Norges geol ogiske undersgkel se
7491 TRONDHEIM

HEQH ’ Elér;ﬁs? 93482086 20 RAPPORT

Rapport nr.: 2003.020 ISSN 0800-3416 | Gradering: Apen

Tittel:
Georadarmdlinger over potensielle omrader for reservevannkilder i Stjerdal kommune.

Forfatter: Oppdragsgiver:
Eirik Mauring og Jan Fredrik Teannesen Asplan Viak og NGU
Fylke: Kommune:
Nord-Trgndelag Stjerdal
Kartblad (M=1:250.000) Kartbladnr. og -navn (M=1:50.000)
Trondheim 1621 | Stjerdal
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 15 Pris. 230,-
Se sammendraget Kartbilag: 6
Feltarbeid utfert: Rapportdato: Progektnr.: Ansvarlig:
5/11-8/11-2002 7/3-2003 271300 . R )
W AS B
Sammendrag:

Denne rapporten omfatter resultater fra georadarmalinger utfert i forbindelse med utarbeidelse av ny
hovedplan vannforsyning for Stjerdal kommune. Det var av interesse a vurdere om grunnvann kunne
benyttes som reservevannskilde til Stjardal kommunale vannverk.

Tre hovedomrader er undersgkt; breelvavsetningene ved Elvran og Hegra samt elveavsetninger mellom
Vaanes og Hegra.

| alle disse omrédene kan det vaare muligheter for grunnvannsuttak, men dette ma klargjeres ved
undersgkel sesboringer ved de lokaliteter som er nevnt i rapporten. Det mest gunstige omradet ser ut til &
vage langs gstligste del av profil 16 ved Hegra. Her indikerer georadaropptaket sand/grus-dominerte
breelvavsetninger, stedvistil dyp paover 15 m.

Koordinater (WGS84, UTM-sone 32):
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1. INNLEDNING

Denne rapporten omfatter resultater fra georadarmalinger utfert i forbindelse med utarbeidelse
av ny hovedplan vannforsyning for Stjgrdal kommune. Det var av interesse & vurdere om
grunnvann kunne benyttes som reservevannskilde til Stjerdal kommunale vannverk.

Tre hovedomrader er undersgkt; breelvavsetningene ved Elvran og Hegra samt
elveavsetninger mellom Vaanes og Hegra. En grov oversikt over de undersgkte omréder er
vist i kartbilag —01 og —02.

Malingene omfatter 26 profiler med en samlet lengde paca. 9,5 km. Malingene ble utfart av
forsker Jan Fredrik Tannesen med assistanse fra personale fra kommunen i perioden 5/11-
8/11 2002.

2. MALEMETODE OG UTF@RELSE

Georadar er en elektromagnetisk ma emetode som kan benyttestil undersakelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Metoden er basert paregistrering av reflekterte elektromagnetiske
balgepulser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse av malinger med georadar er
vedlagt i tekstbilag. Georadaren som er benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100
(Sensors & Software Inc., Canada).

For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var 1000 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns. Pa grunn
av begrenset penetrasionsdyp er opptakene vist ned til 400 ns (Vaanes-Hegra og Hegra) og
500 ns (Elvran). Antennene ble plassert pa en handtrukket spesialvogn med en fast
antenneavstand pa 1 m. Et malehjul registrerte avstand langs profilet, og maepunktavstanden
ble forhandsinnstilt slik at det automatisk ble foretatt en maling for hver 0,5 m. | hvert
maepunkt ble det foretatt 8 registreringer som ble summert. Langs profilet ble det skrevet inn
kommentarer om kryssende profiler, veger og terrengdetaljer for afasikrest mulig
profilposisjonering. Kommentarene er ikke vist pa utskriftene i kartbilag 03-07.

Ved utskrift av georadaropptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen lineaat interpolert mellom forsterkningsverdiene. Det er ikke utfert
terrengkorreksjon pa opptakene, fordi terrenget er vesentlig flatt langs profilene. Ved
dybdekonvertering er det benyttet en hastighet pa 0.08 m/ns. Den kan vaae for lav for tarre
|@smasser og noe for hgy for vannmettet materiale (se tekstbilag). Informasjon om
lokalisering og lengde av profilene er vist i tabell 1.



Tabell 1. Oversikt over lokalisering og lengde av georadar profilene.

Profilnr. | Lokalitet Lengde (m)
1 Vaanes-Hegra (Maden) 661
2 Vaanes-Hegra (Y sti) 1156
3 Vaanes-Hegra (Nestrga) 462
4 Vaanes-Hegra (Nestrga) 236
5 Vaanes-Hegra (Voll) 352
5x Vaanes-Hegra (Voll) 91
6 Vaanes-Hegra (Voll) 250
7 Vaarnes-Hegra (M oanes) 819
8 Vaarnes-Hegra (M oanes) 96
9 Varnes-Hegra (Trayte) 405
10 Veaanes-Hegra (Trayte) 120
11 Hegra (@st) 589
12 Hegra (ast) 280
13 Hegra (nord) 61
14 Hegra (nord) 540
15 Hegra (nord) 184
16 Hegra (@st) 855
17 Varnes-Hegra (Hjelseng) 409
18 Varnes-Hegra (Hjelseng) 165
19 Varnes-Hegra (Hofstadera) | 359
20 Elvran 236
20x Elvran 43
21 Elvran 237
22 Elvran 189
23 Elvran 532
24 Elvran 220




3. RESULTATER

Utskrift av georadaropptakene og lokalisering av profilene er vist i kartbilagene —03 til —07.

3.1 VaanesHegra

| det undersgkte omradet er de gvre |gsmasselag dominert av elveavsetninger over silt/leire.
Utskrift av georadaropptak for profilene P1 og P2 er vist i kartbilag —03.

P1

De sikreste indikasjoner pa grovkornige avsetninger har vi mellom posisjonene 660 og 620
der skralagning kan sees ned til ca. 8 m dyp. Reflekgonsmensteret varierer langs profilet, noe
som delvis har sammenheng med at profilet skifter retning og noe varierende
avsetningsretning. Penetrasjonsdypet ligger i omradet 5-10 m, og er sterst ved endene av
profilet neamest elva (posi§onene 620-660 og 0-100), og det er her antatt best muligheter for
uttak av grunnvann. Grunnvannsspeil kan muligens erkjennes mellom posisjonene 490 og 590
(1-3 m dyp), men ligger ellersfor grunt til & kunne sees (1-2 m dyp).

P2

Opptaket er karakterisert ved en gjennomgaende reflektor pa 4-10 m dyp. Under denne
reflektoren seeslite energi, og det antas at grensen representerer overflaten av marine
avsetninger (silt/leire). Over reflektoren opptrer trolig sand/grus med antatt sterst mektighet
mellom posi5jonene 500 og 590 (8-10 m) og mellom posisonene 0 og 100 (7-8 m).
Grunnvannsspeil kan ikke sees pa opptaket, men ligger trolig grunt (1-2 m).

Utskrift av georadaropptak for profilene P3, P4, P5, P5x, P6 og P19 er vist i kartbilag —04.

P3

Grunnvannsspeil sees paca. 2 m dyp mellom posisionene 120 og 220 og paca. 4 m dyp
mellom posigonene 0 og 100, og ligger ellers grunt (1-2 m). Starst penetrasjonsdyp og mulig
grovkornige avsetninger sees mellom posisonene 370 og 410 som en kanalstruktur med et
dyp paca. 10 m. Ellers er penetrasjonsdypet i starrelsesorden 5-8 m med antatt sma

mektigheter av grovkornige avsetninger.

P4

Grunnvannsspeil sees pa 3-4 m dyp mellom posisjonene 100 og 230. Penetrasjonsdypet er 7-8
m og det antas at nedre grense representerer overgang til silt/leire. Maksimum mektighet av
vannmettet sand/grus antas & vagre 3-4 m, som trolig er for litetil a veae av interesse for
grunnvannsuttak.



P5

Dyp til grunnvannsspeil gker jevnt fraca 1 m ved servestenden av profilet til ca. 3 m ved
nordgstenden av profilet. Nedre grense av penetrasjonsdypet begrenses trolig av overgang til
silt/leire, og er i sterrelsesorden 6-8 m med moderate muligheter for uttak av grunnvann.

P5x
Tverrprofil til P5. Et hauget refleksonsmenster sees ned til ca. 7 m dyp og representerer trolig
elveavsetninger. Antatt moderate muligheter for grunnvannsuttak.

P6

Grunnvannsspeil sees som en horisontal reflektor paca. 3 m dyp. Grunne (2-3 m dype)
kanal strukturer sees ved posisonene 20, 75 og 110. Starst penetrasjonsdyp og antatt best
muligheter for grunnvannsuttak har vi mellom posisionene 150 og 200 (8-10 m).

Diffrakgonsmgnster mellom posisionene 0 og 120 representerer stay (kraftlinje).

P19
Penetrasjonsdypet er mindre enn 5 m, og det antas at det er for sma mektigheter av
grovkornige avsetninger til uttak av grunnvann i det omrédet der profilet er malt.

Utskrift av georadaropptak for profilene P7, P8, P9, P10, P17 og P18 er vist i kartbilag —05.

P7

Penetrasjonsdypet er trolig begrenset av overgangen til silt/leire. Sterst penetrasjonsdyp og
mektighet av antatte el veavsetninger (7-8 m) opptrer mellom posisjonene 500 og 630 og
mellom posisjonene 70 og 130 (her sees ogsa skrdlagning). | disse avgrensede omradene kan
det vaare muligheter for grunnvannsuttak.

P8
Penetrasjonen er forholdsvis begrenset, og det er trolig liten mulighet for grunnvannsuttak.
Det antas at finkornig materiale patreffes pa 3-5 m dyp.

P9
Ogsa for dette profilet er penetragonen i vannmettet sone svaart begrenset (1-3 m), og det
antas at grovkornige elveavsetninger er av relativt liten mektighet langs profilet.

P10
Meget begrenset penetrasjonsdyp (3-5 m) indikerer grunne, finkornige avsetninger og sma
muligheter for uttak av grunnvann. Grunnvannsspeil ligger pa 0-2 m dyp.

P17

Penetrasjonsdypet ligger pa4-8 m, og det antas overgang til forholdsvis finstoffrikt materiale
fra4-5 m dyp. Det antas at det er for sma mektigheter av vannmettede, grovkornige
avsetninger til at omradet er interessant for grunnvannsuttak.

7



P18
Det er 4-8 m penetrasjonsdyp og tilsvarende |asmasseforhold som i P17, og omradet anses
uinteressant for oppfalgende undersokel ser.

Oppsummering

Ved flere lokaliteter kan det opptre vannmettede, grovkornige avsetninger i mektigheter pa 6-
8 m. Dette gjelder P1 (0-100, 620-660), P2 (500-590), P3 (370-410), P6 (150-200) og P7 (70-
130, 500-630). For & klarlegge grunnvannspotensialet, ma prgveboringer utfares som
oppfelgende undersgkel se.

3.2 Hegra

| deler av dette omradet er det tidligere kartlagt breelvavsetninger. Utskrift av georadaropptak
for profilene P11-P16 er vist i kartbilag —06.

P11

Penetrasjonsdypet er gjennomgaende 3-4 m. Nedre grense for penetrasjonen antas a
representere overgangen til finkornig materiale (silt/leire). Mektighet av antatt vannmettet
sand/grus er i starrelsesorden 2-4 m, og denne mektigheten er for liten til & hainteresse for
grunnvannsuttak.

P12

Mellom posigonene 160 og 280 er penetrasonsdypet i starrel sesorden 5-6 m og kan her
representere grove avsetninger. Ellersi opptaket er penetragonsdypet 3-4 m. Omradet anses
uegnet for grunnvannsuttak.

P13

En reflektor paca 5 m dyp representerer trolig grunnvannsspeil. Over og under
grunnvannsspeil sees et skrétt refleksonsmenster som representerer grovkornige avsetninger
(sand/grus) ned til 8-10 m dyp. Det regnes at de vannmettede, grovkornige avsetninger kan
vage godt egnet for grunnvannsuttak.

P14

Vest for bru, dvs. fraposigon 80 til 90 og vestover er penetrasonsdypet svaat begrenset
(mindre enn 5 m) og det er her trolig sma muligheter for uttak av grunnvann. @st for brua er
opptaket preget av endel stay, men skralagning som kan indikere grovkornige
breelvavsetninger sees ned til ca. 10 m dyp mellom posigjonene 0 og 20.



P15
Grunnvannsspeil regnes aligge pa 2-4 m dyp. Penetrasjonsdypet er i starrelsesorden 5-7 m og
det antas a vaare begrenset mektighet av vannmettede, grovkornige avsetninger.

P16

Mellom posigionene 680 og 850 er penetrasjonsdypet 7-8 m med et vesentlig horisontalt
refleksjonsmanster som trolig representerer elveavsetninger. Fra posision 580 til 460 er
opptaket noe skjemmet av stay, men grunnvannsspeil kan sees pa 4 m dyp over en forhgyning
i terrenget. Penetrasjonsdypet er i det samme omradet 5-6 m. @st for brua ved posisjon 330,
sees et skrétt refleksjonsmanster mellom posisjonene 20 og 320, stedvis til over 15 m dyp
som representerer grovkornige breelvavsetninger med antatt gode muligheter for
grunnvannsuttak. Overliggende el veavsetninger indikeres som en sekvens av horisontale
reflektorer med starst dyp (6-7 m) ved posigon 160.

Oppsummering

Det mest gunstige omrédet for uttak av grunnvann ser ut til a vaae langs P16 mellom
posisionene 20 og 320. Her sees skrareflektorer i antatt grovkornige breelvavsetninger ned til
minst 15 m dyp. Muligheten for grunnvannsuttak ma videre evalueres ved preveboringer,
fortrinnsvisi det anbefalte omradet.

3.3 Elvran

De gvre lgsmasselag i omradet er i falge tidligere kartlegging dominert av breelvavsetninger.
Utskrift av georadaropptak for profilene P20, P20x, P21, P22, P23 og P24 er vist i kartbilag —
07.

P20

Fjell sees som en uregelmessig reflektor pa 7-10 m dyp mellom posisjonene 190 og 235. Et
parallelt reflekgonsmanster fra5 m dyp mellom posigonene 60 og 235 indikerer forholdsvis
finkornige avsetninger (muligens finsand). Et hauget til kaotisk reflekgonsmanster ned til ca
10 m dyp mellom posisjonene 0 og 50 kan indikere grovkornige avsetninger og antatt
mulighet for uttak av grunnvann.

P20x
Kryssprofil til P20. Begrenset penetrasjonsdyp (5-6 m) indikerer darlige muligheter for uttak
av grunnvann.

P21

Fjell sees som en hauget og uregel messig reflektor med diffraksjoner pa5-10 mdyp i
nordlige del (fraposigon 130). Et parallelt refleksonsmanster mellom posisonene 50 og
nordenden av profilet kan indikere finsand. Antatt best mulighet for uttak av grunnvann har vi
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mellom posisonene 0 og 50. Her er refleks onsmansteret hauget til kaotisk ned til ca. 10 m
dyp og kan indikere grovkornige avsetninger her.

P22

Dyp til grunnvannsspeil gker jevnt fraca. 1 m dyp ved vestenden av profilet (ved elva) til 4-5
m dyp ved astenden av profilet (mot riksveien). Fjell sees paca. 10 m dyp mellom
posisionene 85 og 140. Fra posisjon 140 gar fjellet trolig ned til ca. 15 m dyp.
Reflekgonsmgnsteret (hauget til kaotisk) kan indikere grovkornige avsetninger helt ned til
fjell i det samme omradet. Her kan det vaare 10 m med vannmettede, grovkornige avsetninger
0g gode muligheter for grunnvannsuttak, men grunnvannskommunikasjon med vassdrag er
usikker og trolig begrenset.

P23

Sentralt i profilet (mellom posisionene 170 og 440) er dyp til fjell i starrelsesorden 8-10 m,
mens grunnvannsspeil i det samme omradet ligger pa 2-4 m dyp. Mellom posision 70 og 170
gér fjell opp mot overflaten. Mellom posisionene 0 og 50 sees fjell pa 10 til 15 m dyp mens
grunnvannsspeilet antas & ligge pa ca. 5 m dyp. Det kan her vaae 5-10 m mektighet av
vannmettede, relativt grovkornige avsetninger og gode muligheter for grunnvannsuttak.
Mellom posisjonene 440 og 480 ser det ut til at fjelloverflaten gar mot dypet, med markert
skrélagning i avsetningene over, men fjellet ma komme meget steilt opp igjen og ligger nasr
dagen fra posision 495. Grunnvannsspeil ligger pa ca. 4 m dyp, og det kan her vaae gode
muligheter for uttak av grunnvann.

P24

Fjell ligger pa 11-15 m dyp mellom posisionene 0 og 80 og posisonene 160 og 220. Mellom
0 og 80 ligger grunnvannsspeil trolig pa ca. 5 m dyp og muligens pa ca. 4 m dyp mellom 160
0g 220. Mektighet av vannmettede |gsmasser er sterst mellom posisionene 160 og 220 (8-12
m). Reflekgonsmansteret er kaotisk og kan indikere grovkornige avsetninger gunstig for
grunnvannsuttak.

Oppsummering

De beste indikasjoner pa grovkornige, vannmettede avsetninger egnet for grunnvannsuttak
seesi serlige del av P23 mellom posisionene 440 og 480 og naa riksveien ved nordenden av
profilet (posision 0-50). Omréadet der avgrenses ogsa av P24 (posision 160-220) og P21
(posisjon 0-40). Antatt egnede avsetninger opptrer dessuten i omradet langs gstlige del av P22
(posision 140-189) og nordastlige del av P24 (posigon 0-80), men det er usikkert om disse
har tilstrekkelig grunnvannskommunikasjon med hovedvassdraget. Videre undersgkel ser i
form av preveboringer ma utfares for a klarlegge grunnvannspotensialet.
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4. KONKLUSION

Som et ledd i en grunnvannsundersgkelse for Stjerdal kommune, har georadarmalinger
indikert gode muligheter for uttak av grunnvann ved flere lokaliteter langs Stjerdal selva, samt
en lokalitet langs Leksa. Formalet med undersakelsen var & vurdere om grunnvann kunne
benyttes som reservevannkilde til Stjerdal kommunale vannverk.

Tre hovedomrader er undersekt; Elvran, Hegra og Vaanes-Hegra. | alle disse omradene kan
det vaare muligheter for grunnvannsuttak, men dette ma klargjares ved undersakel sesboringer
ved de lokaliteter som er nevnt i rapporten. Det mest gunstige omradet ser ut til & veare langs
gstligste del av profil 16 ved Hegra. Her indikerer georadaropptaket sand/grus-dominerte
breelvavsetninger, stedvistil dyp paover 15 m.
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NGU Rapport 2003.020
Teksthilag side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske balgepulser ned i jorda. En
del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten ndr bglgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets diel ektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fés reflekterte signaler 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)
eler PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan tovels gangtid (t»,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For a bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bal gehastigheten
(v) i overliggende medium vazre kjent eller kunne bestemmes.

Bal gehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point’). Slike malinger utfares
ved aflytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil da idedlt sett komme fra samme punkt pa en
reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden aker, vil reflekterte belger fa
lenger gangvel og @kning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak
kompenseres for ved a utfare NMO-korrekgon (‘'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 radarbgl gehastigheten i mediet.

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

d — Vt2v
2

| vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° my/s. | alle andre media gjelder falgende
relagon;

&=
Vv

hvor &; er det relative dielektrisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vaae en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for ¢ i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de
samme media.

Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevnei grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i antennefrekvens vil
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fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetragon. | godt ledende
materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vage helt ubetydelig. | darlig ledende materide
som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter nar det benyttes en
lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersekelser vil en mer hgyfrekvent
antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (m/ns [edningsevne (MSm)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1-10
Sevann 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 0.03-3

St 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over reativt dieektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materiatyper.
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PROFILKOORDINATER

Datum: WGS84
Projeksgon: UTM sone 32
Koordinater innsamlet med GPS-mottaker med en ngyaktighet pa +5 meter

Profil UTM-Y UTM-X
Pl 7037121 599324
Pl 7037168 599160
Pl 7037185 599022
Pl 7037158 598993
Pl 7037159 598938
Pl 7037002 598940
Pl 7037018 599033
P2 7037889 599308
P2 7037784 599141
P2 7037749 598928
P2 7037804 598920
P2 7037838 598852
P2 7037829 598716
P2 7037933 598601
P2 7038136 598534
P2 7038241 598558
P3 7038329 600324
P3 7038291 600231
P3 7038224 600124
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