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Rapporten inneholder data fra 2D resistivitetsundersekelser og grunnboringer fra tre omrader i
Melhus kommune: Brubakken i nord, Melhus sentrum og Skjerdingstad i ser. Data er samlet inn for
4 fa en mer helhetlig forstaelse av lesmasseoppbyggingen ved disse lokalitetene. I tillegg er data
tolket mht. avsetningenes grunnvanns- og grunnvarmepotensial, samt hvilke omrader som kan ha
stabilitetsproblemer pa grunn av potensielle kvikkleireforekomster. Der geotekniske data er
tilgjengelige, har disse blitt sammenlignet med de geofysiske dataene.

Tolkningen av 2D resistivitetsprofiler, grunnboringer og feltobservasjoner ved Brubakken viser at
utvasket marin leire ligger over og under grove masser. Deler av leirlaget pa toppen er skredmasser,
som ligger over elveavsetninger.

Brennetableringer i Melhus sentrum viste stor variasjon i lesmasseoppbyggingen i omradet, og
grunnvannspotensialet domineres av dypereliggende grove avsetninger med god vanngiverevne som
sor for Melhusryggen er overlagret av mektige lag av finkornige marine sedimenter. P4 ett av de
geofysiske profilene ble ikke dypereliggende grovkornete avsetningene detektert pga. at grunnvannet
i avsetningene har brakkvannskarakter og gjennomgéende lav resistivitet.

Grunnboringer ved Skjerdingstad viste at omradet domineres av finkornige marine sedimenter
med ubetydelig grunnvanns- og grunnvarmepotensial. Geologisk tolkning ut fra grunnboringene var
stedvis i god overensstemmelse med geologisk tolkning ut fra de geofysiske undersekelsene.

De samlede data i studieomradet viser at grove masser dominerer, men det finnes likevel lommer
eller lag av utvasket leire som potensielt kan vere kvikke.

Emneord: Geofysikk 2D resistivitet Grunnvann
Grunnvarme Lesmasser Kvikkleire
Vannkjemi Fagrapport
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1. INNLEDNING

Uttak av grunnvann til grunnvarmeformal har et stort uutnyttet potensial i Norge. Store
befolkningssentra, spesielt i mange av vare dalganger, ligger pa eller i naerheten av store
lasmasseavsetninger med betydelig potensial for uttak av stgrre mengder grunnvann. Dette
grunnvannet kan gjennom bruk av varmepumpe eller direkte frikjgling utgjare en betydelig
fornybar energiressurs. Kartleggingen av disse grunnvanns- og grunnvarmeressursene er
utfart sporadisk og ofte gitt av lokale behov. Det er ikke utfert noen nasjonal kartlegging av
grunnvannspotensialet og det finnes ingen nasjonale fgringer eller lokale reguleringer pa uttak
av grunnvarme.

| kommunesenteret Melhus i kommunen med samme navn, benyttes grunnvarme basert pa
grunnvannsuttak ved flere sterre kommunale og private bygg. Kartleggingen av
grunnvannspotensialet har vert basert pa grunnboringer, brgnnetableringer og prevepumping
ved hver enkelt lokalitet. Det har ikke tidligere veert gjennomfart noen regional kartlegging av
lgsmasseoppbyggingen og grunnvannsressursene i Melhusomradet.

| et forsgk pa a fa enn mer helhetlig forstaelse av lasmasseoppbyggingen ved Melhus, ble
det i regi av NGU utfart 2D resistivitetsmalinger i dette omradet. | forbindelse med arbeidene
i Melhus ble NGU samtidig forespurt av Skogplanter Midt-Norge om & bista dem i a
undersgke potensialet for uttak av grunnvann til grunnvarme til planteskole pa Skjerdingstad i
Melhus kommune. Det er valgt a rapportere resultatene fra disse undersgkelsene ogsa i denne
rapporten.

Rapporten inneholder data fra tre omrader i Melhus: Brubakken i nord, Melhus sentrum og
Skjerdingstad i ser (fig. 1, vedlegg 2). | tillegg til & tolke data mht avsetningenes
grunnvannspotensiale, er det ogsa tolket hvilke omrader som kan ha stabilitetsproblemer pa
grunn av potensielle kvikkleireforekomster. Der data fra grunnboringer er tilgjengelige, har
disse blitt sammenlignet med de geofysiske dataene.

2. KVARTARGEOLOGISKE AVSETNINGER | UNDERS@KELSESOMRADENE

I nordre del av Gauldalen er dalen vid og det er utviklet en flat og apen elveslette som
avgrenses av bratte dalsider. Seismiske undersgkelser (Sindre 1980) viser at det under
lasmassene er et overfordypet u-formet dalprofil, utformet gjennom glasial erosjon. Flere
steder er det registrert mer enn 200 m overdekning ned til berggrunnen. Starst tolket
mektighet har lgsmassene ved utlgpet av Gaula der det er malt mer enn 400 m dyp ned til fast
fjell (Sindre 1980). Man antar at det ligger et tynt morenedekke over berggrunnen, med
glasimarine og marine avsetninger over. Generelt ligger fluviale sedimenter over de marine
sedimentene. Andre spor etter Gaulas aktivitet er elveterrasser og gamle elvelagp. | tillegg
finnes mange spor etter skredaktivitet, som skredgroper og skredmasser (bl.a. over
elveavsetningene, se eksempler under). Bergartene i studieomradet bestar av grennstein og
amfibolitt (Wolff 1976).
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Figur 1. Kvartergeologisk kart over studieomradet (Reite 1983, 1985). Kartet har blitt noe revidert i
ettertid, se f.eks. Melhus sentrum fig. 10.

2.1 Brubakken

Ved Brubakken er det fluviale sand- og grusavsetninger, i tillegg til hav- og fjordavsetninger
(Reite 1983; fig. 1). Her ble det laget ei 7-8 m dyp byggegrop til en miljgkulvert for den nye
E6 i omradet. | gropa ble det funnet 6 m skredmasser over elveavsetninger (sand og grus)
(Solberg & Glamen 2004; Hansen et al. 2007; fig. 2). Skredmassene bestar av delvis intakte
leirblokker med deformasjonsstrukturer (folding), men det er mulig & kjenne igjen lagdeling.
Det er derfor trolig at kun noe av leira ble omrgrt under skredprosessen, og at leirblokkene
kan ha blitt fraktet noksa kort. Lignende, tilneermet intakte blokker i skredmasser har blitt
detektert i flere skjeeringer i narliggende omrader (Hansen et al. 2007; Solberg et al. 2008a).
Det er tidligere tatt ut grus i omradet ved Brubakken (pers.med. J.S. Rgnning, NGU).
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2.2 Melhus sentrum

Lgsmassene i overflaten domineres av tykke marine avsetninger, som stedvis er overlagret av
fluviale sedimenter (fig. 1 og 10). Melhusryggen (Egga) ligger lett synlig i terrenget og er
tolket til & veere restene av en glasifluvial randavsetning avsatt i framkant av en brefront under
siste istid for ca. 10.000 ar siden. Avsetningen bestar hovedsakelig av et 10-30 m tykt leirlag
over sand og grus (Hugdal 1979; Multiconsult 2006). En slik tolkning underbygges ogsa av
grunnboringer utfert i forbindelse med grunnvarmeprosjekter i Melhus sentrum. Geotekniske
prever testet i laboratorium viser at det finnes kvikkleirelag (Multiconsult 2006). Det antas at
Melhusryggen ble bygd opp i hele dalgangens bredde i dette omradet og strakk seg over mot
Gimsan, men trolig ikke like hgyt alle steder. Senere landheving og erosjon fra elva Gaula har
gjennomskaret randavsetningen. Som ved Brubakken er det ogsa i Melhus sentrum funnet
leirskredmasser over elveavsetninger. Disse avsetningene er detaljert beskrevet i Hansen et al.
(2007).

2.3 Skjerdingstad

Kregnes-Sgberg er en stor breelvavsetning som er bygget opp til marin grense, og er en
fremtredende terrengformasjon (Reite 1983, 1985). Dette er rester av en stgrre sammen-
hengende israndavsetning som trolig strakk seg over hele dalgangens bredde, far landheving
og elveerosjon farte til gjennomskjaering. Skjerdingstad ligger foran denne avsetningen, og
sedimentene i overflata er dominert av elveavsetninger. Israndavsetningene bestar
hovedsakelig av sand og grus, noe som kan sees i de store lgmasseuttakene pa Gravraksmoen
og Kregnes (Hggmalen).
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Gaula meandrerer, og pa flyfoto og LiDAR-data kan man se spor etter tidligere elvelgp.
Figur 3 og vedlegg 4 viser et eksempel pa dette ved Skjerdingstad, hvor det er tydelige
terrasser i terrenget.

\

\
Skjerdingstac';l—

lykkja ~—Jm

Figur 3. Gamle elvelgp ved Skjerdingstad og Gravrak (Solberg & Glamen 2004: foto fra Fjellanger
Widerge AS). Se ogsa vedlegg 4.

Under byggingen av den nye E6 gjennom Melhus ble laget en rekke skjeringer, bl.a. ved
Skjerdingstad (fig. 3 og 4). Leira gverst i skjeringen er tolket til 4 veere skredmasser. Her ble
det funnet organisk materiale (tre), **C-datert til 4745 + 75 BP, som gir en maksimumsalder
for skredhendelsen (Solberg & Glamen 2004). Under ligger det elveavsetninger (sand og
grus). Leira nederst er foldet og kan veere skredmasser, da trolig fra et undersjgisk skred. Et
annet alternativ kan veere at foldingene i leira kommer av glasitektonikk, ved at isen har
skjevet pa massene etter at de ble avsatt. Steinen i leira er en droppstein.
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Droppstein

Foldet leire

Figur 4. Avsetningene i vegskjeringen ved Skjerdingstad (Solberg & Glamen 2004: foto av T.
Gunleiksrud).

3. TIDLIGERE GEOLOGISKE UNDERS@KELSER | OMRADET

En regional oversikt over lgsmasseavsetningene i denne delen av Gauldalen finnes pa de
kvarteergeologiske kartene Trondheim og Stgren (Reite 1983, 1985) (fig. 1). Ved bygging av
ny E6 gjennom Melhus (ferdig i 2005), ble det laget flere store vegskjaeringer. Noen av disse
ble studert i prosjekter ved NGU og NTNU, se kap. 2 (Solberg & Glamen 2004; Hansen et al.
2007).

Det er tidligere utfert flere lokale geologiske undersgkelser i og i narheten av Melhus
sentrum som gir detaljert informasjon om Igsmasseoppbyggingen i dette omradet (Hugdahl
1979; Mauring 1992; Storrg 2000; Hansen et al. 2007). | forbindelse med utbygging av
grunnvarmeanlegg er det utfgrt flere grunnboringer og brgnnetableringer i Melhus sentrum
som gir viktig informasjon om lgsmassesammensetningen mot dypet i dette omradet.

Ved Brubakken og Skjerdingstad er det utfert geologiske undersgkelser i prosjekter ved
NTNU og NGU (Solberg & Glamen 2004; Hansen et al. 2007). I tillegg er det ved
Skjerdingstad (Gravraksmoen) utfgrt en dyp brgnnboring i privat regi, i forbindelse med
undersgkelse av grunnvarmepotensialet fra lasmasser til industriparken her.

P& 1970-tallet ble det utfert seismiske malinger flere steder i Gauldalen for & estimere
tykkelsen til lgsmassene over berggrunnen (Sindre 1980). Ogsa georadarundersgkelser er
utfart langs flere elvestrekninger i Gaula, bl.a. pa Kuba ved Melhus sentrum (Lauritsen 1998).

Geotekniske undersgkelser i de tre omradene ble utfert i forbindelse med kartlegging av
potensiell fare for kvikkleireskred, samt i forbindelse med forundersgkelsene til byggingen av
ny E6 gjennom Melhus. Der det har veert mulig a framskaffe koordinater til borepunktene, er
disse sammenlignet direkte med 2D resistivitetsprofilene. | andre tilfeller, der vi kun har
tilgjengelig datarapportene (men uten detaljert oversikt over koordinater) er sammenligningen
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mellom geofysiske og geotekniske data gjort overordnet. Etablerte brgnner i forbindelse med
grunnvarmeprosjekter og boring etter grunnvann, gir ogsa viktig lokal informasjon til stette i
tolkning av de geofysiske undersgkelsene. Disse er markert pa 2D resistivitetsprofilene.

4. MALEMETODER OG UTF@RELSE

Maling av 2D resistivitetsprofiler ble utfert i 2003 ved Brubakken, og i 2008 i Melhus
sentrum og ved Skjerdingstad. | forkant av resistivitetsmalingene i Melhus sentrum ble det
utfgrt georadarundersgkelser av J.F. Tgnnesen ved NGU. Det viste seg imidlertid raskt at
denne metoden ikke var egnet pa grunn av overdekke av finkornige marine sedimenter som
medferte betydelig dempning, og falgelig liten dybderekkevidde pa georadarsignalene.
Resultatene fra georadarundersgkelsene er derfor ikke rapportert.

4.1 2D resistivitet

Resistivitetsmalinger i to dimensjoner (2D) utfares ved a legge ut kabler pa bakken og knytte
elektroder til disse. Nar utlegget er etablert, startes en automatisk styrt maleprosess der
forskjellige elektrodepar benyttes som stremelektroder mens den oppsatte elektriske
spenningen males mellom to andre elektroder. Ved a la en slik elektrodekonfigurasjon vandre
langs kabelutlegget kartlegges resistiviteten lateralt. Nar elektrodeavstanden gkes, trenger
strammen dypere ned i bakken. Da kan resistiviteten kartlegges mot dypet. Kombineres disse
to teknikkene, kan kartleggingen skje i to dimensjoner.

| det felgende blir datainnsamling, datakvalitet og inversjon beskrevet. For utfyllende
metodebeskrivelse henvises det til:
http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/

4.2 Datainnsamling

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved Lund tekniske hggskole (LUND-
systemet, Dahlin 1993). Systemet bestar av en reléboks (Electrode Selector ES10-64C) og to
eller fire multi-elektrode kabler. Maleprosessen styres av et ABEM Terrameter SAS 4000
(ABEM 1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet fire kabler med 2 m eller 10 m
elektrodeavstand, noe som gir en maksimal dybderekkevidde pa henholdsvis 25 m og 130 m.
Opplasningen, og dermed ngyaktigheten, er stgrst i den gvre halvdelen av pseudoseksjonen
(profilet). Hele systemet kan flyttes langs profilet slik at utstrekningen av et profil er
ubegrenset. Det ble benyttet Wenner eller Gradient elektrodekonfigurasjon, som begge er godt
egnet til kartlegging av horisontale strukturer (Reiser et al. 2010).

Strem ble sendt i pulser pa 1 sekund og alternerende polaritet. Dette gir en malesyklus pa
3,8 sekund. Malingene av resistivitet (enhet ohmm eller Qm) startet 0,3 sekund etter at
strammen ble slatt pa, og maletiden var 0,5 sekund.

For Melhus sentrum og Skjerdingstad ble profilenes beliggenhet innmalt med GPS
(vedlegg 1), men ikke merket i terrenget. Profilene ved Brubakken ble kun avmerket pa kart.
Oversikt over profilenes lengde og plassering finnes i tabell 1. For lokalisering av profilene pa
kart, se kap. 5 og vedleggene 2 og 3. Det er ikke anbefalt & ha starre knekk pa malelinja (i

9


http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/Elektriske-metoder/

NGU rapport 2014.22

horisontalplanet) enn 20°, da dette kan fare til nivafeil (Solberg et al. 2011). Det betyr at
dybden til lag kan bli pavirket. | Melhus sentrum kan dette veere et problem for profilene M1
og M2,

Tabell 1. Oversikt over innsamling av 2D resistivitet i Melhus.

Sted Dato Profil- | Profil- Elektrode- | Elektrode- Personell
nr. lengde avstand konfigura- (NGU)
(m) (m) sjon
Brubakken 9. juli 2003 Bl 800 10 Wenner Einar Dalsegg
Brubakken g.ogl?:tober B2 240 2 Wenner Einar Dalsegg
23.-25.
Melhus september M1 2800 10 Gradient Einar Dalsegg
sentrum 2008
29.-30. .
Melhus . Einar Dalsegg,
sentrum ;%%tSember M2 1800 10 Gradient Harald Elvebakk
30. sept.-
Melhus 1.oktober | M3 | 1200 10 Gradient | Einar Dalsegg
sentrum 2008
11.-13.
Skjerdingstad | november S1 2000 10 Gradient Einar Dalsegg
2008

4.2.1 Strogmstyrke og datakvalitet

Stremstyrken for mesteparten av malingene 1a i omradene 100 og 200 mA. Langs profil M2 i
Melhus sentrum var stremstyrken noe lavere pa grunn av darligere jordingsbetingelser.
Datakvaliteten var meget god, og kun et fatall maledata matte fjernes fgr prosessering.

Root-mean-square (rms) error, kvadratisk middelfeil (effektverdi), sier noe om hvor god
inversjonen av maledata er (Solberg et al. 2011). For dataene i studieomradene varierer denne
fra ganske lav ved Brubakken (2,1 og 6,4), middels til hgy i sentrum (10,1, 11,9 og 19,1), og
hay (27,3) ved Skjerdingstad. En mulig forklaring pa stedvis darlig inversjon kan vere stor
grad av inhomogenitet i massene.

4.2.2 Inversjon

Ved alle resistivitetsmalinger males tilsynelatende resistivitetsverdier. Denne representerer et
veid middel av alle resistivitetsverdier som er innenfor malingens influensvolum. For a 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. Den inverterte seksjonen er det resulterende 2D resistivitetsprofil.

Resistivitetsdata ble invertert ved bruk av dataprogrammet Res2DInv (Loke 2010).
Standard “Least Square” (”Smooth”) ble benyttet som inversjonsmetode. V/H-filter
(vertikal/horisontal-filter) er ved inversjonen satt til 0,5, noe som gjer at horisontale strukturer
framheves.

10
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4.3 Klassifisering av sedimenter ut fra resistivitetsverdier

Tabell 2 og figur 5 viser klassifisering av sedimenter fra resistivitetsverdier som er benyttet
som utgangspunkt for tolkningen av 2D resistivitetsprofilene. Tabellen og figuren er basert pa
erfaringer fra tidligere arbeider, spesielt i kvikkleireomrader (Solberg et al. 2008b, 2011 og
2012). Det er viktig a vere klar over at det er gradvise overganger mellom klassene, slik det
gjerne ogsa er i sedimentene selv. Det kan ogsa veere lokale variasjoner avhengig av f.eks.
porevannskjemi, metningsgrad, kornfordeling, mineralsammensetning og romlig geologi.

Tabell 2. Utgangspunkt for lgsmasseklassifisering fra resistivitetsverdier. Merk at det er gradvise
overganger mellom klassene, og at det kan veere lokale variasjoner avhengig av f.eks. porevannskjemi,
metningsgrad, kornfordeling og mineralsammensetning. Fargekoden benyttes i NGUs kvikkleire-
relaterte prosjekter (basert pa bl.a. Solberg et al. 2008b, 2011, 2012).

Resistivitets- | Materiale Fargekode | Beskrivelse
verdier
1-10 Qm Ikke-utvaskede | Bla Leira har veert lite utsatt for utvasking etter
marine avsetning. Porevannet innholder fremdeles mye
leiravsetninger ioner som stabiliserer strukturen og gir god
(Saltholdig ledningsevne og dermed lave resistivitetsverdier.
leire) Godt ledende mineraler som sulfider og grafitt, og
andre sedimenter mettet med ionerikt vann kan
0gsa gi lave resistivitetsverdier.
10-100 @m | Utvaskede Grgnn, gul Utvasking av leire forer til feerre ioner i
marine porevannet og ved et saltinnhold pa mindre enn
leiravsetninger ca. 5 g/l kan kvikkleire dannes. Resistivitets-
(Mulig verdiene er fremdeles lave, men hgyere enn for
kvikkleire) ikke-utvasket leire. Utvasket, men ikke-kvikk
leire, leirig morene og siltige sedimenter kan ogsa
ligge i dette intervallet.
>100 &m Tarrskorpeleire | (Gul), Tarrskorpeleire, leirskredmasser, sand og grus vil
Orange generelt ha hgyere resistivitetsverdier.
50-150 Q@m | Siltige masser | Gul, orange | Vanninnhold i sedimentene vil ha betydning for
>150 Qm Sand, grus, Orange, rgd, | ledningsevnen. Berggrunnen har som regel
morene mot lilla resistivitetsverdier pa flere tusen ohmm, men
>1000 Qm Fjell (Red), Lilla | oppsprukket fjell og malmrike bergarter kan ha
betydelig lavere resistivitet.

H oo Klassifisering av sedimenter fra resistivitetsverdier

W e | EEEEED 1-100m "Saltholdig leire”

W7y ot Ikke-utvaskede marine leiravsetninger
,U|*‘339': Stort ioneinnhold gir god ledningsevne og liten elektrisk motstand
PO
b, I (0 . (W) 10-100 Om Potensiell kvikkleire
000 Utvaskede marine leiravsetninger

'5 :;: Lavt ioneinnhold. Kan ogsa vaere ikke-kvikk leire og siltige masser

;=f22 e Over1000m Torrskorpeleire

= e N@ U @ E?erlﬁxgiz(fligggrsvislirgvis pa flere tusen Om

Figur 5. Fargeskala som brukes ved NGU ved kartlegging av potensiell kvikkleire (Solberg et al.

2011).
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Nar man tolker et 2D resistivitetsprofil vil de beste dataene ligge i de gverste og sentrale
delene av profilet, hvor det er mest maledata. | ytterkantene og dype delene av profilet er det
lite datapunkter, og disse delene av profilet ma derfor tolkes med forbehold.

Profilene vist i rapporten har samme fargekode, slik at de lettere kan sammenlignes.
Skalaen gar fra ca. 1-1000 Qm, dette for & kunne vise smé variasjoner i den nedre del av
skalaen. 1 tillegg til at profilene er vist i teksten, er de ogsa gjengitt i litt sterre versjon i
vedlegg 6. Ved tolkning av profilene er data ogsa vist med en lengre skala (1-65000 Qm), for
bedre & kunne skille mellom verdier i gvre del av skalaen (f.eks. mellom sand/grus og fjell).
Disse profilene er vist i vedlegg 7.

5. RESULTATER OG TOLKNING

5.1 Brubakken

2D resistivitetsprofilene ved Brubakken er 240 m og 800 m lange, og krysser hverandre sa
vidt (fig. 6, vedlegg 3a). | omradet finnes ogsa et ca. 2500 m langt seismisk profil som krysser
B1 og ligger parallelt med og nord for B2 (Sindre 1980). Profilet viser at dyp til fjell er ca.
150 m ved Brubakkenprofilene, og altsa dypere enn 2D resistivitetsprofilene som kun viser
lgsmasser.

y}ﬂ";‘,ﬂf
i (q

Figur 6. Lokalisering av 2D resistivitetsprofilene ved Brubakken, se ogsa vedlegg 2.
Kartleggingsmalestokken for lgsmassekartet er 1:50 000, s& grensene er ikke ngyaktige. Blatt: tykke
marine avsetninger, gult: elveavsetninger, rosa: bart fjell (kart modifisert etter Reite 1983). Stiplet
linje viser deler av plasseringen til et seismisk profil (Sindre 1980).
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Profil B1 viser et stort sett sammenhengende topplag med resistivitetsverdier pa 50-120
Qm (fig. 7, vedlegg 6). Dette er trolig utvasket leire, tarrskorpeleire og leirskredmasser (se
mer om dette under). Ved krysningspunktet med profil B2 ligger masser med hgyere
resistivitet (opp mot 1000 Qm, vedlegg 7). Dette er grove sedimenter (sand/grus), og utgjar et
lag med varierende tykkelse under topplaget av leire. Under sand-/gruslaget registreres det
igjen lave resistivitetsverdier, og dette er trolig utvasket, potensiell kvikk marin leire. Ei
lomme med mer saltholdig leire registreres mot dypet, men siden denne ligger i dypere del av
profilet, og i kanten, er utbredelsen noe usikker.

Profil B2 er malt med 2 m elektrodeavstand, og har derfor god opplgsning i gvre del, men
gar ikke sa dypt (fig. 8). Profilet viser sa a si kun hgye resistivitetsverdier (200-4000 Qm) noe
som tilsier drenert tgrr sand/grus. Noen lommer med lavere resistivitet som trolig er utvasket
leire finnes ogsa (50-120 Qm).

Brubakken Profil B1
B2 > Byggegrop

moh. N

40.04

20 01°° 160.0 320.0 48e.0 suol°

. _ Utva
8.0 . g o Gfove masser ; Grove maey

-20.0/ .

-40.04

-60.0- Saltholdig

-80.01 leire [
-100.0/ NGU e [
-120.0- et L

I I (B T (O (O T ) (O N N BN e : :
100 240 577 139 333 800 192 462 Dybderekkevidde til profil B2
Resistivitet [(0m]

Wenner elektrodekonfigurasjon Standard inversjon, V/H=0,5

Elektrodeavstand 10 m Iteration 7 RMS error: 6,4

Profillengde 800 m

Figur 7. Tolket 2D resistivitetsprofil B1 ved Brubakken. Krysningspunkt med B2 er vist. Byggegropa
ble laget aret etter, i forbindelse med bygging av ny E6. Profilet viser et grovkornet lag, trolig sand og
grus, med leire over og under.

Brubakken Profil B2
Vv 7/

moh. B1 96.0 128.0 160.0 192.0 224.0
20.0 ‘L 64.0

15.9 - .

10.0 Grove masser

5.00

0.0

5.00
1.0 , NGU'@
-15.0) [N I (O (DN () ] (O [ ] ) (O ) I O Utvasket leire i

1.00 240 577 139 333 800 192 462
Resistivitet [Qm]

Wenner elektrodekonfigurasjon Standard inversjon, V/H=0,5

Elektrodeavstand 2 m Iteration 5 RMS error: 2,1
Profillengde 240 m

Figur 8. Tolket 2D resistivitetsprofil B2 ved Brubakken. Krysningspunkt med B1 er vist. Profilet viser
hovedsakelig grove masser. Merk at dybderekkevidden til B2 er kun til -15 moh.
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Profilene ved Brubakken overlapper ikke, men korrelasjonen mellom dem er god. Ved
krysningspunktet ligger grove masser nar overflata pa B1, og i hele B2 ser de grove massene
ogsa her ut til & ligge i overflata. Lasmassekartet viser marine avsetninger i hele omradet hvor
B1 og B2 er lokalisert (fig. 6). Ut fra 2D resistivitetsundersgkelsene ser det ut til at grove
masser kunne vert indikert pa deler av dette kartet.

2D resistivitetsmalingene ble utfert aret far ny E6 ble bygget i omradet. Byggegropa for
lasmassetunnelen ble laget i 2004 (fig. 2 og 9). Skjeringen viste elvesedimenter (sand over
grus) i bunnen, med skredleire over (se mer om dette i kap. 2.1). Lokaliseringen av
byggegropa i forhold til 2D resistivitetsprofil B1 er vist pa fig. 7. Leire med noksa hgy
resistivitet kan tolkes som skredmasser, siden de kan veere mer uttarket og kompakt enn intakt
leire. Tilsvarende resistiviteter for skredmasser er funnet andre steder, f.eks. pa Redde tre km
nordgst for Brubakken (Solberg et al. 2012).

Ved forundersgkelsene til ny E6 gjennom Melhus ble foretatt mange geotekniske
undersgkelser. Ved Brubakken viser de geotekniske sonderingene generelt middels fast
leire/silt over et grovere lag i omradet for 2D resistivitetsprofil B1 (SVV 2002, 2003;
Multiconsult 2005). Prever herfra viser for det meste at leira er lite til middels sensitiv, og
ofte iblandet endel silt/sand. Ved krysningspunktet mellom B1 og B2 viser sonderinger grove
masser i omtrent hele sonderingsprofilet. Sonderingene er ikke dype nok til & se lag under de
grove massene. Generelt er det godt samsvar mellom geofysiske og geotekniske data ved
Brubakken.

Skredleire

Sand

=Saaly

Figur 9. Byggegrop for lgsmassetunnel ble laget ved Brubakken i 2004. Se fig. 2 for detalj. Skjeringen
viser elvesedimenter (sand over grus) i bunnen, med skredleire over (leire med forstyrret lagdeling).
Dette korresponderer godt med 2D resistivitetsprofil B1 (Foto: I.L. Solberg).
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5.2 Melhus sentrum

I Melhus sentrum er det malt 3 2D resistivitetsprofiler (fig. 10, vedlegg 3b). Profilene ligger
tilnsermet parallelt, men viser likevel noksa forskjellige resultater. Dette viser at geologien i
omradet varier en del over korte avstander. Profilene ligger alle vest for Melhusryggen, og
lokaliseringen av denne er gitt pa alle tre profilene for enklere sammenligning og tolkning.

5.2.1 Profil M1

2D resistivitetsprofil M1 er det lengste profilet, og i sentrale deler dominerer hgye
resistivitetsverdier (200-5000 Qm) (fig. 11, vedlegg 6 og 7). Noen av verdiene midt i dette
profilet har verdier som kan indikere fjell, men verdiene synker igjen mot dypet. 1 1991
utfarte NGU refleksjonsseismiske malinger langs tre profiler i Melhus, hvor hensikten var a
finne et testomrade for NGUs nye boreutstyr (Mauring 1992). Det ene profilet var langs Gaula
mellom profilpunktene 1500 og 1700 pa 2D resistivitetsprofil M1. Langs hele dette profilet
ble det pavist en kraftig reflektor pa kote ca. -50 moh. som ble tolket til & vaere en markert
fjellterskel. To korte refleksjonsseismiske profiler gst for dette langs Gaula, viser antatt fjell
pa kote -140 moh., og -200 moh. | tillegg viser seismiske malinger fra 1972-1979 (Sindre
1980) 200-300 m dyp til fjell bade sgr og nord for Melhus sentrum. Selv om dybden til fjell
kan variere mye over korte avstander, er det sannsynlig at de relativt haye
resistivitetsverdiene i sentrale deler av 2D resistivitetsprofil M1 indikerer grove masser.

I tillegg til grove masser sentralt i profil M1, ligger masser med hgy resistivitet i toppen av
profilet bade i sgr og i nord. Dette er tolket til & veere sandige/grusige elveavsetninger, som
ogsa korresponderer med disse avsetningene pa lgsmassekartet (fig. 10). Under er det trolig
mer finkornige masser (resistivitetsverdier 10-100 Qm), og lommer med saltholdig leire (3-10
Qm).

Lesmassekartet viser breelvavsetninger pa vestsiden av Gaula i sentrale deler av profil M1,
mens profil M1 pa gstsiden av elva ligger pa leiravsetninger. P4 grunn av den store
elektrodeavstanden (10 m) kan det ligge noe leire near overflata, selv om dette ikke vises pa
profilet. Skjeringer som ble laget i forbindelse med byggingen av ny E6 gjennom omradet
viste at store deler av Melhus sentrum er bygget pa skredmasser fra leirskred (Hansen et al.
2007). Disse massene ligger over elveavsetninger. Under er de grove massene sentralt i profil
M1 trolig en del av samme randavsetningen som Melhusryggen, altsa breelvavsetninger.

Ved forundersgkelsene til ny E6 gjennom Melhus ble foretatt mange geotekniske
undersgkelser (SVV 2003). Langs profil M1 er sonderingene generelt ned til kote -10 moh. 1
sentrale deler viser sonderingsprofilene for det meste grove masser, noen steder med et leirlag
pa toppen. Mellom 2D resistivitetsprofilpunkt 750 og 1200 viser lgsmasseprgver at det er
siltig leire med lag av sand og grus. En lgsmasseboring registrert i Granada pa vestsiden av
Gaula, i nerheten av profilpunkt 1600, viser sand ned til 26 m dyp med 10 m leire under (G1
pa fig. 10). Boredata stemmer generelt godt overens med 2D resistivitetsdata.
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g /]
©® Boredata Multiconsult 2006 |
=| ® Bronndata fra Granada
‘ = | 2D resistivitetsprofil

] il 2z Wl

Figur 10. Lokalisering av 2D resistivitetsprofilene i Melhus sentrum. Kartleggingsmalestokken for
lgsmassekartet er 1:50 000, sa grensene er ikke ngyaktige. Se fig. 1 for tegnforklaring lgsmassekart
(kart modifisert etter Reite 1983). Hav- og fjordavsetningene i Melhus sentrum er leirskredmasser.

ey |
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Melhus sentrum Profil M1

Melhusryggen (Egga)
meh. 9.8 260.0 420.0 580.8 T4O. i 1549 170@ 1860 2020 2188 2340 2500

S@
2720

-40.0
-80.8
120.0
160.0
| F § 0§ § Qemjeofon) jQoeimmjociesy § § § | ==27 Antatt fiell fra seismikk
1.0 2.4 S5.77 13.9 33.3 80.9 192 462
Resistivity in ohm.m
Gradient ji ard inversjon, V/H=0,5
Elektrodeavstand 10 m Iteration 7 RMS error: 11,9
Profillengde 2800 m

Figur 11. Tolket 2D resistivitetsprofil M1 ved Melhus sentrum.

5.2.2 Profil M2

Det er store variasjoner i resistivitetsverdier langs 2D resistivitetsprofil M2 (fig. 12, vedlegg
6). Profilet gar gjennom sentrum og fglger gamle E6 mot sgr. Gjennom Melhus sentrum var
det en del elektrisk stay under opptakene, og maleresultatene er derfor her mer usikre enn for
profilene M1 og M3.

I nord krysser profilet vestre flanke av Melhusryggen. | Hugdahl (1976) er det referert til
Veglab (1966) hvor det skal veere pavist en fjellterskel under Melhusryggen. Nyere
sonderinger pa ryggen har ikke pavist fjell, men sonderingene stoppet mot faste masser
(Multiconsult 2006).

Resistivitetsverdiene pa profil M2 like vest for Melhusryggen indikerer i hovedsak grove
masser og ikke fjell i det aktuelle omradet (200-4000 Qm, vedlegg 7). Resistivitetsverdiene er
hgye ogsa dagnert, noe som viser at den vestre flanken av Melhusryggen ikke er dekket av
marine sedimenter av betydning.

Melhus sentrum Profil M2 615

N Melhuggen Esge) <, SAGS G5 g clan s s
moh. 0.0 .0 260.0 420.0 iy
20.0 . . : . o o gt

- il (s Ry o ¢
200 SA S ~ d“) g D
Grové masser

-60.0
-100.9
-140.0

N N N N T (O ] D . .

1.6 2.4 5.77 13.9 33.3 80.0 192 462
Resistivity in ohm.m

Gradient elektrodekonfigurasjon  Standard inversjon, V/H=0,5

Elektrodeavstand 10m Iteration 5 RMS error: 19,1
Profillengde 1800 m

Figur 12. Tolket 2D resistivitetsprofil M2 ved Melhus sentrum. Profilet viser ogséa lokalisering av
nerliggende brgnner/sonderinger fra Granada. Tr. = trukket og antyder hvor langt unna profilet
sonderingene er gjort. Tabell 3 viser tolkning av sonderingene.
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Tabell 3. Lasmasselag og kjemiske karakteristikker pa grunnvann fra et utvalg energibrgnner i Melhus
sentrum. Data fra Granada og Storrg (2000) samt analyser av grunnvannsprgver fra brgnnene G4,G6
G13, G14 og G24 fra 2014.

Bore- Borenr. Uttaks- | Bore- | Lgsmasselag (m) Akvifer- | El.ledn.-
nr. Granada sted dyp dyp (m) * evne
(m) (nS/cm)
) 0-9: hard leire; 9-30: grus og
G4 pat11 | OMOIM- | 5 | ong; 30-35: finsand, sand, | 23-30 1040
garden . :
grus; 35-38: sand og grus
0-17: hard leire; 17-19: sand
G3* | ea110 | CCMIM 1 35| og stein: 19-23 leire: 23-27: | 23-30 1040
garden ] )
sand og grus; 27-30: grov grus
G5 6813 Melhuset 40 0-30: siltig sand; 30-40: stein, 30-40 i
grus, sand
G13 | 51517 | Idehuset | 655 |07 MOrene: 455 lelrer 551 e g | o530
65,5: grus
G14 79455 Tohora- 837 0-55.: leire; 53-77:_ silt; 77- 78-83 4900
garden 83.7: grus, sand, stein
Thora- 0-15: sand og grus; 15-63: blgt
* ! -
G15 74261 garden 87 leire; 63-82: silt; 82-87: grus 78-83 4900
G16 72453 81 0-58: leire; 58-81.: silt
G6 74249 Buen 33 | 0-33: sand og grus 0-33? 4060
sykehjem
G11** 6809 Lena Bo 34 0-15: siltig sand; 15—34: sand 20-347 1700
og S. og grus med lag av stein
ey 80480 Lena Bo 43 0-_2: .flnsand.; 2-10: grus; 10-20 20-40 1997
0g S. leire; 20-43: grus

# Basert pa borelogg og ikke pa endelig brannutforming som viser plassering av brgnnfilter
* Infiltrasjonsbrgnn

** Fra Storrg (2000): 510 mg/I klorid, 320 mg/l natrium, 82,2 mg/I kalsium

*** Ny bronn

Mellom resistivitetsprofilpunktene 700 og 1200 er det pa ca. kote -40 moh. lommer med
lav resistivitet (1-10 Qm). Dette ville normalt blitt tolket til & vare saltholdig leire. Over
denne leirlommen ligger lommer/lag med antatt utvasket leire (10-100 Qm) og grovere
masser (>100 Qm). I den serlige delen av profilet er det igjen store mengder grove masser
(200-2000 Qm) med lommer av lavere resistivitet (finere masser).

I Melhus sentrum finnes det flere energibranner som ble etablert bade fer og etter at 2D
resistivitetsmalingene ble utfgrt. De nummererte brgnnene i figur 10 er energibranner/
sonderinger i Melhus sentrum som er benyttet for sammenligning med profil M2 (fig. 12).
Tabell 3 viser tolkede lgsmasselag fra sonderingene i Melhus sentrum. Siden resistivitets-
profilet er malt med 10 m elektrodeavstand, vil det ikke veere mulig & detektere lag som er
tynnere enn 10 m. Sammenligning av geologisk tolkning av profiler fra geofysiske malinger
og grunnboringer blir derfor noe overordnet. Dette er fordi grunnboringsprofilene viser
detaljert geologisk informasjon fra en liten lokalitet, mens 2D resistivitetsmalingene gir en
gjennomsnittlig geologisk tolkning over et stgrre omrade. Fordelen med data fra brenn-
/energiboringer, er at disse ofte gar mye dypere enn geotekniske sonderinger f.eks. fra
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vegprosjekter — og kan dermed gi nyttige informasjon til tolkningen av 2D resistivitets-
profiler.

Lasmasseboringene G4 og G3 korrelerer godt med profil M2, hvor det registreres hard
leire og grove masser. For G5 er resistivitetsverdiene noe lavere enn forventet. G13 bestar for
det meste av leire med grus de nederst 10 m. Denne sonderingen ligger 80 m unna profillinja,
og her viser profil M2 grove masser fra ca. 10-20 m dyp, med leire under. Dette stemmer
derfor darlig overens med G13. Tilsvarende er det for G14, mens G15 korrelerer noe bedre pa
leira, men darligere pa grove masser i bunnen. G16 korrelerer godt, bade sondering og profil
M2 antyder leirige/siltige masser.

Arsaken til tidvis darlig Korrelasjon kan vere flere. P& stotsiden av en randds lik
Melhusryggen, har brefronten beveget seg fram og tilbake flere ganger og dels overkjart og
skjgvet sammen lgsmasser i front av breen. Lgsmassesammensetningen kan dermed veere
komplisert og variere mye over korte avstander. Som nevnt vil et 2D resistivitetsprofil vise et
gjennomsnittlig bilde av grunnforholdene i et belte parallelt med utlegget, siden strammen
brer seg i et halvrom i undergrunnen og ikke i et smalt profil. Bredden pa dette beltet
avhenger av elektrodeavstanden og resistivitetskontrasten til avsetningene. Maling med 10 m
elektrodeavstand vil ogsa gi et grovere bilde av forholdene i gvre lag, sammenlignet med
profiler med kortere elektrodeavstand.

~4
Melhus sentrum
Registrerte boringer per mars 2014 hs *

Lena Bo- og
servicesenter

«%%
3 G15 S ‘ @ sonderboring
Glﬁﬁ
% “ | 3’ @ . Produksjonsbrann
Pol

% Infiltrasjonsbrgnn
\Lﬂ \% . Ikke i bruk

Flgur 13. Kart over Melhus sentrum der syv kjente grunnvarmeanlegg er avmerket med navn
(kartgrunnlaget er utarbeidet av M.H. Rise, NTNU og R.K. Ramstad, Asplan Viak AS). Data for
nummererte boringer finnes i tabell 3.

s
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En annen arsak til darlig korrelasjon kan komme av kjemiske egenskaper til grunnvannet i
Melhus sentrum. Kjemiske analyser av grunnvannsprgver fra energibrgnner i Melhus sentrum
viser til dels meget hgy elektrisk ledningsevne. Figur 13 viser plassering av kjente
grunnvarmeanlegg i Melhus sentrum, og i tabell 3 finnes resultater fra maling av elektrisk
ledningsevne i utpumpet grunnvann fra flere av disse anleggene. Det ble ogsa tatt ut
grunnvannsprgver til kjemisk analyse fra flere av anleggene og resultatene fra disse er vist i
vedlegg 8. Som det framgar av disse analysene er den hgye ledningsevnen som observeres
hovedsakelig gitt av hgyt innhold av klorid og natrium, og som viser at akviferen har vert
sjpvannspavirket. Dette skyldes trolig utvasking av salt porevann fra overliggende
leirsedimenter, muligens i kombinasjon med at sjgvann har blitt kapslet inn under avsetning
av de grovere sedimentene. Det salte porevannet kan ha blitt ”fanget i sedimentene” og i liten
grad drenert ut. Dette medferer at vannmettet sand og grus med god vanngiverevne, som
normalt har hgy resistivitet, vil bli tolket som finkornige marine sedimenter med lav
resistivitet (jf. fig. 5). Vest for denne delen av M2 er det pa profil M1 trolig finkornede masser
som kan vare med pa & "kapsle inn” de grove massene med hgy ledningsevne pa profil M2.

5.2.3 Profil M3

2D resistivitetsprofil M3 er det korteste av de tre profilene i Melhus sentrum, og ligger vest
for Gaula (fig. 10). Profilet starter pa bart fjell (fig. 10, 14, vedlegg 6), og resistivitetsverdiene
antyder videre fjellforlgp sgrover langs profilet. Selv om resistivitetsverdiene er hgye ogsa
dagnert i dette omradet, ble det i starten av profilet benyttet en elektrodeavstand pa 20 m, noe
som gjer at det kan veere flere meter med lgsmasser over fjellet uten at dette registreres pa
resistivitetsprofilet. Det kan potensielt ogsa ligge noe grove masser over berggrunnen mot
dypet her.

Fra ca. profilpunkt 200 og sarover er det langs hele profilet indikert et topplag pa ca. 10 m
med meget hay resistivitet. Dette er tolket til i det vesentlige a besta av drenert sand og grus.
Deler av dette er elveavsetninger, som vist pa lgsmassekartet (fig. 10). Under topplaget av
drenerte sedimenter, er det trolig marin leire. Denne er i hovedsak utvasket, men med lommer
av saltholdig leire. Mellom profilpunktene 700 og 900 registreres det i de dypere deler hgy
resistivitet (200-2000 Qm, vedlegg 7). Dette er trolig grove masser som er en del av
Melhusryggen, muligens fra de distale deler.

Melhus sentrum Profil M3
N

moh. 8.0 /
[

40.0] Tl 160.0

0.9

Fjell i dagen s
Grove masser Melhusryggen (Egga)
260.0 340.0  430.0N\_510.0 530|@ 679.0 7S0.0 830.8 910.8 990.0

-40.0
-80.0

-120.0

Batkal 1 T I | s~ I=] [=isi==f § | [ |
1 2

.48 5.77 13.9 33.3 8e.e 192 462
Resistivity in ohm.m
Gradient elektrodekonfigurasion  Standard inversjon, V/H=0,5

Elektrodeavstand 10m Iteration & RMS error: 10,1
Profillengde 1200 m

Figur 14. Tolket 2D resistivitetsprofil M3 ved Melhus sentrum, vest for Gaula.
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5.3 Skjerdingstad

2D resistivitetsprofilet S1 ved Skjerdingstad er 2000 m langt, og ligger parallelt med E6 (fig.
15, vedlegg 3c). Profilet viser et topplag med resistivitetsverdier pa flere tusen Qm (fig. 16,
vedlegg 6 og 7). Dette er tolket til & veere drenert sand/grus. Under er resistivitetsverdiene
lavere, i hovedsak 100-1000 Qm, men med sma lommer med resistivitet helt ned mot 4 Qm.
Her er det trolig et over 100 m mektig lgsmasselag bestaende av vekslende sand-, grus-, silt-
og leirlag. Helt i sgr er det i dypet resistivitetsverdier pa over 2000 Qm. Her er det trolig fjell
som stikker fram, men siden denne ligger i kanten av profilet, er utbredelsen noe usikker.

Lesmassekartet viser at profilet ligger pa elveavsetninger av sand og grus. Dette stemmer
godt med det geofysiske profilet. Som nevnt i kap. 2.3, ligger profilet foran israndavsetningen
Kregnes-Sgberg, og rester av denne kan sees gst for resistivitetsprofilet (orange farge pa fig.
15). Lesmassene under det drenerte topplaget pa profil S1 er derfor trolig en del av deltaet, og
har blitt avsatt i sjgvann foran breen da den fylte dalen. Breelver avsetter i perioder materiale i
ulike retninger og med ulik intensitet. Slik kan det dannes lommer med f.eks. mer finkornige
masser pa “roligere deler” av deltaet. Etter at breen trakk seg tilbake, ble finkornige marine
sedimenter avsatt delvis over israndavsetningene. Etterhvert som landet steg, og erosjonsbasis
ble senket, eroderte elver og bekker seg ned i avsetningene. Det er spor etter mange elvelgp i
Gauldalen, og de vises godt ogsa i dette omradet (f.eks. fig. 3 og vedlegg 4). Pa en deltakant
vil det ogsa skje utglidninger som forstyrrer den opprinnelige lagdelingen (se mulig eksempel
I kap. 2.3 og fig. 4).

Som en oppfelging av de geofysiske undersgkelsene ble det i mai 2009 gjennomfart
sonderboringer ved to lokaliteter ved Skjerdingstad. Boringene G22 og G23 (fig. 15, 16,
tabell 4) ble utfart av konsulentfirmaet Rambgll p& oppdrag fra Skogplanter Midt-Norge. Aret
for ble det i privat regi ogsa etablert en energibrenn pa Gravraksmoen i forbindelse med
undersgkelse av muligheter for uttak av grunnvann til industrietableringene her (G21, fig. 15,
16, tabell 4). Sonderboring G22 og brgnn G21 er boret ned til henholdsvis 110 m og 87 m
dyp, og det ble ikke patruffet fjell i noen av boringene. G21 og G22 ligger 150-300 m fra
profil S1, men sonderingsresultatene er i relativt god overensstemmelse med
resistivitetsdataene. Ved sonderboring G23 i sgr er det registrert siltig finsand i hele
boreprofilet ned til 76 meters dyp (fig. 16). 2D resistivitetsprofilet her viser hgye verdier i
gvre del av profilet (300 Qm), men lavere verdier med dypet (20 Qm). Sondering G23
stemmer derfor bare delvis overens med resistivitetsverdiene. Noe av arsaken til dette kan
veere at dette er i ytterkanten av resistivitetsprofilet, hvor det er mindre datatetthet — og
dermed darligere opplgsning.

Ved forundersgkelsene til ny E6 gjennom Melhus ble det foretatt mange geotekniske
undersgkelser ogsa ved Skjerdingstad (SVV 2002, 2003). Sonderingene er generelt opptil 15-
20 m dype, og nar derfor ikke sa mye dypere enn topplaget pa 2D resistivitetsprofilet.
Sonderingsprofilene indikerer sandige, grusige sedimenter med innslag av leirige masser.
Noen sonderinger og en provetaking i den serlige delen av profilet viser innslag av mer
finkornige sedimenter (SVV 2003).
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B MR e =

o Boredata Multiconsult 2006
® Brenndata fra Granada

= 2D resistivitetsprofil
I o .

av

Figur 15. Lokalisering av 2D resistivitetsprofilene ved Skjerdingstad. Kartleggingsmalestokken for
lgsmassekartet er 1:50 000, sa grensene er ikke ngyaktige. Se fig. 1 for tegnforklaring lgsmassekart
(kart modifisert etter Reite 1983, 1985).
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Skjerdingstad Profil S1

G21 F——— Gammelt elvelop ——— G22 Utvasket H—— Gammeltelvelop
Torrsand/grys T 380m Torrsand/grus, - 130m

Gammelt elvelap 4

moh. N

1230
v

20.04 0.0

s1ze --’--D----D------

A0 597 139 333 800 192 [T G21: 0-7: Grus og leire, 7-11: Terr, sandholdig leire, 11-14: Fuktig, sandholdig leire,
Resistivity in ohm.n 14-87: Blot leire med noe finsand

Gradient elektrodekonfigurasjon Standard inversjon, V/H=0,5 G22: Siltig finsand
Elektrodeavstand 10 m Iteration 4 RMS error: 27,3 G23: Siltig finsand
Profillengde 240 m Tr. = Trukket

Figur 16. Tolket 2D resistivitetsprofil S1 ved Skjerdingstad. Plassering av brgnnpunkter og tolkning
av disse sonderingene er fra Granada. Under et topplag av hovedsaklig drenert sand og/eller grus
finnes sand og grovere masser med lommer av finkornige sedimenter som leir og silt.

Tabell 4. Lgsmassesammensetning mot dypet ved Skjerdingstad tolket ut fra grunnboringer i omradet
Data fra Granada. Elektrisk ledningsevne er ikke malt i vannpraver her.

Bore- | Borenr. Uttaks- Bore- | Lgsmasselag (m) Akvifer-dyp
nr. | Granada sted dyp (m) (m)*
2L 0-7:grus og leire; 7-11: tgrr sandholdig
G21 54271 Gravraks 87 leire; 11-14: fuktig sandholdig leire; 14 Il?g_(:;n
moen - 87: Blgt leire med noe finsand axviter
G22 | 8osss | SMEING- | y16 | 410 sittig finsand Ingen
stad akvifer
G23 80859 Skjerding- 76 0-76: siltig finsand Ing_en
stad akvifer

6. DISKUSJON OG SLUTTORD

2D resistivitetsprofilene malt i Melhus kommune viser store innslag av grove masser. Disse er
knyttet bade til israndavsetninger i omradet, og til avsetninger fra den relativt store elva
Gaula. Dalen har tykke Igsmasseavsetninger, generelt 200-300 m over fjell (seismikk). De
utfgrte 2D resistivitetsprofilene viser ogsa lgsmassemektigheter pa over 100 m. Pa grunn av
den geologiske historien i Melhus-omradet med iskontakt, glasitektonikk, elveerosjon og
skredaktivitet, vil kornfordelingen i avsetningene kunne variere noksa mye pa korte avstander.

Med unntak av resistivitetsprofil B2, hvor det ble benyttet 2 m elektrodeavstand, er alle
resistivitetsprofilene malt med 10 m elektrodeavstand. Slike elektrodeoppsett gir stor
dybderekkevidde, men opplasningen er ikke sa&rlig god. Det betyr at lag tynnere enn 10 m
ikke vil kunne vises pa disse profilene. Formalet med 2D resistivitetsmalinger vil ofte vare
bestemmende for valg av elektrodeavstand. Ved grunnvannsuttak vil brgnnene kunne ga dypt,
og 10 m elektrodeavstand vil kunne vaere ngdvendig for a fa oversikt over lgsmassesammen-
setningen ogsa mot dypet, samt eventuelt berggrunnsforlap.

For stabilitetsmessige vurderinger er det ofte mer hensiktsmessig med Kkortere
elektrodeavstand enn 10 m. For utbyggingsprosjekter (f.eks. veger, jernbane, hus o.l.) vil
vurderingen av stabilitet vanligvis gjeres ned til niva litt under elver og bekkeraviner.
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Geotekniske sonderinger er generelt ikke dypere enn 30-40 m. For & fa god opplgsning ber da
elektrodeavstanden ved 2D resistivitetsmalinger veere 2 m, men for & dekke stgrre omrader
raskere, kan f.eks. 5 m elektrodeavstand benyttes som et kompromiss. | denne rapporten er det
ikke gjort detaljert sammenligning mellom 2D resistivitetsprofilene og geotekniske
sonderinger i de aktuelle omradene. Noe av dette skyldes manglende detaljert
koordinatinformasjon pa de geotekniske borepunktene utfart i regi av Statens vegvesen, men
ogsa at opplgsningen pa 2D resistivitetsprofilene ikke er sarlig god i gvre lag (som nevnt
over). Den overordnede sammenligningen viser likevel at det er god overensstemmelse
mellom den geologiske tolkningen av geotekniske data og 2D resistivitetsdata.

Vedlegg 5 viser kartlagte faresoner for potensielle kvikkleireskred i Melhus. Ingen av 2D
resistivitetsprofilene i denne rapporten gar gjennom slike soner, men de finnes nord, gst og
sgr for studieomradet. Profilene viser da ogsa at grove masser dominerer, men det finnes
likevel lommer eller lag av utvasket leire som potensielt kan vere kvikke pa flere av
profilene. 1 tillegg er det ved befaring av byggegroper/skjeeringer registrert store mektigheter
av skredmasser, f.eks. ved Brubakken. Resistivitetsverdiene for disse skredmassene er mellom
50 og 120 Qm.

For profil M2 i Melhus sentrum var det darlig korrelasjon mellom den geologiske
tolkningen ut fra brgnnetableringene og 2D resistivitetsverdiene. Kjemiske analyser av
grunnvannsprgver fra energibrgnner viste hgy ledningsevne i samtlige uttatte prgver, og viser
at grunnvannet i de dypere deler av avsetningene i Melhus sentrum har brakkvannskarakter.
Dette gir gjennomgaende lav resistivitet pa avsetningene, og forklarer manglende korrelasjon
mellom den geologiske tolkningen ut fra de geofysiske undersgkelsene (saltholdige marine
sedimenter) og resultater fra grunnboringer som viste sand og grus. Dette er et eksempel pa
hvordan den geologiske klassifiseringen gitt i tabell 2 primart benyttes som utgangspunkt for
tolkning av resistivitetsverdier, og at man ma vare oppmerksom pa lokale variasjoner
avhengig av f.eks. porevannskjemi/grunnvannskjemi, metningsgrad, kornfordeling,
mineralsammensetning og romlig geologi (kap. 4.3). De spesielle geologiske forholdene i
Melhus sentrum har fart til en magasinering av saltholdig porevann i grove sedimenter (langs
deler av profil M2). Trolig har sma grunnvannsgradienter i kombinasjon med
lgsmassefordelingen i omradet, fart til at det saltholdige porevannet ikke har blitt drenert ut.
Erfaringene fra disse undersgkelsene bgr tas med ved kartlegging i liknende omrader med
dype akviferer under overliggende marine leirsedimenter med mulighet for marin pavirkning
av grunnvannet og ”innkapsling” av de grove sedimentene.

Nar det gjelder muligheter for grunnvannsuttak, viste bade 2D resistivitetsprofilene og
grunnvannsboringene ved Skjerdingstad gjennomgaende finkornige sedimenter med sveert
liten vanngiverevne, og omradet er derfor lite egnet for uttak av sterre mengder grunnvann til
varmeformal. | Melhus sentrum har brgnnetableringer til store offentlige og private
grunnvarmeanlegg vist betydelig grunnvannspotesial i sand og grusavsetninger. De
vannfgrende sand- og grusavsetninger ligger fra ca. 30 m til hele 80 m dyp under finkornige,
lavpermeable sedimenter, der dybden til de haypermeable grove sedimentene gker med
avstanden fra Melhusryggen. Stedvis kunne ikke disse grovkornete avsetningene detekteres pa
2D resistivitetsundersgkelsene som ble utfart i dette omradet, som nevnt over. Ved Brubakken
finnes det ingen registrerte grunnvannsbrgnner.
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Vedlegg 1a: Innmalte profiler Melhus sentrum

Koordinatene er malt med handholdt GPS.

WGS 1984, UTM sone 32 N

Profil Profilpunkt UTM-gst UTM-nord
M1 0 563869 7019533
200 563797 7019350
400 563767 7019167
600 563752 7018931
800 563777 7018766
1000 563760 7018568
1200 563744 7018367
1400 563732 7018174
1600 563644 7017997
1800 563626 7017826
2000 563699 7017655
2200 563840 7017537
2400 563996 7017424
2600 564168 7017307
2800 564279 7017167
M2 0 564084 7018736
200 563974 7018579
400 563941 7018407
600 563984 7018229
800 564100 7018064
1000 564230 7017905
1200 564332 7017762
1400 564464 7017600
1600 564584 7017447
1800 564706 7017294
M3 0 563412 7018259
200 563424 7018450
400 563427 7018648
600 563437 7018835
800 563436 7019051
1000 563420 7019250
1200 563416 7019439
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Vedlegg 1b: Innmalte profiler Skjerdingstad
Koordinatene er malt med handholdt GPS.
WGS 1984, UTM sone 32 N

Profil Profilpunkt UTM-gst UTM-nord

S1 0 564141 7015075
200 564055 7014890
400 563970 7014705
600 563907 7014540
800 563877 7014341
1000 563861 7014157
1200 563825 7013956
1400 563800 7013771
1600 563810 7013566
1800 563813 7013386
2000 563869 7013185

Profilene ved Brubakken ble ikke malt inn med GPS, kun avtegnet pa kart (vedlegg 3a).
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Vedlegg 2: Kart over alle 2D resistivitetsprofilene
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Vedlegg 3a: Kart over 2D resistivitetsprofiler ved Brubakken
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Vedlegg 3b: Kart over 2D resistivitetsprofiler i Melhus sentrum
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Vedlegg 3c: Kart over 2D resistivitetsprofil ved S

kjerdingstad
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A

Data fra Statens kartverk.
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Vedlegg 5: Faresoner for potensielle kvikkleireskred og marin grense
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2D resistivitetsprofilene i stgrre format

Vedlegg 6
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Vedlegg 7: 2D resistivitetsprofilene vist med lang fargeskala
Ved & benytte en annen fargeskala ved visningen av resistivitetsdata vil andre nyanser komme
fram. Skalaen benyttet pa profilene under viser forskijeller i de hgye resistivitetsverdiene.

Brubakken Profil B1
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Brubakken Profil B2
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Skjerdingstad Profil S1
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Melhus sentrum Profil M1
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Vedlegg 8: Kjemiske analyser av grunnvann fra grunnvarmeanlegg i Melhus sentrum

Prgve ID F cr NO, Br NOs PO,> S0,
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Torgarden 0,58 980 3,5 0,64 <0.4 210
Idégarden 0,23 550 1,9 0,39 <0.4 180
Buen Sykehjem 0,096 560 1,9 0,72 <0.4 180
Lenaveien 3 0,098 230 0,81 0,65 <04 66
Oterholmgarden 0,83 170 0,57 0,38 <0.4 70
Progve ID Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu zZn Pb Ni Co \Y
[mg/L ] [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]
Torgérden 4,76 0,033 1,84 0,0022 58,1 67,3 556 18,2 0,159 <0.05 0,0758 0,0221 0,0065 0,139 <0.001 <0.005
Idégé’lrden 4,74 <0.02 3,01 0,0011 27,7 110 289 11,5 0,475 <0.05| 0,0258 | <0.002| 0,0055| <0.005| <0.001| <0.005
Buen Sykehjem 5,21 <0.02 5,44 | 0,0012 23,9 139 310 12,2 0,675 <0.05 0,234 0,072 | 0,0299 | <0.005| <0.001| <0.005
Lenaveien 3 4,44 0,409 4,84 0,0069 12,0 88,1 134 8,18 0,506 0,067 0,0967 3,28 0,0711 0,197 <0.001 <0.005
Oterholmgé’lrden 4,31 <0.02 2,78 <0.001 15,8 30,3 149 7,68 0,178 <0.05 <0.005 <0.002 <0.005 <0.005 <0.001 <0.005
Prgve ID Mo Cd Cr Ba Sr zr Ag B Be Li Sc Ce La Y As Sb
[mg/L ] [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]| [mg/L]
Torgé’lrden <0.005| <0.0005 0,0034 0,0443 0,640 <0.002 <0.005 0,290 <0.001 0,0149 <0.001 <0.02 <0.005 <0.001 <0.01 <0.005
Idégé’lrden <0.005| <0.0005| 0,0021 0,128 0,445 | <0.002| <0.005 0,140| <0.001| 0,0069| <0.001 <0.02| <0.005| <0.001 <0.01| <0.005
Buen Sykehjem <0.005| <0.0005 0,0024 0,241 0,459 <0.002 <0.005 0,126 <0.001 0,0055 <0.001 <0.02 <0.005 <0.001 <0.01 <0.005
Lenaveien 3 <0.005| <0.0005 0,0025 0,212 0,296 <0.002 <0.005 0,128 <0.001 0,0066 <0.001 <0.02 <0.005 0,0012 <0.01 <0.005
Oterholmgérden <0.005| <0.0005| <0.002 0,114 0,186 | <0.002| <0.005 0,172 <0.001| 0,0059| <0.001 <0.02| <0.005| <0.001 <0.01| <0.005

Data fra NGU (2014)
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