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st TYRENS

1 SAMMANFATTNING

En geofysisk undersdkning, resistivitetsmatning, har utforts i syfte att kartldgga jordlager,
bergniva och sprickzoner som ett led i utredningen av forutsattningarna for dagvatten och
markavvattning. Resultaten fran resistivitetsmatningarna visar generellt en geologi som utgors
av ett lager 16sa jordarter som overlagrar friktionsjord som ligger pa berg. Maktigheten pa
jordlagren varierar fran 1 meter upp till ca 9 meter, lokalt upp till 14 meter. De storsta
maktigheterna finns framst i norr och i mitten av undersékningsomradet men dven lokalt i den
sodra delen. Inga sprickzoner har identifierats. | omradet ligger en elledning som verkar vara
samforlagd med nagot konduktivt material, troligtvis en frilagd jordlina, som har paverkat
matningarna lokalt. Denna stérning syns tydligt i linje 1, 2 och 4. Korsningspunkter och
samredovisning med geoteknik visar pa god 6verensstammelse vilket ocksa visar att stérningen
har endast paverkat matningen i narhet av storningskallan.

2 INLEDNING

Tyréns AB har pa uppdrag av Képings kommun, genom Elin Thorsell, Tyréns AB, utfort en
geofysisk undersdkning, resistivitetsmatning, pa Ullvi angar. Denna rapport redogér for
undersokningar som genomfoérts 2018-07-02 till 2018-07-05 och ar en bilaga till PM
Geo_180930. Undersékningarna har utforts pa faltet som var bevaxt av raps vid
undersokningstillfillet, se figur 1. Totalt 7 linjer har utforts med varierande langd.

Figur 1. Undersékningsomraden oversiktligt inritad i rétt.

2.1 SYFTE

Syftet med utférda resistivitetsmatningar ar att kartlagga jordlager, bergniva och sprickzoner
som ett led i utredningen av forutsdttningarna for dagvatten och markavvattning.
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2.2

UNDERLAG FOR UNDERSOKNINGEN

Till undersokningen har féljande underlag anvants:

3

Grundkarta med ledningar (dwg), tillhandahallet fran Elin Thorssell 2018-06-18

SGU. Geokartan, Jorddjup och jordarter, URL: https://apps.squ.se/geokartan (hamtad
2018-08-27, id-nr: dbC6Zsb5xN)

SGU. Geokartan, Jorddjup och jordarter, URL: https://apps.squ.se/geokartan (hamtad
2018-08-27, id-nr: Sp9xKdX1Jja)

GEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt geokartan fran SGU bestar omradet av postglacial finlera och glacial lera med varierande
maktighet om 5-10 meter men kan vara upp till 10-20 meter i nordostra delen av omradet. Inget
berg i dagen finns i undersékningsomradet.

Enligt SGU:s berggrundskarta bestar berget av sur intrusivbergart (granit, granodiorit, monzonit
m.m.). Deformationszoner finns utanfor undersokningsomradet och I6per i NNV riktning.

Markytan inom undersdkningsomradet utgors av en del stora torrsprickor i leran. Hela
undersdkningsomradet var bevaxt av raps.

4

UTFORANDE

Undersokningen utfordes av Jonas Siikanen och Josefine Sandqvist, Tyréns AB. Bearbetning och
tolkning av resistivitetsdata ar gjord av Jonas Siikanen Tyréns AB.

Vid undersdkningstillfdllet den 2:e juli gjordes en linje & 440 meter i nord-sydlig
riktning, linje 2.

Vid undersokningstillfillet den 3:e juli 2018 gjordes tre resistivitetslinjer a 120 meter i
vast-ostlig riktning, linje 3, 4 och 5.

Vid undersokningstillfillet den 4:e juli 2018 gjordes en linje & 422 meter i nord-sydlig
riktning, linje 1.

Vid undersokningstillfillet den 5:e juli 2018 utfordes tva linjer 4 120 meter i vast-Ostlig
riktning, linje 6 och 7.

Se planritning GF11-01-01 for linjernas placering i plan.
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4.1 UTRUSTNING

Resistivitetsinstrumentet som anvandes var ABEM Lund Imaging System, Terrameter LS.
Elektrodavstandet 2 m och gradient konfiguration anvdandes i samtliga linjer. IP mattes med 1 s
integrationstid.

“ i LA o AR
A > A ‘ \m il e R

s 7 : . s L 3
Figur 2. Utrustning, ABEM Lund Imaging System med Terrameter LS

4.2 INMATNING

Linjerna dr inmatta med en RTK GNSS av mdrket Trimble. Inmédtningen anses ha god
noggrannhet for positionering av linjerna.

Koordinatsystem
Plansystem: SWEREF 99 1630
Hojdsystem: RH2000

43 MODELLERING AV MATDATA

Resistivitetsmodellering utférdes av Jonas Siikanen i dataprogrammet Res2Dinv vilket skapar
modeller av markens elektriska ledningsformaga dar finita elementmetoden (FEM) i kombination
med s.k. inversmodellering anvands. Radata fran matningarna innehaller en del stérningar p.g.a.
konduktiva foremal/material i marken, tolkning av bearbetade data har tagit hansyn till dessa
storningar.
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5 METODIK RESISTIVITET, INDUCERAD POLARISATION
(IP) OCH NORMALISERAD IP (NIP)

Fran resistivitetsmatningar erhalls en bild 6éver det undersokta omradets resistivitetsfordelning i
marken, d.v.s. markens elektriska ledningsformaga. Genom att sanda ut likstrém mellan tva
elektroder i marken, och darefter mata potentialfallet mellan tva andra elektroder, kan markens
elektriska motstand matas i en punkt. Flertalet elektroder ansluts till en kabel vilket tillater att en
mangd olika matkombinationer kan goras under en relativt kort tid. Linjen kan sedan forlangas
till dnskad langd genom att successivt flytta forsta kabeln till slutet och fortsatta matningen,
med s.k. roll-along teknik.

Nedtrdangningsdjup och upplésning ar beroende av bl.a. vilken typ av elektrodkonfiguration som
anvands och elektrodavstandet. Korta elektrodavstand ger en hogre upplésning men ett mindre
nedtrangningsdjup. Upplésningen minskar alltid mot djupet.

Innan data fran resistivitetsmatningar kan tolkas maste de bearbetas och modelleras. Vid
modelleringen inverterar man fram en modell 6ver hur markens elektriska egenskaper fordelar
sig i matprofilerna. Resultaten ger oftast en god bild 6ver geologiska lager och andra variationer
i marken. Modellerna ska dock inte analyseras i allt for stor detalj, eftersom flera inverterade
modeller kan passa samma data. Vidare kan enstaka daliga matvarden skapa artefakter i den
inverterade modellen.

Resistiviteten for olika geologiska material skiljer sig. Som exempel har kompakt berg en hog
resistivitet jamfért med en vattenmattad lera, som mycket latt slapper igenom elektrisk strom
och darmed far en mycket lag resistivitet. Resistivitetsspannet daremellan for olika jord- och
bergarter ar varierande. Genom vetskapen att olika jord- och bergmaterial motsvarar olika
resistiviteter kan markens lagerfoljd tolkas langs matt linje. For en mer saker tolkning kravs
kompletterande information, t.ex. provtagningen genom sondering.

IP (Inducerad Polarisation) ar ett matt pa det geologiska materialets uppladdningsférmaga. Hoga
IP-effekter erhalls i manga fall i t.ex. lervittrade sprickzoner och i kontakten mellan
intrusionsbergart och omgivande berg och ger i dessa fall ytterligare indikationer som ar till
hjadlp i tolkningen av resistivitsdata. IP dr dock betydligt mer stérningskansligt an resistivitet och
paverkas darfor mer av markfoérlagda ledningar, dalig elektrodkontakt etc., och bor darfor tolkas
med forsiktighet. IP méats i samband med resistivitetsmatning som spanningens avklingning
under en viss tidsperiod efter det att stromimpulsen stiangts av. Matvardet presenteras vanligtvis
i enheten mV/V vilket motsvarar spanningen orsakad av markens polarisationseffekter (IP-effekt)
jamfort med den totala palagda spanningen.

Normaliserad IP dr en parameter som orsakas huvudsakligen av ytors polarisering. Med
normaliserad IP kan man fa en indikation pa om det finns material i marken som inte beror pa
geologin.

6 RESULTAT OCH TOLKNING

Under avsnitt 5.1 t.o.m. 5.7 redovisas otolkade resistivitetsprofiler. Tolkningen redovisas i
respektive bilaga med ritningsnummer GF12-03-01— GF12-03-07 och diskuteras i nedanstaende
text. Se ritning GF11-01-01 for linjernas lage i plan. Matningar fran inducerad polarisation och
normaliserad IP presenteras ej i denna rapport p.g.a. resultaten har inte gett nagon ytterligare
information.
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Madtomradet bestod av bevaxt yta (raps) och mycket god elektrodkontakt radde éver hela
matomradet. Resultaten visar pa att i marken verkar det finnas konduktiva objekt som kan ha
paverkat matningen. Objekt som kan ha paverkat méatningen ar troligtvis en "kopparjordlina”
som ligger samférlagd med elkabeln som ar inritad i ritning GF11-01-01. Pa grund av
"kopparjordlinan” visar resultaten i linje 1, 2 och 3 en nagot hogre avvikelse i RMS (Residual
Mean Square). Generellt beddms inhdmtade matdata vara av god kvalitet.

Geotekniska sonderingar har utforts av Tyréns AB i samband med resistivitetsundersokningarna.
Resultaten fran sonderingarna har anvants som underlag for tolkning av berggrundsytans lage i
resistivitetsprofilerna och borrpunkter som ligger inom 10 meter fran linjen dr samredovisade i
profilerna. | tabell 1 redovisas vilka sonderingspunkter som har anvénts.

Tabell 1. Redovisning av sonderingspunkter som har anvants for tolkning av berggrundsytans lage i
resistivitetsprofilerna. Djup till berg hamtad fran Geosuite 2018-08-27, sonderingar har utforts av
Tyréns AB.

Linje 1
Provpunktsbeteckning | X-lage (m) Djup till berg (m.u.my) Kommentar
18TO01 42 9 Pa linjen
18T04 199 Avbruten utan stopp Pa linjen
18T04B 199 Avbruten utan stopp Pa linjen
18T06 56 6 Vaster 10 m
Linje 3
18TO1 40 9 Vaster 4 m
Linje 7
18T06 56 6 Pa linjen

6.1 LINJE 1

L1

N 2D INVERTED MODEL (mean residual 7.1%) S

Distance[m]
20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 -¢1-4020

10 - 10
0 0
-20 -20

-30 -30
-40 -40
Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 1 startar i norr och loper i sydlig riktning. Vid ca 42 meter korsas linje 1 av linje
3 och har god 6verensstaimmelse i resistivitetsfordelningen. Vid ca 115 meter korsas den av linje
4 och har mindre god O6verenstimmelse i resistivitetsférdelningen, vilket troligtvis beror pa en
forlagd jordlina som korsar linje 4 vid ca 70 meter. Vid ca 182 meter korsas linje 1 av linje 5 och
har god 6verensstammelse i resistivitetsférdelningen.

Vid ca 285 meter korsas linje 1 av linje 6 och har god 6verensstammelse i
resistivitetsfordelningen. Vid ca 360 meter korsas linje 1 av linje 7 och har god
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Overensstammelse i resistivitetsfordelningen. Jordlagret fram till ca 360 meter i langdriktningen
har en maktighet pa ca 5-9 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som 6verlagrar
berget. Fran ca 360 meter till slutet av linjen dyker berget och jordlagrets maktighet kan vara
upp till 14 meter.

Linjen har samredovisats med fyra borrpunkter, 18TO1 och 18T04, 18T04B och 18T06.
Borrpunkterna ligger pa linjen forutom 18T06 som ligger ca 10 vdster om linjen.

Vid ca 135 finns ett omrade med mycket laga resistiviteter (ca <5-160 ohm-m). De laga
resistiviteterna beror troligtvis pa en storningseffekt fran en jordlina som ar samférlagd med
elkabeln som lI6per genom omradet. Se ritning GF12-03-01 for tolkning av lagergranser for 16sa
jordarter, friktionsjord och berggrund.

6.2 LINJE2

L2

N 2D INVERTED MODEL (mean residual 8.9%) S
Distance[m]

20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 44%0

W
-20 -20

-30 -30
-40 -40
Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 2 startar i norr och I6per i sydlig riktning. Vid ca 42 meter korsas den av linje 3
och har god Overensstimmelse i resistivitetsfordelningen. Vid ca 124 meter korsas den av linje 4
och har mindre god 6verenstimmelse i resistivitetsfordelningen, vilket troligtvis beror pa en
forlagd jordlina som korsar linje 3 vid ca 70 meter. Vid ca 182 meter korsas linje 2 av linje 5 och
har god 6verensstammelse i resistivitetsfordelningen.

Vid ca 285 meter korsas linje 2 av linje 6 och har god 6verensstimmelse i
resistivitetsfordelningen. Vid ca 360 meter korsas linje 2 av linje 7 och har god
Overensstimmelse i resistivitetsfordelningen. Jordlagret i profilen har en maktighet pa ca 2-7
meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som dverlagrar berget.

Vid ca 108 meter finns ett omrade med mycket laga resistiviteter (o <5 ohm-m). De laga
resistiviteterna beror troligtvis pa storningseffekter fran en jordlina som ar samférlagd med
elkabeln som I6per genom omradet. Se ritning GF12-03-02 for tolkning av lagergrdnser for I6sa
jordarter, friktionsjord och berggrund.
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6.3 LINJE3
L3
2D INVERTED MODEL (mean residual 1.1%)
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120
10 : : ‘ : : — 10
0 r0
-10 1 r-10
-20 -20
Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 3 startar i vast och I6per i 6stlig riktning. Linje 3 korsar linje 1 vid ca 41 meter
och linje 2 vid ca 75 meter och har god dverenstimmelse i korsningspunkterna. Jordlagret i
profilen har en maktighet pa ca 2-7 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som
overlagrar berget. Resistivitetsdata ar samredovisad med borrpunkt 18TO1 som ligger ca 4
meter vaster om linjen. Se ritning GF12-03-03 for tolkning av lagergranser for l6sa jordarter,
friktionsjord och berggrund.

6.4 LINJE 4
L4
2D INVERTED MODEL (mean residual 1.7%)
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120

10 : : : : : 10

0 r0
-10 1 -10
-20 -20

Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 4 startar i vast och I6per i 6stlig riktning. Linje 4 korsar linje 1 vid ca 40 meter
och linje 2 vid ca 75 meter och har mindre god overenstimmelse i resistivitetsfordelningen,
vilket troligtvis beror pa en forlagd jordlina som korsar linje 4 vid ca 70 meter. Jordlagret i
profilen har en maktighet pa ca 2-9 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som
Overlagrar berget.

Vid ca 70 meter finns ett omrade med mycket laga resistiviteter (o <5 ohm-m). De laga
resistiviteterna beror troligtvis pa en storningseffekt fran en jordlina som ar samforlagd med
elkabeln som l6per genom omradet. Se ritning GF12-03-04 for tolkning av lagergranser for l6sa
jordarter, friktionsjord och berggrund.
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6.5 LINJES
L5
W 2D INVERTED MODEL (mean residual 0.8%)
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120
20 ‘ . : : : 20
10 - ﬁ__J . (10
0 r0
-10 -10
Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 5 startar i vast och I6per i 6stlig riktning. Linje 5 korsar linje 1 vid ca 38 meter
och linje 2 vid ca 72 meter och har god O6verenstimmelse i resistivitetsfordelningen. Jordlagret i
profilen har en maktighet pa ca 2-6 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som
Overlagrar berget. Se ritning GF12-03-05 for tolkning av lagergranser for 16sa jordarter,
friktionsjord och berggrund.

6.6 LINJEG6
L6
W 2D INVERTED MODEL (mean residual 1.5%) E
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120
20 ‘ . : : : 20
10 +10
0 r0
-10 -10
Level[m]

5 10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

Profilen for linje 6 startar i vast och I6per i dstlig riktning. Linje 6 korsar linje 1 vid ca 36 meter
och linje 2 vid ca 71 meter och har god 6verenstammelse i resistivitetsfordelningen. Jordlagret i
profilen har en maktighet pa ca 2-7 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som
overlagrar berget. Se ritning GF12-03-06 for tolkning av lagergranser for 16sa jordarter,
friktionsjord och berggrund.

Uppdrag: 281737, Ullvi angar, Geofysisk undersékning, CVES 2018-09-25

Bestallare: Kopings kommun
11(12)



TYRENS

6.7 LINJE?Z
L7
w 2D INVERTED MODEL (mean residual 2.5%) E
Distance[m]
0 20 40 60 80 100 120
20 4 : : : : ‘ 20
10 F10
0+ r0
-10 -10
Level[m]

40 79 160 320 630 1300 2500 5000
Resistivity[ohm-m]

10 20

Profilen for linje 7 startar i vast och l6per i dstlig riktning. Linje 7 korsar linje 1 vid ca 46 meter
och linje 2 vid ca 81 meter och har god 6verenstimmelse i resistivitetsfordelningen. Jordlagret i
profilen har en maktighet pa ca 1-9 meter och bestar av lera pa ett lager av friktionsjord som
overlagrar berget. Resistivitetsdata ar samredovisad med borrpunkt 18T06 som ligger pa linjen.
Se ritning GF12-03-07 for tolkning av lagergranser for l6sa jordarter, friktionsjord och
berggrund.

7 SLUTSATSER

Resistivitetsmatningarna och inmatning av linjer anses vara av god kvalitet. En storning fran
nagot konduktivt material, troligtvis en frilagd jordlina, har paverkat matningarna men anses
bara ha paverkat omraden i narhet av stérningskallan.

Jordlagrens maktighet varierar generellt mellan ca 1-9 meter, de storsta jorddjupen finns i norr
och mitten av undersékningsomradet, men ocksa patraffades lokalt maktigheter upp till ca 14
meter i den sédra delen av omradet. Inga sprickzoner har patraffats i undersékningsomradet.
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