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Sammendrag:

L esja kommune ansker a vurdere mulighetene for grunnvannsuttak fra elveviftene ved Lora og Gregna,

og NGU er derfor blitt forespurt om & utf@re noen rekognoserende georadarmdlinger i de to omradene for
afaindikasjoner pavariasoner i sammensetning og mektighet av |gsmasseavsetningene. Ut fra dette
anskes anbefalinger om hvor oppfalgende grunnvannsundersgkel ser bar konsentreres.

Malingene omfatter 6 georadarprofiler med samlet lengde vel 5,4 km, og er ved Lorai hovedsak
lokalisert langs sersiden av elva og ved Granai vifteomradet ast for elva.

| begge omrédene kan det se ut som elveviftene ligger over eldre dalfyllingsavsetninger. Tykkelsen av
elveviftene er tolket a vaare 15-17 mi avre del av viftene avtagende til under 10 m nedover mot den
flatere dalbunnen. Grunnvannsspeilet er lokalisert til &ligge 2-5 under terrengoverflaten.

De underliggende avsetningene kan ogsa vaare egnet for grunnvannsuttak dersom de bestér av grovt nok
og godt nok sortert materiale. Ved Loraregnes materialet under elveviften a vaare grovest i vest under
gvre del av viften, mens avsetningene regnes a vaae for finstoffrike under gstlige halvdel av det
undersekte omradet. Ved Grana ser det ut til & vaare forholdsvis grove avsetninger under elveviften ogsa
under den nedre (nordlige) del av viften.

Total |@smassetykkelse er bare tolket noen steder og fjelloverflatens forlgp i disse omradene er
forholdsvis usikker. Ved Lora ser |@smassetykkelsen stort sett ut til & variere fra 20 til 40 m, mens den

ved Grgna gjennomgaende er i omrédet 10-25 m.

Ved Lora anbefal es oppfalgende grunnvannsundersgkeler i et 450 m langt omrade averst pa elveviften
langs sarsiden av elva. Omrédet kan forsgksvis utvides 300-400 m mot @st. Ved Grgna anbefales som
farste prioritet et vel 250 m langt omrade pa gvre del av elveviften langs gstsiden av elva. Som lavere
prioritet anbefales et omrade sentralt pa den nordlige del av elveviften hvor det kan vaare et basseng med
egnet materiale ned til et dyp pa 20-25 m under terrengniva.
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1. INNLEDNING

| forbindelse med pagdende kvartaargeologisk kartlegging i Lesjaomradet, ledet av forsker
Bjarn A. Follestad ved NGU, er det i kontakt med kommunen kommet opp sparsma om
muligheter for grunnvannsuttak fra l@gsmassene avsatt i elveviftene fra henholdsvis Lora og
Grgna. Lesiakommune har derfor forespurt NGU om & utfare noen rekognoserende
georadarmalinger pa de to elveviftene for afaindikasjoner pa variasjoner i sammensetning og
mektighet av | gsmasseavsetningene og ut fra dette & kunne anbefale hvilke omrader hvor
oppfal gende grunnvannsundersgkel ser (sonderboringer, pravebranner og eventuelt
produksjonsbragnner) bar konsentreres.

Malingene omfatter 6 georadarprofiler med samlet lengde 5444 m og ble utfert 19. september
2007 av Jan Fredrik Tegnnesen og Bjarn A. Follestad fraNGU.

2. MALEMETODE, UTF@REL SE OG PROSESSERING

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersakelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Metoden er basert pa registrering av reflekterte el ektromagnetiske
balgepul ser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse av malinger med georadar er
vedlagt i teksthilag 1. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100
(Sensors & Software Inc., Canada).

For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000 V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var pa 1200 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns.
Signalene ble summert ( stacket’) 4 ganger ved hvert malepunkt. For alette gjennomferingen
av profilmdlingene ble antennene plassert pa en handtrukket spesialvogn med en fast
antenneavstand pa 1,0 m. Et tilherende malehjul registrerte avstand langs profilet, og fraen
kontrollenhet ble mal epunktavstanden forhandsinnstilt slik at radaren automatisk utferte
maling for hver 0,5 m. For lokalisering av profilene er det benyttet gkonomisk kartverk (M
1:10 000) og profilkoordinater er bestemt med en enkel handholdt GPS-mottaker.

Ved utskrift av georadaropptakene (Kartbilag -01 —-03) ble det benyttet egendefinert
forsterkning. Ved denne type forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte
tidspunkt i opptaket og signalstyrken blir linesart interpolert mellom forsterkningsverdiene.
Ved Grgna er det benyttet samme forsterkningsverdier for ale profilene (G2 —G5). Langs
profil G1 ved Lora er naar de samme verdier benyttet i starten av profilet i vest, men med
starre forsterkningsverdier mot gst og spesielt hayere verdier fra pos. 1090 m og gstover.
Tilsvarende hgye verdier er benyttet for profil G6. Pagrunn av en del stay i opptakene langs
ostlige del av G1 ble de hgyeste frekvenser (>125 MHz) forsgkt fjernet ved filtrering (fra
pos. 1090 m). Sjenerende stay trolig fra skogen langs serligste del av G5 er forsgkt redusert
mest mulig ved & summere 2 og 2 traser (pos. 660 — 1017,5).

Terrenghgyden langs profilene er hovedsakelig lagt inn ut fra kartet, men noen steder ogsa ut
fravisuell vurdering samtidig med malingene. Haydekotene i kartgrunnlaget har en
koteavstand pA5 m. Det er ikke utfgrt noen CMP-maling for beregning av radarbelge-
hastigheten i grunnen. En verdi pa 0,09 m/ns er benyttet for beregning av hgydeskalai
profilutskriftene. Hastigheten kan vaae en del for lav for terre lasmasser og noe for hay for
vannmettet materiale (se tekstbilag 1). Lgsmassetykkelsen over grunnvannsspeilet kan derfor
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vage en del starre enn det som framgar av profilutskriftene, mens mektigheten av vannmettet
materiale under kan vaae noe mindre enn antydet.

3. RESULTATER
3.1 Lora

3.1.1 Beskrivelse av georadarprofilene G1 og G6

L okaliseringskart og utskrift av georadaropptakene for de to profilene er vist i Kartbilag -01
og -03.

| utskriften fra profil G1 langs sersiden av Lora opptrer antatt grunnvannsspeil som en ganske
tydelig reflektor langs mesteparten av profilet. Lengst vest ligger det 5-6 meter dypt (pos. 30-
120), mens det fra pos. 160 m ligger 3-4 m dypt og rundt 3 m fraca. pos. 800 m. Det skraner
10 m nedover langs profilet mot gst i omradet pos. 300-800 m og videre 8 m nedover fram
mot pos. 1300 m nede pa dalflaten.

Langs store deler av profil G1 kan det se ut som elveviften ligger over eldre dalfyllings-
avsetninger. Tykkelsen av elveviften er tolket & vagre 15-16 m i omradet fra pos. 200 og
sannsynligvis fram til pos. 800 m, men avtar til under 10 m frapos. 1000 m. Det antas at
elveviften er dominert av sand- og grusavsetninger og derfor kan vaae velegnet for
grunnvannsuttak.

Langs estlige del av profil G1 (pos. 1100-2353 m) er dybderekkevidden for reflekterte
signaler 15-20 m og avsetningene er dominert av nag horisontale reflektorer. Dette indikerer
antakelig forholdsvis finkornige avsetninger og regnes som darlig egnet for grunnvannsuttak.
Et sparsmalstegn settes imidlertid for omradet pos. 1650-1750 m hvor det fra 6-7 meters dyp
opptrer skralagning med fall mot est.

Avsetningene under elveviften i omrédet pos. 750-1100 m er ogsa dominert av nagr
horisontal e reflektorer, men dybderekkevidden er her oppe i 40 m. Dette indikerer antakelig
mindre finstoffinnhold i avsetningene og at de vesentlig bestar av sand. Det er imidlertid
usikkert om de er grove og permeable nok for grunnvannsuttak. Bunnreflektorer i 35-45
meters dyp kan vaze fjelloverflaten (500-515 moh.).

Avsetningene under elveviften vest for pos. 750 m har et uryddig og til dels kaotisk
refleksjonsmanster med inndlag av skrdlagning. Dette indikerer grovere avsetninger enn
astafor, dvs. vesentlig sand og grus, men materialet kan vagre darlig sortert. Pagrunn av det
kaotiske refleksjonsmansteret er det her vanskeligere a definere fjelloverflatens forlgp. Den
kan skrane opp mot vest til 25 meters dyp (525 moh.) rundt pos. 670 m. | omrédet pos. 425-
525 m kan fjellet ligge 30-35 m dypt rundt 520 moh. Ryggformen i mellom med toppunkt
ved pos. 610 m kan enten vaae fjell eller en l@asmasserygg. Videre vestover frapos. 425 m
avtar dybderekkevidden fra 35 til knapt 20 m ved vestenden av profilet. Dette gjenspeiler
trolig at fjelloverflaten kommer grunnere. Det regnes at den kan ligge 20-25 m dypt ved pos.
200 m og 10-15 m, kanskje grunnere, ved enden av profilet.



Utskriften fra profil G6 viser nag horisontal e refleksjoner ned til dybderekkevidde pa 15-20
m, dvs. tilsvarende forhold som gstligste deler av G1. Fraog med bruaover Lagen (pos.
205-225 m) og nordgstover er profilet dominert av teknisk stay (kraftledninger, trafo,
pumpestasjon o0sv.) og gir lite og usikker informasjon om grunnforholdene.

3.1.2 Konklusion Lora

Ut fraresultatene beskrevet ovenfor anbefales det at oppfelgende grunnvannsundersgkel ser
konsentrerestil omradet ser for georadarprofil G1 mellom pos. 300 og 750 m. Dette gjelder
bade for forholdsvis grunne vannuttak fra elveviften og for uttak fra sterre dyp (>15-20 m) fra
antatt eldre avsetninger. For sistnevnte kan det forsaksvis undersgkes ogsa lenger gst fram
mot pos. 1100 m, men det antas at avsetningene gjennomgaende blir finere mot @st i profilet.

3.2 Gregna

3.2.1 Beskrivelse av georadarprofilene G2 — G5

L okaliseringskart og utskrift av georadaropptakene for de fire profilene er vist i Kartbilag -02
og -03.

| utskriften fra profil G2 nedover elveviften langs gstsiden av Grgna opptrer antatt
grunnvannsspeil som en forholdsvis tydelig reflektor pa 3-4 meters dyp. Det skraner nedover
langs profilet ca. 17 hgydemeter fra pos. 115 m og fram til enden av profilet (pos. 860 m).

Langs store deler av profil G2 kan det se ut som elveviften ligger over eldre dalfyllings-
avsetninger. Tykkelsen av elveviften er tolket & vagre 15-17 m i omradet pos. 280-430 m,
avtagende il under 10 m fra pos. 600 m. Ogsa for denne elveviften antas det at materialet er
dominert av sand- og grusavsetninger og kan derfor vaae velegnet for grunnvannsuttak.

Tilsynelatende dybderekkevidde for reflekterte georadarsignaler ser ut til aliggei omradet
25-30 m. Forholdsvis kaotisk refleksonsmanster i materialet under elveviften indikerer
forholdsvis grove avsetninger, dvs. vesentlig sand og grus, men de kan vaae dérlig sortert og
havariabel og noe usikker vanngiverevne. Pagrunn av refleksjonsstrukturene er det ogsa stor
usikkerhet i tolkninger av fjelloverflatens beliggenhet og forlgp. Det er sannsynlig at
fjelloverflaten ligger mindre enn 10 m dypt de serligste 80 m av profilet, muligens helt fram
til pos. 200 m. | omradet pos. 280-480 m ser det ut til & vaare minimum 20-25 m
|@smassetykkelse. De neste 100 m er det en oppstikkende struktur til 12-15 m dyp med
svakere reflektivitet, muligensfjell eller morenerygg. Nordafor kan |gsmassetykkelsen veare
15-20 m.

Langs profil G3 og G4 paden nordlige del av det undersekte omradet er elvevifte-
avsetningene stort sett mindre enn 10 m tykke og grunnvannsspeilet ligger fra 2 til 4 m dypt.
Vestligst i G3 (ved nordenden av G2) er |gsmassetykkelsen 15-20 m. Mellom pos. 50 og

200 m kommer det opp strukturer med svakere og mer kaotisk refleksjonsmanster som kan
vaae morenedominerte avsetninger eller eventuelt fjellreflektorer. Mellom pos. 220 og 380 m
kan det se ut til & vaae et basseng med mer enn 20 m |gsmassetykkelse, mens tykkelsen kan
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avtamot 15 m ved enden av profilet. Langs G4 er det antatt sand/grusavsetninger ned til 12-
15 m dyp nordastover fram til pos. 150 m, mens underliggende materiale er av usikker
sammensetning (morene eller fjell?). Mellom pos. 160 og 280 m er det et basseng med et
maks. dyp pa 25 m ved pos. 250 m.

Langs profil G5 oppover gstlige del av elveviften er vifteavsetningene stort sett mindre enn 10
m tykke. Grunnvannsspeilet kan bare sikkert ses pa 2-4 meters dyp de nordligste 350 m av
det vel 1 km lange profilet. Total |l@smassetykkelse kan variere fra 15 til 35 m de nordligste
650 m av profilet med anslatt sterst dyp mellom pos. 100 og 250 m. Frapos. 700 m og
serover er dyp ned til antatt morene eller fjelloverflate stort sett mindre enn 10 m og ved
serenden av profilet ligger fjellet nagr terrengoverflaten.

3.2.2 Konklusjon Grgna

Ut fraresultatene beskrevet ovenfor anbefales det som farste prioritet at oppfelgende
grunnvannsundersgkel ser konsentreres til omradet gst for profil G2 mellom pos. 220 og 480
m. Dette gjelder bade for forholdsvis grunne vannuttak fra elveviften og for uttak fra sterre
dyp (>15-20 m) fra antatt eldre avsetninger. Som lavere prioritet kan vurderes et omrade pa
den nordlige delen av elveviften avgrenset av profildelene G3 pos. 220-380 m, G4 pos. 160-
280 m og G5 pos. 100-250 m. Grunnvannsmulighetene vil der vaare frade eldre
underliggende dalavsetningene, men det vil i dette omradet vagre starre usikkerhet med
hensyn til kommunikasjon mellom elvevann og grunnvannsmagasin.



NGU Rapport 2007.069
Teksthilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersakelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes e ektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av balgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten ndr balgepul sen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signder fra en rekke grenseflater. Reflekgonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfares til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid () til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma balgehastigheten (v) i overliggende medium vaare kjent eller kunne bestemmes.

Balgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mdlinger (‘common depth-point’). Slike mdinger
utferes ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pa en reflektor som er planparallel med overflaten. N&r antenneavstanden gker, vil
reflekterte bglger fa lenger gangvel og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korrekson (‘normal move-out’). Starrelsen
pa korrekgonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og balgehastighet i materialet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korrekgon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastig-
heten i mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;

d= U
2

| vakuum er bagehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° mvs. | ale andre media gjelder
falgende relagon;

a=()
Vv

hvor ¢ er det relative didektristetstallet. g-verdien for et materide vil derfor vege en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over efaringstall for ¢ i en del materiatyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne i de samme media
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Teksthilag 1 side 2

Dybderekkevidden for georadarmdlinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetragon. | godt ledende materiale som marin st og leire vil penetragonen vage helt
ubetyddlig. | darlig ledende materiale som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter n&r det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eler 100 Mhz). For
grunnere undersakel ser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (nV/ns ledningsevne (MS'm)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Jevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Tarr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Sit 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjdl 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt didektrigtetstall, radarb@lge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Databilag 1

Kartkoordinater for georadarprofiler malt i Lesja 2007.
UTM -koordinater (WGS84, sone 32) er bestemt med GPS-instrument, disse
er omregnet til NGO-koordinater (NGO1948, Akse-2).

Profilxposison |UTM-N (m) UTM-E (m) NGO1948-N (m) |NGO1948-@ (m)
G1x0 6887640 482672 458998 14780
G1x666 6887877 483147 459239 15253
G1x894 6887864 483378 459229 15484
G1x1913 6888319 484210 459692 16312
G1x2353 6888647 484201 460020 16300
G2x0 6899367 464983 470562 -3026
G2x49 6899396 464941 470591 -3068
G2x725 6900058 464876 471252 -3139
G2x860 6900192 464846 471386 -3171
G3x0 6900192 464846 471386 -3171
G3x336 6900127 465170 471324 -2846
G3x415,5 6900055 465180 471252 -2835
G4x0 6899972 465152 471169 -2862
G4x410 6900244 465426 471444 -2591
G5x0 6900244 465426 471444 -2591
G5x139 6900108 465389 471307 -2627
Gbx767 6899525 465178 470722 -2832
G5x1017,5 6899357 465008 470552 -3001
G6x0 6888967 483976 460338 16072
G6x388 6889218 484266 460591 16360
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