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Sammanfattning

Resultaten tyder pa att geoelektriska undersokningar kan anvéndas for att lokalisera rester av
murar och bastioner i den aktuella miljon. Resistivitetsresultaten dr ddrvid mest anviandbara,
medan IP-resultaten ger kompletterande information 1 omrade 2. Resultaten fran omrade 1 ar
komplexa, troligen p.g.a. rester av yngre byggander och verksamheter 1 omradet, men en
mojlig tolkning dr att de hogresistiva straken utgors av parallella rester av murar. De
tydligaste resultaten erhdlls i omrade 2 dir en murliknande struktur framtréder i resistivitets-
modellen. Overensstimmelsen av liget sammanfaller inte i exakt med de troliga ligen som
redovisats i skisser for ndgot av omradena, vilket dock kan bero pa att det troliga laget ér
ungefarligt.

Inledning

Bakgrund

I samband med byggnation kommer man ofta i konflikt med omraden inom vilka det kan
forekomma arkeologiska ldmningar eller andra befintligheter. Utdver att dessa kan utgora
hinder for den planerade byggnationen, sa har de i ménga fall dven ett stort bevarandevérde.
Att med en enkel, icke forstorande metod kunna lokalisera sddana befintligheter, och kunna se
dess uppbyggnad &r av stor vikt. Detta dels for att kunna bedoma insatsen av och utfora
arkeologiska utgravningar pa vil valda stéllen, dels for att under projekteringen ge underlag
for att bedoma vilka byggmetoder som bor véljas avseende schakt, spont och palning for att
minimera savél paverkan pa skyddsvérda objekt som stérningar av befintliga byggnationer. Pa
sa sdtt kan man undvika fordyringar och 6kad tidsatgéng i produktionsskedet.

Goteborg anlades ar 1620 som befdst handelsstad och placerades ndra Gota dlvs mynning som
dé var Sveriges port mot véster. I slutet av 1600-talet var Goteborg en av Europas starkast
befésta stider. Mot land omgavs staden av murar, vallgrav och vallar. Langs dlven skyddades
den av murar, krubbverk och pallisader. Stadsplanen utformades efter hollindskt monster med
kanaler. Ar 1806 togs beslut att befistningsgordeln skulle rivas. Rivningsarbetet pigick under
20-30 ars tid varvid murar och vallar revs ner till gatuniva. Figur 1 visar ungefarligt lage for
1700-talets beféstningsanldggningar i forhallande till dagens bebyggelse.

Da jordlagren inom stora delar av Goteborg bestér av lera grundlades beféstningsverkens
murar och bastioner pa palade rustbaddar. Savil rustbddd som palar var trikonstruktioner. P&
grund av den syrefattiga miljon i leran har rustbdaddar och palar inte ruttnat bort utan finns
kvar relativt opadverkade trots den ldnga tid som forflutit sedan de byggdes.

Byggnadsarbeten i centrala Goteborg innebér ofta att arbeten i och i anslutning till
befastningsverken blir nddvindiga. Det dr darfor av stor vikt att kunna lokalisera dessa dé de
inte syns ovan mark idag, sdvil med hansyn till bevarandefragor som till f6ljd av att dessa
utgdr “hinder” vid exempelvis palning.



Som ovan ndmnts dr konstruktionerna uppbyggda av savél sten som trd, dvs. material med
olika fysikaliska egenskaper. Konstruktionerna dr dessutom belégna i savél lera som
fyllningsjord dér lera dominerar. Vid traditionell georadar, som ibland anvints, slécks
signalen ut d& lerjordar patrdffas och metoden dr dérfor relativt osdker som inte fyller avsett
syfte.

Det finns ett antal andra geofysiska metoder att tillga, vissa mer beprovade &n andra.
Gemensamt ir att de ej provats i detta syfte och i denna geologiska milj6. Metoderna kan
nyttjas var och en for sig eller som en kombination av olika metoder for att tolka den
befintliga konstruktionens utbredning och uppbyggnad.

Figur 1. Ungeféarligt lage for 1700-talets befastningsanlaggningar i férhallande till dagens
bebyggelse, med forsoksomraden markerade (modifierad fran Trafikverket 2006)



Syfte

Syftet med aktuellt projekt dr att anvinda ndgra olika metoder inom en begrénsad yta for att
senare, efter utford utvirdering och analys, forhoppningsvis kunna nyttja dessa mer
storskaligt. Metodiken kan komma till nytta i manga projekt for identifiering av kvarlimnade
rester av byggnader och grundkonstruktioner 1 trang stadsmiljo dar provschakter bor
minimeras for att undvika storningar.

Det specifika syftet 1 detta projekt ar att undersoka om de geofysiska metoderna resistivitet,
inducerad polarisation, magnetometri och stangslingram kan anvéndas for att lokalisera rester
av murar och basioner, eller deras grundldggning i form av rustbdddar och pélning.

Undersokningen har utforts pa uppdrag av Trafikverket som ett led 1 undersokningarna for
Vistlianken.

Undersokningar

Utforande

Mitningar utférdes med kombinerad méitning av resistivitet och inducerad polarisation (IP),
samt med stangslingram och magnetisk gradiometer. Mitningarnas lage méittes in med
totalstation och differentiell GPS. Mitforsoken genomfordes pé tva testytor som valts ut av
Trafikverket; den fosta ndra Skeppsbron och den andra vid Rosenlund. Béda ytorna anvéndes
vid undersokningstillfillet som parkeringsplatser, varfor storre delen av ytrona var hardgjorda
med asfalt (omrade 1) respektive stenldggning (omréade 2).

Undersokningarna utfordes 16-20 april 2012. Torleif Dahlin, Kristofer Hellman och Torbjérn
Sandstrom, LTH/Lunds Universitet, genomforde mitningarna med assistans fran Mikael
Lumetzberger. Sweco bitrddde med avsparrning och haltagning for elektroder genom de
hardgjorda ytorna.

Bearbetning av och tolkning av data har gjorts av Torleif Dahlin och Kristofer Hellman.

Resistivitet-IP

Resistiviteten mits genom att skicka strom mellan tva elektroder samtidigt som spanningarna
1 marken méts mellan ett eller flera par elektroder. Inducerad polarisation (IP) innebér att
kvarvarande spanningar i marken mats efter att strémmen har stdngts av, man méter alltsa
avklingningen av en eventuell uppladdningseffekt (chargeability) i marken. Genom att méta
med olika elektrodavstdnd uppndr man olika métdjup, och genom att midta med ménga
kombinationer lings en linje eller en yta kan man {4 dataunderlag for att bygga upp 2D- eller
3D-modeller av markens elektriska egenskaper.

I forsoksomrade 1 méttes 14 stycken parallella resistivitetslinjer med 2 m avstind mellan
linjerna (Figur 2). Linjerna var 41 m langa. Médtomradet omfattar sdledes en yta av 41 m x 26



m. Det troliga ungefiérliga ldget for rester av befdstningsanldggningar framgér av Bilaga 1,
liksom ledningskartan for omradet.

VERKSTADSGATAN

Figur 2. Elektrodplaceringar i forsoksomrade 1 vid Skeppsbron.

I forsoksomrade 2 méttes pa samma sétt 9 stycken parallella linjer med 2 m avstind mellan
linjerna (Figur 3). Métomradet omfattar i detta fall en yta av 41 m x 16 m. Det troliga
ungefarliga l4get for rester av befdstningsanldaggningar framgér av Bilaga 1, liksom
ledningskartan for omradet.

Elektrodernas positioner méttes in med differentiell GPS Topcon GR-3 med SWEPOS
NVRTK och totalstation modell Topcon GPT-9001. Koordinatsystem i plan SWEREF 99
1200.



|ROSENLUNDSBRON,

Figur 3. Elektrodplaceringar i forsoksomrade 2 vid Rosenlund.

Resistivitetsinstrumentet som anvdndes var ABEM Lund Imaging System, Terrameter LS
med en extern reldvixel typ ES10-64C (Figur 4). Elektroder av rostfritt stdl anvindes med ett
inbordes avstand 1 m. Mitningarna utférdes med sa kallad multipel gradientkonfiguration
(Dahlin & Zhou 2006).



Figur 4. Fotografi fran forsoksomrade 1 som visar det maétinstrument och den extra
relavaxel som anvéandes vid resistivitet-IP-méatningarna.
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Figur 5. Fotografi fran forsoksomrade 1 som visar elektroder installerade i borrhal genom
asfalten och anslutna till elektrodkablar.



Mitningen utfordes med separerade kablar for stromelektroder och potentialelektroder, d.v.s.
skilda kablar anvindes for att skicka ut strom och méta potentialen (Figur 5). Detta ir en
metod fOr att minska den kapacativa kopplingen som upptriader i kablar (Dahlin & Leroux
2012). Datakvaliteten pa IP blir da béttre eftersom den ar kdnslig for storningar, s.k.
kopplingseffekter. Datakvaliteten for resistivitetsdata padverkas oftast inte ndmnvért genom att
anvinda sig av separerade kablar.

Magnetometer

Mitningar med magnetometer utfordes langs samma linjer som for resistivitet-IP. Till
métningarna anvéndes tva stycken magnetometrar, dels en basstation, samt en gradiometer
som anvéndes fOr att méta vertikal gradient. Basstationen ger en totalféltsméitning pé en
specifik position, dessa varierar alltsd med tiden (de uppmétta virdena varierar, fast position).
Magnetometern som anvindes var en Geometrics G-858 (Figur 6) och basstationen var en
Geometrics G-856.

Figur 6. Matning med magnetisk gradiometer.

Gradiometern méter totalfdltet 1 tvd punkter med ett konstant (hér vertikalt) avstand, sedan ror
sig sensorerna ldngs mitlinjerna nér geofysikern vandrar. Hér varierar bade position samt
méitvirden. Totalfdlt méts i nT och gradienten i nT/m. Avstdndet mellan sensorerna vid denna
mitning dr 0.7 m (kan justeras vid behov). Egentligen &r basstationen 6verflodig vid
gradientmdtning, men om totalfdltet skall anvindas s& dr denna information vérdefull.

Stangslingram
Mitningar med en stangslingram gjordes ldngs samma linjer som &vriga metoder.
Stangslingram dr en elektromagnetisk induktionsmetod. Slingramen bestar av tva stycken



spolar, en sdndarspole och en mottagarspole. I sdndarspolen induceras ett magnetfilt som
fortplantar sig genom luften och genom marken som métningen utfors ver. Det priméra
magnetfaltet dr det falt som genereras i sdndarspolen, det sekundidra magnetfaltet &r det
magnetfdlt som inducerats da det priméira filtet har stott pa ett elektromagnetiskt ledande
objekt.

For denna féaltundersdkning anvindes en EMP-400 fran GSSI. EMP-400 &r ett mindre
instrument med en spolseparation pa endast 1.21 meter mellan sdndare- och mottagarspole
(Figur 7). Instrumentet kan enkelt skotas av en person och styrs av en handdator som ar
thopkopplad med instrumentet. Den tillhérande handdatorn innehéller 4ven en GPS som
mojliggdr enkel loggning av positionsdata vid anvindning. Instrumentet har mojlighet att
sdnda ut signaler pa tre stycken frekvenser per mitcykel (1 kHz — 16 kHz). Handdatorn utfor
berdkningar under mitning och presenterar sedan data for varje métt frekvens. Frekvenserna
3, 8 och 15 kHz anvindes for métningarna 1 detta fall.

Figur 7. Matning med stangslingram.

Mitdata fran slingramen kan presenteras som skenbar konduktivitet eller skenbar resistivitet,
dér skenbar betyder att mitvérdet inte kan hénforas till ett visst djup utan &r ett medelvérde av
egenskaperna inom undersokningsdjupet som i detta fall 4r ndgra fa meter som mest. Férutom
detta méter instrumentet 4ven magnetisk susceptibilitet, vilket dr en materialegenskap som
beskriver hur magnetiskt ett material blir 1 externa magnetfalt.

Analys

Resistivitet-IP

For att det skall vara mojligt att gora en bra tolkning av data skapas modeller av fordelningen
av resistivitet och uppladdningsformaga (IP-effekt) i det undersokta omrédet. Denna typ av



modelltolkning kallas inversmodellering (eller kortade inversion). Modelltolkningen utfordes
1 dataprogrammet Res3dinv som skapar 3D-modeller av markens resistivitet (oforméga att
leda elektrisk strom) och uppladdningsféormaga (IP-effekt). Programmen skapar modeller av
markens elektriska egenskaper m.h.a. finita elementmetoden (FEM) i kombination med s.k.
inversmodellering. Topografin integreras i modellen genom att elementen i FEM-modellen
deformeras. Sa kallad robust inversion (L1-norm) anvindes hér d& den metoden ar battre pa
att hantera stora kontraster 1 resistivitet och dven hanterar storningar i data pa ett mera robust
sétt (Loke et al 2003).

Residualerna ger ett matt pa hur vil den tolkade modellen har kunnat anpassas till métdata,
och den genomsnittliga residualen bor helst inte dverstiga nagra procent. Oftast hamnar
residualen pé nagra fa procent med den anvénda utrustningen och programvaran.

For visualisering och presentation anviandes Surfer fran Golden Software. Resultaten fran
modelltolkningen med 2D-teknik presenteras i form av vertikala sektioner som visar djupsnitt
av fordelningen av resistivitet (€2m) och IP-effekt (uppladdningstérmaga, mV/V). Exempel pé
djupsnitt presenteras inne i textdelen av rapporten, och samtliga dterfinnes 1 Bilaga 3
respektive Bilaga 4. I Bilaga 2 presenteras exempel pa djupsnitt ur 3D modeller tillsammans
med ldgen for ledningar och uppskattade ldgen for beféstningsrester.

Magnetometer och stangslingram

For magnetometern gjordes korrigering av totalfidltsdata m.h.a. data fran basstationen.
Resultaten fran métningarna med magnetometer och stdngslingram har ritats upp som
plankartor m.h.a. programvaran Surfer fran Golden Software.

Resultat forsoksomrade 1

Resistivitet - IP

Modelltolkningen med hjdlp av Res3dinv resulterade i1 acceptabla residualer, 6,0 % for
resistivitetsmodellen och 5,6 % for IP-modellen. Att residualerna inte blir ldgre beror bland
annat pd att det &r mycket stora kontraster 1 resistivitet i marken, resistiviteterna i modellen
varierar fran under 10 Qm till dver 10 000 Qm, vilket gor det svart att anpassa modellen sa att
det blir god 6verensstimmelse mellan modellsvar och uppmétta data.

Generellt sett dr resistiviteten hogre i de ovre delarna av modellen och ldgre i undre delarna
(Figur 8, Figur 10 och Bilaga 3). Tydliga monster i variationerna i resistivitet och
uppladdningsformaga (Figur 9), som &r synliga i flera djupskikt. Tva storre hogresistiva
langstrackta zoner med utstrackning i riktning SV-NO (vénster-hdger) i intervallet fran
markytan ned till 1,5-2 meters djup (Figur 8). Alternativt kan man se det som en storre
hogresistiv zon som genomkorsas av en ldgresistiv zon. 1 riktning SV-NO (vénster-hdger)
Vidare syns en hogresistiv zon 1 syd-vistra (vinstra) kanten av det undersokta omradet.
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Skansar 1 -1.12-1.52 m.b.s
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Figur 8. Exempel pa djupsnitt (1,12 — 1,52 m.u.m.y) ur resistivitetsmodellen fran
forsoksomrade 1.
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Figur 9. Exempel pa djupsnitt (1,.12 — 1,52 m.u.m.y) ur IP-modellen fran férséksomrade 1.
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10 20 40 79 160 320 630 1300 2500 5000 10000
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Figur 10. Prespektivvy med exempel pa djupsnitt (0-0,2, 0,5-0,8, 1,1-1,5, 2,0-2,5 resp. 3,1-3.8
m.u.m.y) ur resistivitetsmodellen fran forsoksomrade 1. Vy fran NV mot SO.
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De laga resistiviteterna kan orsakas av marint avsatt lera eller saltvattenméttade grovre
sediment. De hoga resistiviteterna kan bero pa att det dr sten, betong, sand, grus, grovkorninga
fyllnadsmassor o.likn. De hogresistiva zonerna skulle sdledes kunna tolkas som rester av
murar, men det kan ocksa vara ldmningar fran industribyggander eller konstruktioner, eller
fyllnadsmassor. Straket med ldgre resistivitet som genomkorsar detta omrdde sammanfaller
med den icke hirdgjorda ytan mellan den 6vre och nedre delen av parkeringen, och kan
orsakas av t.ex. avvikande materialsammanséttning eller vattenhalt.

Uppladdninsgformégan (IP-effekten) ar kraftigt forhdjd 1 den vistigaste (6vre véanstra) hornan
av omradet, och det stricker sig ett strak med forhojd IP-effekt nedat frén den zonen (Figur 9
och Bilaga 3). Det finns nagra andra zoner med forhdjd IP-effekt, tydligast i dstligaste (nedre
hogra) hornan av omradet.

De forhojda IP-effekterna skulle kunna orsakas av det organiska materialet i rustbdddar och
palning. Det kan dock ocksa finnas andra tdnkbara orsaker som t.ex. metallobjekt eller
fororenad mark.

Magnetometer

Det magnetiska totalfdltet uppvisar tydliga variationer med hoga magnetfilt i den syd-Ostra
(undre) delen av omradet och ett strdk med ldgre magnetfilt i1 de centrala delarna (Figur 11).

Hogre magnetfélt kan 1 arkeologiska sammanhang ofta associeras med murar av sten elelr

tegel. Metallobjekt ger dock upphov till stora magnetfilt vilket fosvarar tolkningen 1 detta
fallet.

Skansar 1 - Total Magnetic Field
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Figur 11.  Magnetiskt totalfalt fran forsoksomrade 1.
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Stangslingram

Resultaten av mitningarna med stangstangslingram visar skenbara resistiviteter runt 50 Qm i
stora delar av omradet. Resultaten ar likartade for de tre frekvenserna, och det fran 15 kHz
visas i Figur 12. Langs den nord-vistra (6vre) kanten pa omradet samt i det dstra (nedre
hogra) hornet dr den skenbara resistiviteten lagre, ned till enstaka Qm. Ett smalt strak med
hogre resistivitet syns intill lingdkoordinat 15 meter. Det finns ingen dokumentation som kan
ge nagon antydan om vad den orsakas av.

Skansar 1 - Sligram Apparent Resistivity at 15 kHz
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Figur 12.  Skenbar resistivitet baserad pa méatning med 15 kHz i forsoksomrade 1.

Resultat forsoksomrade 2

Resistivitet - IP

Modelltolkningen med hjélp av Res3dinv resulterade i 14ga residualer for resistivitets-
modellen (3,3 %) och nigot hogre for IP-modellen (6,7 %). Aven i detta omréide #r det stora
kontraster, resistiviteterna i modellen varierar frdn under 10 Qm till 6ver 10 000 Qm, men
trots det har det gétt bra att anpassa modellen. De hogre residualerna for [P-modellen gor att
man troligen far dilig upplosning i denna férutom 1 de ytligare delarna.

Resistiviteterna i de ytligaste delarna av modellen ligger mestadels i intervallet 100 — 1000
Qm, men det finns en del zoner med resistiviteter som ar nagot dver eller under det (Figur 13,
Figur 15 och Bilaga 4). P4 djup nigonstans i intervallet 0,5 — 1 meter borjar en hdgresistiv
struktur framtrdda som syns ned till 2,5 meters djup (Figur 13). Strukturen stracker sig i
riktning VSV — OSO (vénster — hoger), och den dr som mest distinkt i djupintervallet 1,1 —2
meter. Under 2 — 3 meters djup &r resistiviteterna mycket 1aga. Omkring koordinat 10 m i
langsriktningen framtriader en distinkt lagresistiv zon som skér tvdrs igenom den hogresistiva
strukturen.
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De intermediéra resistiviteterna i det ytligaste skiktet kan tolkas som material som bestar av
fyllnadsmassor, arkeologiska avlagringar eller naturliga jordar, eller en kombination av dessa.
Den hogresistiva strukturen kan tolkas som murrester av sten, medan de laga resistiviterna pa
Omse sidor om och under denna kan tolkas som marint avsatt lera eller saltvattenméittade
grovkornigare sediment. Den smala l&gresistiva zonen skulle kunna utgoras av en ledning
eller ledningsgrav, troligen den betongledning som ar markerad i ledningskartan (Bilaga 1 och
Bilaga 2).

Skansar 2 - 1.12-1.52 m.b.s 10000

Distance [m]

Distance [m]

Resistivity[ohm-m]

Figur 13. Exempel pa djupsnitt (1,12 — 1,52 m.u.m.y) ur resistivitetsmodellen fran
forsoksomrade 2.

Ett smalt strak med hogre uppladdningsformaga framtrader i de ytligare modellagren omkring
langdkoordinat 10 meter (Figur 14 och Bilaga 4). Pa grund av de relativt hdga residualerna
och avsaknaden av tydliga strukturer i de djupare delarna av IP-modellen dr det med storsta
sannolikhet inte meningsfullt att forsoka tolka ut nagot ur de djupare lagren.
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| | | |
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Figur 14.  Exempel pa djupsnitt (0,22 — 0,48 m.u.m.y) ur IP-modellen fran omrade 2.

15



Skansar 2 - Depth 0.00-0.22 m.b.s.
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Planlaget for stdket med hogre IP-effekt sammanfaller med den lagresistiva zonen som kan
tolkas som en ledning eller ledningsgrav. Detta styrker tolkningen eftersom dessa ofta ger
upphov till f6rhojd IP-effekt.

Diskussion och slutsatser

Samtliga métresultat forefaller ha fungerat val mattekniskt sett genom att de resulterar 1
sammanhéngande plankartor 6ver respektive geofysisk parameter utan nagra extrema
avvikelser. I badda testomradena syns hogresistiva zoner som skulle kunna tolkas som rester av
bastionmurar. Tydligast framtrddet det i resultaten fran testomréde 2, vid Rosenlund. En mera
djupgéende tolkning av méitresultat dr for nirvarande inte mdjlig d& det saknas tillackligt med
referensdata av lampligt slag.

For omrdde 1, vid Skeppsbron, dr en mojlig tolkning &r att de hogresistiva straken utgors av
parallella rester av murar. Det har dock inte varit mdojligt att korrelera de geofysiska
signaturerna med dokumentationen fran schakter dar murrester pétréaffats (Svedberg 2008).
Det finns ett antal tdnkbara alternativa orsaker till detta. De geofysiska signaturerna fran
murarna kan vara starkt paverkade av senare bebyggelse i omradet och att det forekommit
industriverksamhet dér. Det kan vara sa att endast fragment av murarna finns kvar i sin
ursprungliga form, och att mera sentida byggnadsdelar, fyllnadsmassor och rester frén
industriverksamhet far en dominerande inverkan pd métresultaten. Vidare finns det
dokumenterat lera ovanpd murar i en del av omradet, vilket kan forsvara detekteringen med
geoelektriska metoder om det ligger pa storre djup och om det dr méttliga dimensioner pa
murdelarna.

Liaget for forhojda IP-effekter i omrade 1 sammanfaller med léget for patraffade rustbiaddar,
och kan dérfor mojligen tolkas ha samband med dessa. Det finns dock andra tinkbara
forklaringar till forhojda IP-effekter ocksé, sdsom t.ex. metall eller fororeningar.

Resultaten frdn métning med magnetisk gradiometer (totalfilt och gradient) och
stangslingram visar till synes stabila resultat. De monster som framtridder vid uppritning av
resultaten som plankartor kan dock inte omedelbart korreleras mellan metoderna eller med
nagra kénda strukturer.

For omréade 2, vid Rosenlund, framtrédder en hogresistiv struktur i resistivitetsmodellen, vilken
ar tydligast pa 1-2 meters djup. Laget for denna sammanfaller med ungefarligt forvéntat 1dge
for bastionen Christina Regina (Svedberg 2008), och det dr darfor rimligt att tolka det som en
del av denna dven om det inte stimmer riktigt med det skissade forvantatde laget. En smal
lagresistiv zon skir genom strukturen, vilket tolkas som en betongledning med eventuell
ledningsgrav som skdr genom den eller passerar i ovankant. Motsvarande smala zon syns
aven 1 [P-resultaten fast ytligare &n fOr resistiviteten.
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Bilaga 1. Troligt lage for befastningsrester samt ledningskartor

Troligt lage for befastningsrester i testomrade 1.
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Bilaga 1. Troligt lage for befastningsrester samt ledningskartor

Troligt lage for befastningsrester i testomrade 2.
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Bilaga 1. Troligt lage for befastningsrester samt ledningskartor

Ledningskarta for testomrade 1.
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Bilaga 1. Troligt lage for befastningsrester samt ledningskartor

Ledningskarta for testomrade 2.
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Bilaga 2. Resultat med troligt lage for befastningsrester samt
ledningskartor

Testomrade 1: Djupsnitt ur 3D resistivitetsmodell (1,12 — 1,52 m.u.m.y.)

Skansar 1-Depth 1.12-1.52 m.b.s

10000

Resistivity[ohm-m]

Lage for beféastningsrester delvis verifierat genom provgropsgréavning.
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Bilaga 2. Resultat med troligt lage for befastningsrester samt
ledningskartor

Testomrade 1: Djupsnitt ur 3D IP-modell (1,12 — 1,52 m.u.m.y.)

Skansar 1 - Depth 1.12-1.52 m.b.s

Ldage for beféstningsrester delvis verifierat genom provgropsgrévning.
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Bilaga 2. Resultat med troligt lage for befastningsrester samt
ledningskartor

Testomrade 2: Djupsnitt ur 3D resistivitetsmodell (1,12 — 1,52 m.u.m.y.)
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Lége for befastningsrester uppskattat fran aldre kartmaterial
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Bilaga 2. Resultat med troligt lage for befastningsrester samt
ledningskartor

Testomrade 2: Djupsnitt ur 3D IP-modell (0,22 — 0,48 m.u.m.y.)
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1 - 1.12-1.52 m.b.s
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1-1.52-1.97 m.b.s
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1 -2.49-3.09 m.b.s
| | |

10000

5000

2500

1300

630

320

Distance [m]

160

79
40 €
= £
<
20 o
=
=
10 3
[0
s 4
v l Distance [m]
Skansar 1 - 2.49-3.09 m.b.s
! ! !
100

90

80

70

Distance [m]

Chargeability[mV/V]

Distance [m]

34



Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1 - 3.09-3.78 m.b.s
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1-4.57-5.48 m.b.s
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Bilaga 3. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 1

Skansar 1 - 5.48-6.53 m.b.s
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4.

Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4.
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Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4.

Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4.

Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2

Skansar 2 - 1.97-2.49 m.b.s
\

Distance [m]

15

20
Distance [m]

25

Skansar 2 - 1.97-2.49 m.b.s

30

35

15+

10

Distance [m]

o -

15

20
Distance [m]

45

25

30

35

10000

5000

2500

1300

630

320

160

79

40

20

10

Resistivityfohm-m]

100

90

80

70

60

50

N w
o o
Chargeability[mV/V]

-
o

o



Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4.

Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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Bilaga 4. Djupsnitt ur 3D resistivitet-IP modeller fran omrade 2
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