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For att minimera tekniska
och ekonomiska risker med
bergbyggande ar en god
bergprognos viktig.

Forutom traditionella
undersokningsmetoder och
noggrann geologisk
modellering kan geofysiska
metoder ge vardefull
information.

Men vad ar det de
geofysiska metoderna
avbildar?

For att studera detta har vi
jamfort en geoelektrisk
tredimensionell under-
sokning med en tre-
dimensionell bergunder-
sokning (i en bergtakt).
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Bilden visar en geoelektrisk undersékning 6verlagrad pa en ytmodell av berget




Den geofysiska under-
sokningen har gjorts med
DC-resistivitet och IP som
mats samtidigt, metoden
kallas da DCIP.

Vid matningen satts
elektroder ner i markytan
och en strom skickas mellan
tva av dem. Spanningen
mats sedan mellan andra
elektroder. Detta upprepas
for ett stort antal elektrod-
kombinationer (tusentals).

Med vissa antaganden om
bl.a. markens egenskaper
kan sedan fordelningen av
resistivitet (invers till
ledningsférmaga) och upp-
laddningen (chargeability)
beraknas.
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Resultatet av DCIP-

matningen blir en volym H010 P9020 H0X HOAIOTIR0 FLLIE ) 39100 FFTE=NTTINTY %9140 39150
med resistiviteter och IP- 10 pesistivity
varden. Till hoger visas en 5.000e+03
sektion som “skurits ut” ur _ 0, I N

IAS MAsL - §2000

volymen. L1000
Har kan bl.a. ses ett blatt DO
Omréde (1) i den C')Vl’e bllden : 379010 399020 397030 3990
som visar pa lagre resistivitet "
(hogre ledningsformaga) och
ett rott (2) som visar pa
hogre resistivitet. (1) har en
motsvarighet i IP-vardena

29010 399020 399030 399040 359050 399060 M0 359880 399090 309100 Q911 399120 P30 399140 309150 399160
nederst (3), men dar finns —
ocksa en anomali (4) som
inte ar tydlig i resistivitets-
profilen. MASL " s
a0
Det har tidigare visats att

anomalier som dessa kan 9010 399020 399030 399040 399050 399060 399070 motso 399090 399100 _WHI 3917 '.| 0 39140 9150 39916 4,000e+00
indikera lervittring, svag- [ sice X

hetszoner, vatten och andra
bergtekniskt intressanta ting.

Overst en resistivitetsprofil, underst en IP-profil
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For att kunna jamfora den
geoelektriskt undersdkta
bergvolymen med berg-
massan, gjorde viden i en
bergtakt, dar berguttag gors
i form av pallsprangning.
Efter varje sprangning har vi
da en ny skarning att
undersoka och dokumentera

(1).

Undersdkningarna gors i
bergvaggen, pa stuffer och
borrkarnor samt med
mikroskop.

Strukturer, bergarter och
mineral undersoks.

Eftersom elektronmikroskop
med réntgenanalys-
utrustning (EDS) anvands,
kan mineral i proverna
identifieras med hog
sakerhet.
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PaIIvaggarna undersoks efter varje sprangning (1), V|Iket ger karterade ” sklvor med geologlsk mformatlon om
Bergmassan som sammanstalls till en volym. Undersékningarna gors i makro- och mikroskala (2-4).
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Bergvaggarna karterades
ocksa med fotografisk
teknik.

Vi har anvant panoramafoto-
grafering med bilder pa upp
till 7 gigapixel for att kartera
bergskarningarna.

Dessutom har vi framstallt
tredimensionella terrang-
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modeller med hjalp av Vid panoramafotograferingen anvindes ett robotiserat kamerastativ. Resultatet blir panoramabilder dver bergviggen,

obemannade flygande | exemplet visas ett parti som dr ca 20x35 meter. Det gdr att forstora bilden sa att objekt som &dr centimeterstora syns.
farkoster, s.k. dronare. . . ) §

Allt har tillsammans med de
geoelektriska resultaten
samlats i en koordinatsatt
datormodell och darefter
visualiserats, for att oka
forstaelsen av hur berg-
volymen hanger ihop med
de geofysiska resultaten.

Dronaren fotograferar bergytan fran manga olika vinklar. Nar alla insamlade bilder sdtts samman (bla och gréna
BeFo rapport 185, 2018 markeringar) kan fotogrammetriska metoder producera en tredimensionell, koordinatsatt, ytmodell av omradet .



Nar resultaten fran de geo-
logiska och de geofysiska
undersokningarna jamfors
ser vi att vissa geologiska
objekt avbildas val i geo-
fysiken. Exempel ar A
figuren till hoger, som kan
kopplas till lagre forekomst
av jarnhaltiga mineral, B som
ar en mer amfibolitrik del av
bergmassan och C som ar en
uppkrossad zon med tecken
pa leromvandling.
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Vi kunde ocksa konstatera | | N Resistivity
7. 5 P o o e 598Qe+03

att lager med en stupning
som inte ar nara vertikal
eller horisontell avbildas
samre med DCIP. Det ar
oklart om detta beror pa
bergmassans egenskaper
(dalig elektrisk kontrast

mellan delmaterial) ellerom
det 4r metodrelaterat. Overst en tolkad geologisk modell av ett snitt genom bergvolymen. Granitiska gnejser i gulbrunt, amfiboliter i gront.
Bredd ca 80 m. | mitten en resistivitetsmodell av samma snitt. Underst en sammanstallning av flera resistivitetsprofiler

BeFo rapport 185, 2018 tillsammans med en tredimensionell terrangmodell. Struktur B ar dold bakom terrangmodellen.




Las garna mer i rapporten
som finns att hamta pa
www.befoonline.org

Tack till BeFo, som
finansierade projektet, och
till Sydsten AB, utan vars
valvilliga hjalp projektet
hade varit omdjligt att

genomfora.
www.tg.Ith.se www.geol.lu.se
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