvikkleire) 10 – 100  

Tørrskorpeleire, grovere masser Over 100   

3. Resultater 

Alle tre profilene i dette prosjektet er målt på Skjenald, vest for Orkanger sentrum. Profilene 

krysser hverandre i et trekant-mønster, på den måten overlapper hvert profil de to andre ved 

start og slutt. Dette ble gjort for å få bedre kontroll på geologien ikke bare langs profilene, men 

også lateralt. Kart over undersøkelsesområde sees i Figur 1 og målte profiler presenteres i 

Figur 3. Det ligger en grunnvannsbrønn ved et bolighus nær starten av Profil 1, denne brønnen 

er 72 meter dyp og ligger i sin helhet i løsmasser. Derfor antas det at dyp til fjell er større enn 

72 meter i området. Fargeskalaen brukt på ERT-figurene er satt opp slik at de blå fargene 

indikerer marine finkornige løsmasser (ca. 1 - 100 Ωm), de grønne fargene indikerer 

vannmettet grovkornige masser (ca. 100 – 1000 Ωm) og fra gul til og med røde fargene 

indikeres fast fjell eller tørre sandige masser (>1000 Ωm). 

 

Profil 1 er 700 m langt og går fra sørvest til nord-øst. Det krysser Profil 2 ved 320 meter og 

Profil 3 ved 550 meter. De øverste 10-20 metere i vestre del av profilet består av løsmasser 

som ligger mellom 50 og 100 Ωm, noe som samsvarer med marine avsetninger. Disse minker 

i mektighet lengre ut i profilet til de eventuelt opphører og underliggende lagpakke vises i 

dagen. Denne består av masser med verdier mellom 200 og 1000 Ωm. Slike verdier er vanlige 

for sandige masser. Et lite område på dypet i vestre del viser høy resistivitet som kan samsvare 
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med fjell, men dette kan være noe usikkert siden det ligger i et område av datasettet hvor det 

finns færre målinger og kan derfor preges av støy. 

 

Profil 2 er 500 meter langt og går fra vest mot øst. Det krysser Profil 1 ved 160 meter og Profil 

3 ved 410 meter. Som Profil 1 har Profil 2 et lag med resistivitetsverdier på 50 til 100 Ωm i vest, 

disse indikerer marine avsetninger. Også her tynnes den ut mot øst før den forsvinner helt ved 

ca. 310 meter. Den underliggende lagpakken består av grus og sand med resistivitetsverdier 

mellom 200 og 1000 Ωm. Også her er det et område i vest hvor høye verdier i dypet kan 

indikere en fjellterskel på nesten 100 meters dyp. Ved ca. 400 meter er et område med veldig 

lav resistivitet som strekker seg ned mot dypet, dette kan skyldes nedgravd infrastruktur siden 

det er uvanlig med slike vertikale strukturer i løsmasser. Dette vises også i Profil 3 på samme 

plass. 

 

Profil 3 er 400 meter langt og går fra sør mot nord. Det krysser Profil 2 ved 50 meter og Profil 

1 ved 250 meter. Også her vises de samme enheten som tidligere beskrevet. Øverst ligger en 

pakke med finkornige marine avsetninger med resistivitetsverdier på 50 – 100 Ωm. Disse er 

kun til stede i nordlige del av profilet, fra der hvor Profil 1 krysser og nordover. I dette området 

er det også noen vertikale strukturer med lav resistivitet som stikker ca. 20 meter ned i 

underliggende løsmasser. Disse skyldes nok nedgravd strømkabel som krysser profilet akkurat 

i dette området. Løsmasser med resistivitetsverdier fra 200 – 1000 Ωm utgjør nesten hele 

profilet og domineres sannsynligvis av sand og grus, kun ved ca. 300 m kan det være 

indikasjon på en fjellterskel på ca. 70 meters dyp. 

4. Konklusjon 

Hensikten med ERT-målingene var å få bedre kontroll på løsmassene i dypet. Målingene har 

påvist både utbredelse og mektigheten av finkornete marine avsetninger i 

undersøkelsesområdet. Siden profilene er orientert på en måte slik at alle krysser hverandre 

er utbredelsen til disse avsetningene godt kartlagt. Som Figur 2 og Figur 3 viser er det mulig å 

tolke en linje som viser skillet mellom finkornige marine avsetninger og de grovere avsetninger 

av sand og grus under basert på de elektriske egenskapene til løsmassene. De grove 

avsetninger i dypet antas å henge sammen med glasifluviale avsetninger som er registrert i 

skråningene. Den tolkete linja ender i nord opp i en mindre skredgrop.
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Figur 2: Oversiktskart som viser måleområder ved Skjenald.  Stiplet linje viser endring i resistivitet i 
overflaten. Alle profilene viser lavere resistivitet vest for linjen. Fargene viser til løsmassetyper jvf 
kvartærgeologisk kart med kartlagt skredgrop (Hansen & Gislefoss, 2019).
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Figur 3: Målte ERT profiler ved Orkanger 
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