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1. INNLEDNING

Rapporten omfatter resultater fra georadarmalinger utfgrt i forbindelse med kvartergeologiske
undersgkelser i Sandfjorden ved Berlevag. Malingene er utfgrt for Norsk Hydro v/Dr. Ole
Martinsen. Hensikten med malingene er a kartlegge strukturer og lagdeling i kvartare
avsetninger.

Malinger omfatter 19 profiler med en samlet lengde pa ca. 9,6 km. Plasseringen av profilene
er vist 1 kartbilag —01.

Malingene ble utfgrt i perioden 21.-24. juni 1999 av forsker Jan Steinar Rgnning (NGU), med
assistanse av student Sture Leiknes (innleid av Norsk Hydro).

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Georadar er en elektromagnetisk méilemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i kvartere avsetninger. Metoden er basert pa registrering av reflekterte
elektromagnetiske pulser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse av malinger
med georadar er vedlagt i tekstbilag. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen
pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada). Det ble benyttet en sender pa 1000 V.

Opptaksparametre for de forskjellige profiler er vist i tabell 1. I tabellen angir ’stacks’ antall
registreringer som ble utfgrt og summert ved hvert malepunkt. ’f” angir antenne
senterfrekvens, ’t’ angir total opptakstid i nanosekunder, ’At’ angir samplingsintervall i
pikosekunder og ’s’ angir avstand mellom sender og mottaker i meter.

Etter & ha malt ett av profilene (P1) med bade 50 og 100 MHz antennesystemer, ble det i
enighet med oppdragsgiver besluttet & benytte vesentlig 50 MHz antennesystem ved
utfgrelsen av malingene.

Ved médlingene ble sender- og mottakerantenne plassert pa en hdndtrukket spesialvogn. Et
tithgrende malehjul registrerte avstand langs profilet, og fra en kontrollenhet ble
malepunktavstanden forhandsstilt slik at radaren automatisk utfgrte méaling for hver 0,5 m.

Samtlige opptak er terrengkorrigert. Terrenghgydene som er benyttet er delvis skaffet til veie
av oppdragsgiver som nivellerte hgyder. Lokale terrengvariasjoner er lagt inn pa bakgrunn av
observasjoner under maling. For a kunne dybdekonvertere data ble det utfgrt CMP-malinger
for & bestemme radarbglgehastigheten i grunnen. Resultater fra disse mélingene er vist i tabell
2, og er tolket ut fra hastighetsanalyser i databilag 1 til 6. Som tabellen viser, varierer
hastighetene noe. Dette skyldes vesentlig forskjellig beliggenhet av grunnvannsspeil.
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Radarbglgehastigheten er vesentlig mindre i vannmettet sone (0,07-0,08 m/ns) enn i tgrr sone

(0,09-0,15 m/ns). Siden dyp til grunnvannsspeil varierer sterkt innenfor maleomrédet, er det

benyttet en antatt gjennomsnittlig hastighet pa 0,1 m/ns ved dybdekonvertering og

terrengkorreksjon av opptakene. Ved tolkning ma det derfor tas hensyn til dette.

Ved utskrift av opptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen lineart interpolert mellom forsterkningsverdiene.

Tabell 1: Opptaksparametre og profillengder for georadarprofilene.
Profil Profillengde (m) |f(MHz) |t (ns) At (ps) |s(m) |stacks
P1 (50 MHz) 471 50 800 1600 |2 16
P1 (100 MHz) |450 100 800 800 1 8
Plc 227 50 800 1600 (2 16
P2 401 50 800 1600 |2 16
P3 736 100 800 800 1 8
P4 650,5 100 800 800 1 8
P5 1202 50 800 1600 (2 16
P6 70,5 50 800 1600 (2 16
P7 392,5 50 800 1600 |2 16
P8 320 50 800 1600 |2 16
P9 261 50 800 1600 |2 16
P10 382 50 800 1600 |2 16
P11 555 50 800 1600 (2 16
P12 119,5 50 1000 1600 (2 16
P13 1144 50 1000-1200 (1600 |2 16
P14 425,5 50 1200 1600 |2 16
P15 800,5 50 800 1600 (2 16
P16 372,5 100 600 800 1 16
P17 508 100 800 800 1 16
P18 253,5 100 800 800 1 16
P19 329,5 100 800 800 1 16
Tabell 2. Hastighetsanalyser utfort pA CMP-malinger.

CMP nr. og posisjon |t (ns) |v (m/ns) [to (ns) |v (m/ns) |to (ns) | v (m/ns) [ty (ns) | v (m/ns)
CMP1, P10-200 160 0,13 320 10,13

CMP2, P9-60 120 |0,15 290 |0,13

CMP3, P13-682 100 (0,10 370 10,07 640 0,06

CMP4, P13-402 100 0,09 300 0,07 640 0,07 700 10,06
CMP5, P2-250 100 |0,09 360 0,07

CMP6, P1-330 140 10,07




3. RESULTATER

Et oversiktskart som viser plasseringen av profilene er presentert i kartbilag —01. Utskrift av
georadaropptakene er vist i kartbilagene —02 til —11. Profilene er presentert og beskrives grovt
sett i rekkefglge fra vest mot gst i det undersgkte omrédet.

Opptakene P8 og P9 er vist i kartbilag —02.

P8

Fjell opptrer i dagen helt i vest ved posisjon 320. Videre mot vest kan fjell antydes som en
uregelmessig reflektor som skraner jevnt nedover til niva ca. 21 moh. (ca. 22 m dyp) ved
posisjon 180. Videre kan fjell fglges omtrent til posisjon 130 (ca. 18 moh.). Grunnvannsspeil
kan sees som en n@r horisontal reflektor fra posisjon 195 (ca. 31 moh.) til posisjon 30 (ca. 20
moh.). Mellom posisjonene 60 og 40 har grunnvannsspeil tilsynelatende en bratt helning,
trolig pga. noe ungyaktig terrengkorreksjon og valg av hastighet (0,1 m/ns). Hastigheten er
trolig noe for lav, og ma ansees som et gjennomsnitt av hastigheter over og under
grunnvannsspeil. Lgsmassene er karakterisert ved et overveiende skratt refleksjonsmgnster.

P9

Ved nordenden av profilet (posisjon 261) opptrer fjell pa 3-4 m dyp (niva 41 moh.). Det
skraner ned til niva 32 moh. (ca. 13 m dyp) ved posisjon 236. I dette omradet sees kraftige
diffraksjoner som skyldes uregelmessig fjelltopografi. Fjell kan antydes mellom posisjonene
170 (20 moh.) og 45 (15 moh.) som en undulerende reflektor. Grunnvannsspeil sees som en
markant reflektor mellom posisjonene 190 (29 moh.) og 0 (23 moh.). Markert fall i
grunnvannsniva mellom posisjonene 40 og 20 skyldes mangelfull nivellering og trolig feil
radarbglge-hastighet ved dybdekonverteringen. Refleksjoner fra lgsmassene utgjgr et hauget
eller horisontalt mgnster og kan indikere at profilet er malt omtrent pa tvers av
avsetningsretningen.

Opptakene P6 og P7 er vist i kartbilag —03.

P7

Mulig fjell sees mellom posisjonene 80 og 105 (niva 31-33 moh.), men er vanskelig &
erkjenne lenger vest og gst langs profilet, trolig pga. svert uregelmessig fjelloverflate som gir
diffraksjoner. Grunnvannsspeil sees mellom posisjonene 110 (ca. 30 moh.) og 392 (ca. 13
moh.). Mulig grunnvannsspeil sees ogsa mellom posisjonene 0 og 25 i niva 45 moh. Opptaket
er karakterisert ved et skratt refleksjonsmgnster som representerer strukturer/lagdeling i
kvartere avsetninger.



P6

Mulig fjell kan erkjennes i opptaket mellom posisjonene O og 25 (niva 40 moh.). I den
resterende del av opptaket kan fjell ikke sees, men gar ut i dagen mellom posisjonene 67 og
70,5. Mulig grunnvannsspeil sees mellom posisjonene 0 og 50 i niva 45 moh. Horisontale
hendelser som opptrer seint i opptaket (fra 650 ns) representerer instrumentgenerert stgy.

Opptakene P10, P12, P18 og P19 er vist i kartbilag —04.

P10

Fjell har utgéende ved nordenden av profilet (posisjon 382). Fjell er vanskelig a se pa
opptaket, men gir trolig ned mot dypet fra niva ca. 20 moh. ved posisjon 290 til nivd O moh.
ved posisjon 255. Antatt grunnvannsspeil sees mellom posisjonene 20 (ca. 20 moh.) og 230
(ca. 15 moh.) som en undulerende reflektor. Tilsynelatende variasjon i niva p& grunnvann kan
skyldes for darlige hgydedata og feil hastighet ved dybdekonvertering, og derfor en ungyaktig
terrengkorreksjon. Mellom posisjonene 170 og 180 indikeres et sprang i grunnvannsniva spm
kan skyldes tette masser i avsetningen. Refleksjonsmgnsteret er hauget med diffraksjoner
mellom posisjonene 0 og 140. Diffraksjonene kan skyldes blokker i avsetningen. Ved
posisjon 140 dreier profilet mot nordgst, og et vesentlig skratt refleksjonsmgnster opptrer.

P12

Fjell ligger trolig sveert grunt ved posisjon 0 (1-2 m dyp). Fra posisjon 25 gér fjelloverflaten
mot dypet, og kan sees i niva —3 moh. mellom posisjonene 50 og 60. Skra hendelser mellom
posisjonene 0 og 30 representerer refleksjoner fra fjellsprekker eller steiltstaende
lagdeling/foliasjon. Fjelloverflaten er vanskelig & erkjenne mellom posisjonene 60 og 120.
Over fjellreflektor er refleksjonsmgnsteret parallelt i gvre del av opptaket og hauget i nedre
del og representerer strukturer i lgsmasser.

Profilene 18 og 19 ble maélt for a studere n@rmere den overraskende fallretning som strukturer
i profilene 5 og 10 viste.

P19

Mulig fjell sees i niva ca. 29 moh. (ca. 5 m dyp) ved posisjon 10 og skraner jevnt nedover til
ca. 18 moh. (ca. 15 m dyp) ved posisjon 50. Fjell sees igjen omtrent ved posisjon 90 i niva ca.
18 moh. (ca. 15 m dyp), og skraner ned til niva —3 moh. (30-35 m dyp) ved posisjon 155.
Videre sgrgstover kan ikke fjellreflektor sees pa opptaket. Grunnvannsspeil sees som en
subhorisontal reflektor mellom posisjonene 95 og 200 (16-18 moh.). Et mulig sprang i
grunnvannsspeil sees mellom posisjonene 203 og 210. Mellom posisjonene 210 og 275 ligger
grunnvannsspeil i niva ca. 18 moh. Det skraner ned til nivé ca. 11 moh. ved posisjon 295.
Fram til posisjon 210 er lgsmassene karakterisert ved et hauget til kaotisk refleksjonsmgnster,
og sammenligning med profil 18 viser at profil 19 gar tilnermet vinkelrett pa
avsetningsretningen her. Mellom posisjonene 210 og 330 er refleksjonsmgnsteret skratt, og
dette indikerer endring i avsetningstype eller —retning.



P18

Fjell sees som en uregelmessig reflektor pa 5-9 m dyp mellom posisjonene 145 og 230. Ved
nordgstenden av profilet (posisjon 252) er fjell blottlagt. Antatt fjell sees i niva ca. 15 moh.
mellom posisjonene 105 og 85. Fra posisjon 85 skraner fjelloverflaten nedover mot dypet til
nivé ca. -5 moh. (30-35 m dyp) ved posisjon 25. Grunnvannsspeil sees i nivd 16-17 moh.
mellom posisjonene 0 og 87. Mellom posisjonene 115 og 200 sees antatt grunnvannsspeil i
niva 22-24 moh. Mellom posisjonene 0 og 100 er lgsmassene karakterisert ved et skratt
refleksjonsmgnster, spesielt 1 gvre del av opptaket.

Opptak PS5 er vist i kartbilag —05.

P5

Mellom posisjonene 1202 og 1120 sees skrd hendelser i to retninger som trolig representerer
steilstdende sprekker eller foliasjon i fjell. Hendelsene kan ogsa vere sidereflekser og/eller
diffraksjoner fra en meget uregelmessig fjelloverflate. Strukturene sees flere steder i opptaket
og gir en indikasjon pa plassering av fjellreflektor. Fjell ligger overflatenzrt ved posisjon
1202 og skraner ned til niva 46 moh. (ca. 7 m dyp) ved posisjon 1120. Fjell antas ellers &
ligge relativt grunt mellom posisjonene 1120 og 800 (< 10 m dyp). Tilsvarende antas fjell &
ligge grunt mellom posisjonene 540 og 410 (< 15 m dyp). Mellom posisjonene 410 og 350
grunner fjelloverflaten oppover til ca. 5 m dyp ved posisjon 530. Mellom posisjonene 530 og
0 ligger dyp til fjell trolig i omradet 0-5 m. Det er registrert fjell i dagen i omradene ved
posisjonene 290, 188 og 106. Sedimentmektigheten antas & vare stgrst mellom posisjonene
750 og 600. Her sees et overveiende skratt refleksjonsmgnster med tilsynelatende fall som gér
motsatt rettet av antatt avsetningsretning mot fjorden. I det samme omradet sees
grunnvannsspeil som en subhorisontal reflektor i niva 13-16 moh.

Opptak P13 er vist i kartbilag —06.

P13

Fjell sees ved starten av profilet (posisjon 0) i niva 9-10 moh. (8-9 m dyp) og heller nedover
til niva ca. —15 moh. (35 m dyp) ved posisjon 120. Antatt fjell sees ogsd mellom posisjonene
350 (-25 moh.) og 430 (-15 moh.). Lgsmassene er dominert av et hauget til skratt
refleksjonsmgnster mellom posisjonene 0 og 720. Flere kanaler/erosjonsflater er meget
tydelig indikert i dette omradet. Stgrst penetrasjonsdyp opptrer mellom posisjonene 200 og
325 (stedvis oppe i 40-50 m). Mellom posisjonene 800 og 1145 er refleksjonsmgnsteret mer
parallelt, og penetrasjonsdypet redusert (10-15 m), og dette kan indikere mer finkornige
avsetninger her. Seine, koherente hendelser mellom posisjonene 360 og 1145 representerer
instrumentgenerert stgy.



Opptakene P11 og P14 er vist i kartbilag —07.

P11

Mulig overflate av fjell er indikert ved diffraksjoner mellom posisjonene 200 og 155 (niva —
10 til =12 moh.) og ved posisjon 65 (-14 moh.). Reflektor mellom posisjonene 285 (-24 moh.)
og 20 (-20 moh.) kan representere overflaten av fjell. Ellers ligger fjelloverflaten for dypt til &
kunne sees pa opptaket. Lgsmassene er karakterisert ved et hauget til parallelt
refleksjonsmgnster. Flere brede kanaler indikeres pa opptaket. Mellom posisjonene 555 og
300 er penetrasjonen stgrre enn opptakstiden. Penetrasjonsdypet er her stgrre enn ca. 35 m.

P14

Mellom posisjonene 0 og 100 kan ikke fjelloverflaten erkjennes péa opptaket (ligger dypere
enn max penetrasjonsdyp). Fjell antas & grunne opp til ca. 3-4 m dyp ved sgrenden av profilet
(posisjon 0). Lgsmassene viser et hauget, parallelt eller skratt refleksjonsmgnster. Opptaket
viser store, trauformete strukturer (gamle kanaler) mellom posisjonene 425 og 70. Seine,
horisontale hendelser (spesielt markant mellom 800 og 1200 ns mellom posisjonene 425 og
355) representerer instrumentgenerert stgy.

Opptak P15 er vist i kartbilag —08.

P15

Profilet er malt langs veg. Manglende registrering mellom posisjonene 607 og 617 skyldes
passering av bru. Fjell antas & ligge dagnart mellom posisjonene 800 og 700 (blotning ved
posisjon 770). Fra posisjon 700 og i retning sgrgst har fjelloverflaten en jevn helning nedover
til niva ca. —28 moh. ved posisjon 350. Mulig fjelloverflate sees igjen mellom posisjonene 40
(-8 moh.) og 0 (-4 moh.). Under fjellreflektor sees stedvis diffraksjoner som skyldes
uregelmessig fjelloverflate. Sedimentene er karakterisert ved et parallelt eller hauget
refleksjonsmgnster.

Opptakene P1 og Plc er vist i kartbilag —09.

Pl

Profilet er malt med bade 50 og 100 MHz antenner. Fjelloverflaten kan antydes fra posisjon
115 (-15 moh.) til posisjon 0 (< 3 m dyp). Det er litt usikkert om en reflektor i niva —20 til -26
moh. mellom posisjonen 471 og 435 kan representere fjell. Strukturer i lgsmassene viser et
hauget til parallelt refleksjonsmgnster. En bred kanal med bunn i niva ca. —28 moh. (posisjon
270) kan sees 4 gd gjennom omtrent hele 50 MHz-opptaket.

Plc

Profilet er en forlengelse av P1 i nordgstlig retning. Mulig overflate av fjell sees som en
kraftig, gjennomgdende reflektor som opptrer i niva —18 moh. ved posisjon 500 og =5 moh.
ved posisjon 727. Like registreringer mellom posisjonene 691 og 696 skyldes *dummy’-
registreringer for & fa avstand til a stemme over vannkanal som ikke kunne forseres.
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Strukturer i lgsmasser utgjgr et parallelt til kaotisk refleksjonsmgnster. Kraftig dempning
mellom posisjonene 605 og 595 skyldes trolig gkt ledningsevne i markoverflaten
(saltvannskanal).

Opptakene P2, P16 og P17 er vist i kartbilag —10.

P17

Opptaket er malt med 100 MHz antenner. Mulig fjell sees i niva —16 til —19 moh. mellom
posisjonene 508 og 480. Redusert og ujevn penetrasjon mellom posisjonene 45 og 0 skyldes
gkt ledningsevne pga. innslag av saltvann fra fjorden. Opptaket viser et gjennomgaende
parallelt refleksjonsmgnster som kan representere relativt finkornige avsetninger.

P16

Opptaket er malt med 100 MHz antenner. Antatt fjelloverflate sees ved starten av profilet
(posisjon 0) i niva ca. —5 moh. (7-8 m dyp) og gér jevnt nedover til niva —15 moh. ved
posisjon 65. I den resterende del av opptaket ligger fjell trolig for dypt til & kunne sees.
Refleksjonsmgnsteret er vesentlig parallelt og kan indikere finkornige avsetninger. Nedsatt
penetrasjon mellom posisjonene 295 og 373 skyldes innslag av saltvann.

P2

Mulig fjell kan antydes i niva ~20 til —23 moh. mellom posisjonene 0 og 20.
Refleksjonsmgnsteret er overveiende parallelt og kan indikere relativt finkornige avsetninger.
Sterkt redusert penetrasjon mellom posisjonene 305 og 401 skyldes inntrengning av saltvann.
Hendelser etter 450 ns representerer stgy innenfor det nevnte omradet.

Opptak P3 og P4 er vist i kartbilag —11.

P3

Opptaket viser variabel, men overveiende kraftig redusert penetrasjon som fglge av
saltvannsinntrengning, spesielt i nordvestlig del av profilet. Mulig grunnvannsspeil sees
mellom posisjonene 580 og 350 som en subhorisontal reflektor i niva 2-4 moh. Mulig fjell
sees ved sgrgstenden av profilet pd 5-6 m dyp mellom posisjonene 35 og 0. I Igsmassene sees
flere subhorisontale reflektorer som trolig representerer relativt finkornige avsetninger.
Hendelser ved ca. 500 ns skyldes instrumentgenerert stgy.

P4

Som for P3 er penetrasjonen stedvis kraftig redusert pga. saltvannsinntrengning. Antatt
fjelloverflate sees som en reflektor i nivd ca. =3 moh. (ca. 6 m dyp) ved posisjon 650 som
skréner nedover til ca. =11 moh. (10-12 m dyp) ved posisjon 510. Hendelser som opptrer
seinere enn 250 ns mellom posisjonene 500 og O representerer instrumentgenerert stgy.
Mellom posisjonene 440 og 305 sees et parallelt refleksjonsmgnster som representerer
strukturer i kvartere avsetninger.
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4. KONKLUSJON

Det er utfgrt georadarmalinger i forbindelse med kvartergeologiske undersgkelser i
Sandfjorden ved Berlevag. Hensikten med malingene har vert a kartlegge strukturer og
lagdeling i kvartere avsetninger.

Rapporten gir en beskrivelse av datainnsamling, prosessering og framstilling av georadardata.
I'tillegg gis en meget kort beskrivelse av de enkelte opptak. Detaljert tolkning av opptakene er
ikke presentert i rapporten. Dette overlates til oppdragsgiver. Data er gjennomgaende av svart
hgy kvalitet, og viser detaljert lagdeling og strukturer i kvartare avsetninger, stedvis til over
40 m dyp.
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NGU Rapport 99.098
Tekstbilag side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En
del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar bglgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fés reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfgres 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 (t,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten
(v) i overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger (‘common depth-point’). Slike malinger utfgres
ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme punkt pd en
reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil reflekterte bglger fa
lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak
kompenseres for ved a utfgre NMO-korreksjon ('normal move-out'). Stgrrelsen pa korreksjonen er
avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CDP-
opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korreksjon gir best
amplitude etter summering av trasene, angir radarbglgehastigheten i mediet.

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

d — Vt2v
2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0 10® mvs. I alle andre media gjelder fglgende
relasjon;

CZ

&= (—)
v

hvor &, er det relative dielektrisitetstallet. £-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I 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 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



NGU Rapport 99.098
Tekstbilag side 2

fgre til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I godt ledende
materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. I déarlig ledende materiale
som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter nar det benyttes en
lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent
antenne gi bedre vertikal opplgsning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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CMP raopptak
Pos1t1on
= 9 8 & 8 g
H!HHHH .0 T0O
] ) .2 1o
e ~
- £ [
e @ L
3 = - 3 ,zigz 10.05 I 200
= = s [
= S
- = === = 15. 0~ + 300
= T = £
= s > P
E 20. B + 400
8 :
3 25.0 | 500
3 30.2 1 oo
Hastighetsanalyse
g Ve_J: 001ery (m/'nsl %Q o
ol oo L o lo
ol ¢sp i 2 21 ioo
EONN r ~ |
= : g
[ 8 1 S
H2®@——§l@.@{- 1. @§——2®@,‘
s > ; >
E30 + -~ 15.0 + 15. 0. + 30 £
= 1k ; § E B
I -C E Egi -C i
am + 220.0 F 20. 0a + 400
L 8 ég 8 L
sop | 25.0 i 25.0 | 500
s + 32.0 — 30.0 | 6o

Time (ns)



Hastighetsanalyse

@@@@@@@
@@@@@@
111111

CMP3, posisjon 682 1 profil 13
CMP raopptak

LN

.......
1111111

______________________________

111111



Time (ns)

100

200

300

400

500

S}

72

800

NGU Rapport 99.098
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Databilag 6
CMP6, posisjon 330 1 profil 1
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