NGU Rapport 2010.045

Geofysiske malinger for lgsmassekartlegging
i Rissa, Sgr-Trgndelag






Norges geologiske undersgkelse
7491 TRONDHEIM

NGU W Toietihs 739256 20 RAPPORT

Norges geclogiske undersekelse
Genlogical Survey of Norway

Rapport nr.: 2010.045 ISSN 0800-3416 | Gradering: Apen

Tittel:
Geofysiske malinger for lasmassekartlegging i Rissa, Sgr-Trgndelag

Forfattere: Oppdragsgiver:

Inger-Lise Solberg, Einar Dalsegg og Louise Hansen NVE

Fylke: Kommune:
Sar-Trgndelag Rissa

Kartblad (M=1:250.000) Kartbladnr. og -navn (M=1:50.000)
Sar-Trgndelag 1522-11 Rissa

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 26 + vedlegg Pris: 125,-

Feltarbeid utfort: Rapportdato: Prosjektnr.: Ansvarlig:
2009-2010 04.11.2010 323800 REMA jm,,j, meg

Sammendrag:

Det er utfgrt 2D resistivitetsmalinger i 8 profiler ved Rissa i Sgr-Trgndelag som en del av
metodeutviklingsprosjektet REMA (Resistivitetsmalinger i marine avsetninger). Prosjektet har som
formal a teste anvendeligheten av metoden til & kartlegge kvikkleireforekomster. Lokaliteten ble
valgt fordi Rissa har kjente utfordringer knyttet til kvikkleire. | omradet er det ogsa planlagt ny veg
(Fv. 717 Sund-Bradden), og det er derfor utfart en rekke sonderboringer og prgvetakinger som vil
kunne benyttes for sammenligning med resistivitetsdata.

Rapporten beskriver resistivitetsmetoden, presenterer innsamlede data og gir en kort vurdering av
disse. Maledata viser at det i den nordlige delen av omradet (P1-P5, naer Rein kirke) er relativt
kompliserte geologiske forhold med undulerende fjelloverflate, utvasket leire med lommer av
saltholdig leire, og stedvis topplag av sand og grus. | den sgrlige delen (P6-P8, naer garden Asan) er
forholdene mer homogene, med utvasket leire i toppen og naer asen i ser. | tillegg finnes et
utholdende lag av saltholdig leire i disse profilene.

For & fa verifisere de tolkninger som her er gjort bgr profilene sammenlignes med tilgjengelig
boredata, og det vil ogsa vaere nyttig med refraksjonsseismikk for a finne forlgpet til fjelloverflaten i
omradet under profilene P1-P5.

Emneord: Geofysikk Fagrapport
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1. INNLEDNING

Resistivitetsmalingene i Rissa er en del av prosjektet 323800 REMA (Resistivitetsmalinger i
marine avsetninger) som har som formal a teste anvendeligheten av metoden til a kartlegge
kvikkleireforekomster. Rissa har kjente utfordringer knyttet til kvikkleire, og lokaliteten ble
blant annet valgt pa grunn av tilgangen til geotekniske data som vil kunne sammenlignes med
de geofysiske data. | omradet har Statens vegvesen planlagt ny veg (Fv. 717 Sund-Bradden),
og det er derfor utfart en rekke sonderboringer og prevetakinger. Pa grunn av utfordrende

stabilitetsforhold, er byggingen av vegen utsatt.

Det er malt 8 2D resistivitetsprofiler. I tillegg er det malt indusert polarisasjon (IP) langs de
samme profillinjene, men disse data er ikke presentert i denne rapporten.
Resistivitetsmalingene ble utfgrt av Einar Dalsegg (NGU) i 2009 og 2010. Under deler av
arbeidet har en assistent hjulpet til (Kari Sletten (NGU) og Rolf Aasland (NTNU)). En
detaljert oversikt over datainnsamlingstidspunktene er gitt i tabell 1. Rapporten dokumenterer

datainnsamlingen, presenterer resistivitetsdata og gir en kort vurdering av disse.

2. TIDLIGERE UNDERSYKELSER

Det er utfart en rekke geotekniske undersgkelser av ulike firma i omradet: i etterkant av
Rissaraset i 1978 og knyttet til prosjektering av ny veg (Fv. 717 Sund - Bradden). Det er ogsa
blitt utfart faresonekartlegging for kvikkleireskred i omradet (Gregersen & Korbgl 1989).
Varen 2010 ble det utfart RCPTU-malinger i en Masteroppgave ved NTNU. RCPTU er 1D
resistivitetsmalinger som utfagres i borehull samtidig med konvensjonell CPTU-boring. Data
fra 1D-malingene ble sammenlignet med 2D-malingene fra Rissa i en masteroppgave ved
NTNU (Aasland 2010).

3. LOKALITETEN

Studieomradet ligger i Rissa kommune i Sgr-Trgndelag. Lokaliteten ligger pa et + 1,5 km
bredt landomrade mellom Trondheimsfjorden i vest og innsjgen Botn i gst (fig. 1). Straumen
knytter Botn til Trondheimsfjorden, hvor tidevannet farer med seg saltvann som gjer innsjgen
brakk. Ser i studieomradet ligger skredgropa til Rissaraset som gikk i 1978 (Gregersen 1981),
og nedenfor Rein kirke mot Botn ser det ut til & veere ei gammel skredgrop. Bortsett fra asen i
ser, er terrenget er relativt flatt med haugen bak Rein kirke og kloster som hgyeste punkt (50
moh.). Marin grense for Rissa er ca. 160 m over dagens havniva (Reite 1987). Sedimentene i
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studieomradet er i hovedsak tykke hav- og fjordavsetninger, stedvis med fjellblotninger og
myr. Den vestre delen er dekket med marine strandavsetninger.
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Figur 1 Omradet i Rissa hvor resistivitetsmalingene er utfart ligger knapt 3 mil (luftlinje) nordvest for
Trondheim. Det kvartergeologiske kartet viser sedimentfordelingen i overflata (etter Reite 1987).

| folge berggrunnskart er bergartene i den nordlige delen av omradet grennstein og

grennskifer med kvartslinser, mens sgr i studieomradet er det amfibolitt og granodiorittisk

gneis (Wolff 1976, 1978). Under befaring av fjellblotninger nord i studieomradet ble det

observert steiltstaende, SV-N@-gaende lagdeling/banding i grennskifer/glimmerskifer med

kvartslinser, samt en blotning med krystallinsk kalkstein (vedlegg 1). Det kan vere
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sprekkesoner (i skifer) og/eller opplagsningshorisonter/karst (i kalkstein) parallelt med

bandingen i den begravde berggrunnen under lgsmassene.

4. MALEMETODER OG UTF@RELSE

4.1 Datainnsamling

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hggskolen i Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestar av en releboks (Electrode Selector ES10-
64C), fire multi-elektrode kabler og maleinstrumentet ABEM Terrameter SAS 4000 (ABEM
1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet kabler med 5 m elektrodeavstand, som gir
maksimal dybderekkevidde pa ca. 60 m. Opplgsning, og dermed ngyaktigheten, er stgrst i
den gvre halvdelen av pseudoseksjonen, noe en ma ta hensyn til ved valg av
elektrodeavstand. Det ble valgt a benytte Gradient elektrodekonfigurasjon, som har vist seg a

veaere godt egnet til kartlegging av horisontale strukturer (Reiser et al. 2010).

Profilenes beliggenhet er innmalt med GPS (vedlegg 2), men er ikke merket i terrenget da

mesteparten av profilene gar pa innmark.

Tabell 1 Oversikt over innsamling av 2D resistivitet (og IP). For alle profiler:
Gradient elektrodekonfigurasjon og 5 m elektrodeavstand.

Dato Profilnr. | Antall Tidsbruk Markslag
meter totalt (timer)

01-02.12.2009 1 1000 20,5 Dyrkajord, krysser bekk
02-03.12. 2009 5 700 6,5 Dyrkajord, noe skog
03-04.12. 2009 3 500 11 Dyrkajord

07-08.12. 2009 6 1100 12,5 Dyrkajord

08-09.12. 2009 7 800 10 Dyrkajord

08.04.2010 4 600 12 Dyrkajord

08-09.04. 2010 2 900 20 Dyrkajord, noe skog
13-14.04. 2010 8 1200 20,5 Dyrkajord

4.2 Strgmstyrke og datakvalitet

Jordingsbetingelsene var generelt meget gode med unntak av der profilene krysset veger.
Strgmstyrken var 200 mA for stort sett alle malingene. Datakvaliteten var gjennomgaende
meget god, med bare noen fa malinger over akseptabelt stayniva (20 %). Disse ble slettet far

prosessering.



4.3 Inversjon

Ved alle resistivitetsmalinger males tilsynelatende verdier. Denne representerer et veid
middel av alle resistivitetsverdier som er innenfor malingens influensvolum. For & finne den
spesifikke resistivitet i ulike deler av undergrunnen ma data inverteres. Dette utfares ved at
profilet deles opp i blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir sa justert i
flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de
malte data.

Resistivitetsdata ble invertert ved bruk av dataprogrammet Res2DInv (Loke 2007). Standard
”Least Square” (”Smooth”) og ”“Robust” ble benyttet som inversjonsmetoder.
Vertikal/horisontalfilter er ved inversjonen satt til 0,5, noe som til en viss grad favoriserer

horisontal lagdeling.

5. KLASSIFISERING AV SEDIMENTER FRA RESISTIVITETSVERDIER

Tabell 2 viser klassifisering av sedimenter fra resistivitetsverdier som kan benyttes som
utgangspunkt for tolkning av 2D resistivitetsprofiler (for mer utferlig diskusjon av
klassifisering, se f.eks. Solberg et al. (2008) og Solberg et al. (subm). Det er viktig a veere
klar over at det er gradvise overganger mellom klassene, slik det gjerne ogsa er i sedimentene
selv. Det kan ogsa vere lokale variasjoner avhengig av f.eks. porevannskjemi, metningsgrad
og mineralsammensetning. Undersgkelser i Sverige (f.eks. Dahlin et al. 2001) tyder pa at
grensen mellom marin salt/intakt leire og mulig kvikk leire gar ved ca. 7 Qm. Etter
supplerende undersgkelser/sammenligning med geotekniske data, vil grensene for den

aktuelle lokaliteten kunne bli justert.

Resistivitetsverdier fra ca. 1-10 Qm er materiale med god ledningsevne, som saltholdig leire.
Verdier fra 10 Qm og opp til 90-100 QOm kan veere kvikkleire, men gkningen i resistivitet kan
ogsa skyldes innslag av grovere masser som silt/sand. Tarrskorpeleire er vanligvis mellom
100 m og 200 Om. Fargeskalaen er valgt slik at antatt intakt marin leire er indikert med bla
farge pa figurene, mens omrader med grenn/gul farge kan representere kvikkleire.
Overgangen til rad og spesielt lilla farge (over 200 Qm) kan skyldes fjell, men disse fargene
kan ogsa representere sand/grus-avsetninger. Ved invertering av data vil skarpe overganger i
geologisk materiale (f.eks. leire over fjell) framkomme som en gradvis overgang, ikke som et

tydelig hopp i resistivitetsverdier. Det ser ut til at nar sedimenter med lave resistivitetsverdier
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ligger over fjell blir verdiene i fjell generelt lavere enn de reelle fjellverdiene, og fjelldypet

forskjavet nedover i profilet (metodisk svakhet, se Reiser et al. 2010).

Tabell 1. Utgangspunkt for lgsmasseklassifisering fra resistivitetsverdier. Merk at det er gradvise
overganger mellom Kklassene, og at det kan veere lokale variasjoner avhengig av f.eks.
porevannskjemi, metningsgrad og mineralsammensetning (basert pa bl.a. Berger 1983, Solberg et al.
2008 og Solberg et al. in prep).

Resistivitets- | Materiale Fargekode Beskrivelse

verdier (NGUs
kvikkleire-
prosjekter)

1-10 Qm Ikke-utvaskede | Bla Leira har veert lite utsatt for utvasking etter
marine avsetning. Porevannet innholder fremdeles
leiravsetninger mye ioner som stabiliserer strukturen og gir

god ledningsevne og dermed lave
resistivitetsverdier. Godt ledende mineraler
som sulfider og grafitt, og andre sedimenter
mettet med ionerikt vann kan ogsa gi lave
resistivitetsverdier.

10-100 Qm Utvaskede Grgnn, gul Utvasking av leire farer til feerre ioner i
marine porevannet og ved et saltinnhold pa mindre
leiravsetninger enn ca. 5 g/l kan kvikkleire dannes.

Resistivitetsverdiene er fremdeles lave, men
hayere enn for ikke-utvasket leire. Utvasket,
men ikke-kvikk leire, leirig morene og siltige
sedimenter kan ogsa ligge i dette intervallet.
100+ QOm Tarrskorpeleire | (Gul), Orange | Tarrskorpeleire, leirskredmasser, sand og grus
50-150 Qm | Siltige masser | Gul, orange | Vil ha hgyere resistivitetsverdier. Vanninnhold
150+ Om Sand, grus Orange, rgd, | isedimentene vil ha betydning for
mot lilla ledningsevnen. Berggrunnen har som regel
: : resistivitetsverdier pa flere tusen ohmm, men
1000+ Qm | Fjell (Red), Lilla oppsprukket fjell og malmrike bergarter kan ha
betydelig lavere resistivitet.
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6. RESULTATER OG TOLKNING

For a kartlegge lgsmasseavsetningene i Rissa er det malt til sammen 6,8 km med 2D
resistivitet. Beliggenheten til de malte profilene er vist i figur 2, og de inverterte
resistivitetsdata er vist pa figurene 4-27 (profilfigurene er lagt i rekkefglge etter kap. 8). For a
fa sammenlignbare presentasjoner er samme fargeskala benyttet pa profilene. | tillegg er
profilene ogsa vist med lengre resistivitetsskala. Dette endrer ikke data, men far fram de
reelle hgye verdier bedre. | tillegg til Smooth inversjon (standard), er ogsa Robust inversjon
kjart for alle profilene. Dette er gjort for & fa fram en skarpere overgang mellom lave og hgye
resistivitetsverdier. Figur 3 er en sammenstilling av profilene i et 3D-program. Dette er gjort

for & se hvordan profilene overlapper hverandre, og for lettere & kunne sammenligne dem.

Resistivitetsprofiler har mest data i gvre og midtre deler. Tolkning i ytterkantene og nedre del
av profilene ma derfor gjgres med forsiktighet. Eksakt avstand til dyptliggende lag ma
verifiseres med andre metoder. | det falgende er resistivitetsprofilene fra malingene i Rissa
kort beskrevet og tolket. Resultater fra videre tolkning og sammenligning med andre data
(f.eks. geotekniske boredata) vil publiseres pa andre mater, bl.a. i Solberg et al. (2010).
Dataene er ogsa som nevnt benyttet i en masteroppgave ved NTNU (Aasland 2010).
Lokaliteten er delt i to deler: omradet i nord ved Rein kirke (Profil 1-5) og omradet i sar ved
garden Asan (Profil 6-8).
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Rissaraset

Figur 3 Resistivitetsprofilene satt sammen for kvasi-3D-visning i programmet ArcScene (fra ESRI). A:
P1-P5 ved Rein kirke, B: P6-P8 ved Asan.

6.1 Rein kirke (Profil 1-5)
Profil 1 (fig. 4-6)

Profil 1 gar langs innsjgen Botn (brakkvann) og viser stor variasjon i resistivitetsverdier. Det

er trolig noksa grunt til fjell i den nordlige delen av profilet, hvor det er hgye
resistivitetsverdier. Fjellverdier finnes ogsa sgr i profilet (profilpunkt 655m-815m). Dette
tyder pa en undulerende fjelloverflate under sedimentene. Den midterste delen av profilet

domineres av resistivitetsverdier fra 1Qm til 100 Qm. De to bld lommene i profilet er trolig
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leire med saltholdig porevann, mens utvasket leire (mulig kvikk) er indikert med grgnn (gul)
farge (10-80 Qm). De hgye resistivitetsverdiene helt i toppen av profilet i nord (profilpunkt
175m-430m) er trolig sand/grus (marine strandavsetninger; Reite 1987) med godt
drenert/utvasket leire under. Til tross for at det er noe saltinnhold i Botn, ser det ikke ut til at

dette influerer resultatene til P1 som ligger parallelt innsjgen (ca. 100 m unna).

Profil 2 (fig. 7-9)

Profil 2 ligger relativt parallelt med og vest for profil 1. P1 og P2 viser de samme trendene,

med noen sma variasjoner. Den marine strandavsetningen er mye tykkere her (profilpunkt
80m-300m). Siden resistivitetsverdiene er hgye er trolig sand/grus-avsetningen noksa tarr.

Det er ogsa mer utpreget tarrskorpe (over 100 Qm) i dette profilet enn i profil P1.

Profil 3 (fig. 10-12)

Profilene 3-5 ligger relativt parallelt med hverandre, og tilnermet vinkelrett pa P1 og P2.

Profil 3 ligger lengst nord av de tre profilene. Profilet er dominert av hgye resistivitetsverdier,
og det ligger naer oppstikkende fjell (i dagen). Likevel, verdiene for det som er antatt fjell er
lave sammenlignet med “vanlige” fjellverdier (ofte flere tusen ohmm). Dette kan ha med
typen bergart og dets beskaffenhet & gjgre (evt. innhold av ledende mineraler, graden av
forvitring/ oppsprekking, se vedlegg 1). Pa toppen av profilet (profilpunkt 130m-335m) er det
trolig sand/grus (se beskrivelse av P1). Det meste av leira er utvasket (10-100 Qm), trolig

med noe hgyere saltinnhold ved Botn siden resistivitetsverdien synker her.

Profil 4 (fig. 13-15)

Profil 4 er det midterste av de tre parallelle profilene (P3-P5). Som i P3 har store deler av

profilet hgye resistivitetsverdier, men bare deler av disse er typiske fjellverdier (se
beskrivelse av P3). Ogsa i dette profilet er det gverste laget dominert av sand/grus, delvis tarr
(200-5000 Qm). I uvasket leire mellom sand/grus og fjell (eller grove masser) finnes relativt
sma lommer med lavere resistivitetsverdier (1-10 Qm). Dette er noe overraskende siden
forholdene i prinsippet skulle ligge godt tilrette for utvasking (se kap. 7). Lommene med

saltholdig leire henger mer eller mindre sammen ned mot Botn.

Profil 5 (fig. 16-18)
Profil 5 ligger lengst sgr av de tre parallelle profilene (P3-P5). Som for P3 og P4 er det stor

variasjon i resistivitetsverdiene for det som er mulig fjell. I tillegg ligger de hgye verdiene
15



innkapslet i noe lavere verdier (profilpunkt 0-230m), og sammenlignet med det kryssende
profilet P1, skulle de hgye verdiene vaert mer dominerende i dette omradet. En mulig
forklaring kan veare at P5 gar noksa parallelt en fjellrygg med leire pa begge sider som
antydet i P1 og P2 (som ligger vinkelrett pa P5). Store deler av strammen vil trolig ga i disse
avsetningene som har bedre ledningsevne. | tillegg ser bergarten i fjellryggen til & veere
oppsprukket/forvitret i den steiltstaende lagdelingen (strek: 63°) Forklaringen kan ogsa vere
en kombinasjon flere arsaker, og maleretningen vil uansett ha noe a si for hva som dominerer
profilene. Den vestre delen av P5 har ei lomme med lave resistivitetsverdier (profilpunkt
540m og ut profilet), som trolig er saltholdig leire. Resten av profilet viser utvasket leire (10-

100 Qm), og terrskorpeleire i deler av topplaget (100-200 Qm).

6.2 Asan (Profil 6-8)
Profil 6 (fig. 19-21)
Profil 6 ligger parallelt, men nordvest, for skredgropa etter Rissaraset. Profilet viser et opp til

ca. 6 m tykt lag utvasket leire pa toppen (10-50 Qm), over et opp til et ca. 50 m tykt lag
saltholdig leire (1-10 Qm). I den nederste delen av profilet ser det ut til at sedimentene er mer

utvasket. Det er sa a si ingen tarrskorpe i toppen av profilet (over 100 Qm).

Profil 7 (fig. 22-24)
Profil 7 starter inntil dsen som ligger ser i studieomradet, og fjellverdier i resistivitetsprofilet

gar herfra og ligger under sedimentene i store deler av profilet. Det er mulig det ligger grove
masser (morene) over fjell. Sedimentene mellom profilpunkt 70m og 290m er trolig utvasket
og noe opptarket leire (10-120 Qm). Mellom punkt 290m og 350m er det et tynt lag med
haye verdier (opp til 1000 Qm), dette er trolig fyllmassene til en kryssende veg. Fra ca.
profilpunkt 350m og ut profilet ligger ei stor lomme saltholdig leire (1-10 Qm) med utvasket,
mulig kvikk leire (10-100 Qm) over og under.

Profil 8 (fig. 25-27)
Profil 8 starter som P7 inntil asen som ligger ser i studieomradet, og den farste delen av

profilet krysser skredgropa etter Rissaraset. | motsetning til P7 vises fjellverdier i hovedsak
helt gst i profilet, slik at fjelloverflaten er mye brattere enn for P7. Ogsa helt nederst, i midten
av profilet, er det innslag av hgyere resistivitetsverdier (over 200 Qm) men dette kan ogsa
veere grove masser (morene). Det har veert stgrst grad av utvasking est i profilet neer fjell

(under skredgropa), noe som er naturlig pa grunn av god tilgang pa grunnvann, trolig med
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hay gradient (fra asen). Videre ut profilet ligger ei lomme saltholdig leire (1-10 Qm), med
utvasket, mulig kvikk leire (10-100 Qm) over og under.

7. DISKUSJON OG KONKLUSJON

Omradet som er malt i Rissa er delt i to, og de viser sveert ulike resultater. Omradet ved Rein
kirke (P1-P5) viser kompleks geologi med undulerende fjelloverflate. Bergartstypene og
fjellkvaliteten spiller trolig en stor rolle her. Resultatene fra malingene som ligger parallelt
oppsprekkingen (se vedlegg 1) gir stedvis veldig lave resistivitetsverdier i det som er
forventet & vere fjell (P3- P5). P1 og P2 som gar vinkelrett pa oppsprekkingen, ser ut til a bli
mindre influert av dette. Det skal ogsd nevnes at maling parallelt fjellrygger med godt
ledende leire pd begge sider vil kunne gi lave verdier pa dypet, siden resultatene er et
gjennomsnitt av verdiene langs et bredt belte langs profillinja. I Rissa er nok de lave
fjellverdiene en kombinasjon av flere arsaker. Sammenligninger med geotekniske boringer
vil hjelpe tolkningen, men refraksjonsseismikk kunne med fordel ha veert brukt her. I tillegg
til leiravsetninger er det en del sand/grus pa toppen som er marine strandavsetninger. Det er
grunnvannsutslag like nedenfor Rein kirke, og dette kommer muligens ut i overgangen
mellom sand/grus og impermeabel leire. Tolkning av at fjelloverflaten under sedimentene er
undulerende styrkes av at det finnes flere fijellblotninger i omradet (se fig. 1). Den spesielle
fjelltopografien under sedimentene har trolig betydning for grunnvannsforholdene i omradet,
og tilgangen pa grunnvann med hgye gradienter kan vere begrenset ved P3 og P4 pa grunn
av fjellryggen langs P5. Denne vil fungere som en barriere mot grunnvannsstremmen fra sar
mot nord. Dette kan vare arsaken til at det fremdeles finnes lommer av saltholdig leire i
utvasket leire mellom permeabel sand/grus og fjell i P4, der fjelloverflata (evt. grove masser)

ligger noksa horisontalt i deler av profilet.

Malingene i omrédet Asan (profil 6-8) er enklere & tolke, og det er sveert godt overlapp
mellom profilene der de krysser hverandre. Omradet er i hovedsak utvasket i topplaget og i
leira som ligger neer asen i sgr, hvor leira trolig er utvasket fra siden og nedenfra. | store deler
av profilene ligger et saltholdig leirlag mellom de to utvaskede leirlag.
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Rissa
Profil 1

Gradient, el.avst. 5 m.
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Model resistivity with topography
Iteration 5 RMS error = 11.7
Elevat:l..'m:'
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Figur 4 Resistivitetsprofil 1. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.

Model resistivity with topography
Tteration 5 RHS error = 11.7
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Figur 5 Resistivitetsprofil 1, vist med justert fargeskala for bedre & fa fram haye resistivitetsverdier.

Model resistivity with topography
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Figur 6 Resistivitetsprofil 1, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa
Profil 2
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Figur 7 Resistivitetsprofil 2. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.
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Figur 8 Resistivitetsprofil 2, vist med justert fargeskala for bedre & fa fram hgye resistivitetsverdier.

Model resistivity with topography
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Figur 9 Resistivitetsprofil 2, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa
Profil 3

Gradient, el.avst. S m.
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Model resistivity with topography
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Figur 10 Resistivitetsprofil 3. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.

Model resistivity with topography
Iteration 4 RMS error = 34.3
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Figur 11 Resistivitetsprofil 3, vist med justert fargeskala for bedre & fa fram haye resistivitetsverdier.

Model resistivity with topography
Iteration 5 Abs. error = 16.4
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Elektrodeavstand: 5m

Figur 12 Resistivitetsprofil 3, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Iteration 5 RMS error = 17.2
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Figur 13 Resistivitetsprofil 4. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.

Hodel resistivity with topography
Iteration 5 RMS error = 17.2
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k. .8 6h.D 256 162k AO96 1638k Elektrodeavstand: 5m
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Figur 14 Resistivitetsprofil 4, vist med justert fargeskala for bedre a fa fram hgye resistivitetsverdier.

Model resistivity with topography
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Figur 15 Resistivitetsprofil 4, med Robust inversjon og | justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa
Profil 5
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Figur 16 Resistivitetsprofil 5. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.
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Figur 17 Resistivitetsprofil 5, vist med justert fargeskala for bedre & fa fram haye resistivitetsverdier.

Model resistivity with topography
Iteration 5 Abs. error = 4.2
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Figur 18 Resistivitetsprofil 5, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa

Profil 6
Gradient, el.avst. 5 m.
V/H-filter 0.5 P8 p7
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Figur 19 Resistivitetsprofil 6. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.
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Figur 20 Resistivitetsprofil 6, vist med justert fargeskala for bedre a fa fram hgye resistivitetsverdier.
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Figur 21 Resistivitetsprofil 6, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa
Profil 7
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Figur 22 Resistivitetsprofil 7. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.
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Figur 23 Resistivitetsprofil 7, vist med justert fargeskala for bedre & fa fram haye resistivitetsverdier.
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Figur 24 Resistivitetsprofil 7, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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Rissa
Profil 8

Gradient, el.avst. 5 m.
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Figur 25 Resistivitetsprofil 8. Gradient elektrodekonfigurasjon, 5 m elektrodeavstand.

Model resistivity with topography
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Figur 26 Resistivitetsprofil 8 vist med justert fargeskala for bedre a fa fram haye resistivitetsverdier.
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Figur 27 Resistivitetsprofil 8, med Robust inversjon og justert fargeskala for bedre skille mellom
sediment- og fjellverdier.
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VEDLEGG 1 FELTOBSERVASJONER AV BERGGRUNNEN | RISSA

Dato: 26/10-2010

Deltakere: Inger-Lise Solberg og Louise Hansen

Formal: A studere berggrunnsblotninger som hjelp til tolking av 2D resistivitetsprofiler fra
omradet som stedvis har uventet lave og varierende resistivitetsverdier for fjell.

Konklusjon: Det kan vere sprekkesoner/opplasningshorisonter/karst parallelt med bandingen

i den begravde berggrunnen under lgsmassene.

<

Tegnforklaring

@ Feltlokaliteter Berggrunn
—— Resistivitetsprofiler

Trondheims-
fjorden

300
_ m
S S22\

Vedleggsfigur 1 Lokaliteter ved berggrunnsobservasjoner i Rissa
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Lokalitet 1: Eidem ved RV 717, berggrunnsblotning ved gard

Steiltstdende lagdeling/banding i glimmerskifer/grenskifer med kvartslinser (noen foldet, se
foto) og ulik hardhet/forvitringsgrad. Strek/fall av lagdeling: 63°/75° NNV. Pa motsatt side

av huset pa bildet er lagdelingen loddrett og strak er 55°.
M|

Vedleggsfigur 2 Lokalitet 1: blotning av grennskifer/glimmerskifer med
kvartslinser (Foto: Louise Hansen)

Vedleggsfigur 3 Lokalitet 1: foldet kvartslinse i grannskifer/
glimmerskifer (Foto: Louise Hansen)
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Vedleggsfigur 4 Lokalitet 1: ulik forvitringsgrad/hardhet av grgnnsteins-/
glimmerskiferband (Foto: Louise Hansen)

Lokalitet 2
Fortsettelse av fjellblotningene ved lokalitet 1 mot Botn (gst). Glimmerskifer/grgnnskifer

med lag av fyllitt med amfibolnaler pa klgvflatene og mm-store granater.

Vedleggsfigur 5 Lokalitet 2: fyllitt pa loddrett klgvflate (Foto: Louise Hansen)
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Vedleggsfigur 6 Lokalitet 2: amfibolnaler pa klgvflate (Foto: Louise Hansen)

Lokalitet 3
Fjell med mye humusdekke pa motsatt side av Rv 717 i forhold til lokalitetene 1og 2. Strok
av loddrett klgvflate: 45°.

Lokalitet 4: Kvithylla
Finner kun krystallinsk kalkstein pa serside av fjellknaus som i hovedsak bestar av

glimmerskifer/grennskifer med kvartsarer.

Vedleggsfigur 7 Lokalitet 4 Kvithylla: glimmerskifer/grannskifer til
venstre, krystallinsk kalkstein til hgyre (Foto: Louise Hansen)
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Lokalitet 5
Fjell i skog bak kloster. Strgk av banding: 45° heller bratt mot NV (ca. 75°).

Vedleggsfigur 8 Lokalitet 5 (Foto: Louise Hansen)

Lokalitet 6

Fjellblotning (glimmerskifer/grannskifer) langs Botn.
. { = i

&
8

Vedleggsfigur 9 Lokalitet 6 ved Botn (Foto: Louise Hansen)
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Lokalitet 7
Fjellblotning (glimmerskifer/grannskifer) langs Botn.

b |

Vedleggsfigur 10 Lokalitet 7 ved Botn (Foto: Louise Hansen)
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VEDLEGG 2 KOORDINATER TIL INNMALTE PROFILER

Koordinatene er malt med handholdt GPS.

UTM 32N
Profilnr. Koordinat WGS-84 Nord WGS-84 Sgr
P1 0 7049137 546186
100 7049032 546169
200 7048935 546158
300 7048835 546148
400 7048737 546132
500 7048639 546112
600 7048547 546152
700 7048456 546193
800 7048365 546237
900 7048275 546276
1000 7048186 546314
P2 0 7048157 545860
100 7048249 545892
200 7048346 545919
300 7048441 545950
400 7048538 545975
500 7048625 545990
600 7048716 546044
700 7048801 546090
800 7048898 546088
900 7049002 546077
P3 0 7048796 546295
100 7048818 546197
200 7048855 546106
300 7048890 546015
400 7048932 545925
500 7048989 545845
P4 0 7048723 546268
100 7048754 546176
200 7048773 546081
300 7048762 545982
400 7048743 545886
500 7048725 545786
600 7048691 545695
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UTM 32N

Profilnr. Koordinat WGS-84 Nord WGS-84 Sor
P5 0 7048479 546328
100 7048462 546234
200 7048447 546134
300 7048437 546035
400 7048438 545921
500 7048444 545840
600 7048417 545744
700 7048398 545644
P6 0 7048425 546489
100 7048327 546455
200 7048234 546427
300 7048139 546404
400 7048041 546385
500 7047944 546356
600 7047852 546329
700 7047754 546305
800 7047656 546285
900 7047562 546265
1000 7047467 546236
1100 7047374 546202
P7 0 7047094 546583
100 7047157 546542
200 7047244 546489
300 7047330 546438
400 7047413 546382
500 7047495 546330
600 7047582 546276
700 7047662 546223
800 7047745 546162
P8 0 7047691 546990
100 7047705 546894
200 7047725 546798
300 7047748 546699
400 7047779 546605
500 7047786 546506
600 7047800 546406
700 7047819 546308
800 7047833 546209
900 7047848 546112
1000 7047861 546013
1100 7047877 545915
1200 7047892 545816
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