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I forbindelse med utredning av reservevannforsyning for Grimstad har Grimstad kommune og NGU inngétt
et samarbeidsprosjekt for 4 kartlegge muligheten for grunnvannsuttak fra losmasseavsetningene i et mindre
omrade nordvest for Roresanden. Undersgkelsene omfatter georadarmalinger og vurdering av tidligere
utforte boringer.

Georadarmalingene viser at losmassene i det undersokte omradet er bygd opp av flere avsetningsenheter.
En ryggform som kan veere morene-dominert med liten mulighet for uttak av grunnvann eller
sand/grusdominert med gode grunnvannsmuligheter, er lokalisert sentralt i omradet. Ser for ryggen er det
betydelig mektighet av antatt breelvavsatt sand/grus som regnes a vare godt egnet for grunnvannsuttak.
Omradet nord for ryggen har mer vekslende forhold, men det er trolig brukbare muligheter ogsa der, unntatt
i nordest nar vannet.

P& grunn av problemer med boretillatelse fra grunneiere i tillegg til kort avstand til Rorevannet anbefales
Grimstad kommune & vurdere andre muligheter for plassering av reservevannkilde. Aktuelle omrader vil
vare losmasseavsetninger rundt Syndle.

Dersom kommunen ensker & fortsette undersekelsene ved Rorevannet, anbefales det opptil 4 sonderboringer
med nedsetting av prevebrenner/sandspisser for & bestemme best egnet lokalitet for nedsetting av fullskala
brenner. Boringene bor foretas med tyngre borutstyr ned til minst 20-25 m dyp i sterre avstand fra
strandlinjen enn tidligere. Det presiseres at det rundt brennene mé foretas klausulering.

Emneord: Geofysikk Hydrogeologi Grunnvannsforsyning
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1. INNLEDNING

Vannforsyningskilden til Grimstad er i dag Rorevannet. Vannforbruket er normalt 6.000 m’ i
degnet, men kan til tider vaere oppe i over 20.000 m® pr degn. I tilfelle forurensning av
Rorevannet har Grimstad kommune i sin hovedplan for vannforsyning sett nermere pa
mulighetene for reservevannforsyning fra grunnvann. Krisevannforsyningen er ment 4 dekke
behovet for vann til matlagning og drikke. Aktuell vannmengde vil derfor vere ca. 10 1/s
(Asplan Viak Ser a.s. 1992). Asplan Viak anbefalte & fa en oversikt over losmassefordelingen
mot dypet ved Resvika, nordvest for Roresanden, i form av grunnboringer.

Elever ved Hagskolen i Agder har gjennom feltkurs i hydrogeologi, ledet av Torleiv Moseid,
foretatt grunnundersekelser pa nordestsiden av Roresanden. Det er her pévist storre
mektigheter av permeable sand og gruslag. Stedet er derimot mindre egnet til vannforsyning
da en bilvei passerer rett ved og oppholdstiden i grunnen forventes & vare mindre enn pa
vestsiden. To elever har som hovedprosjekt, foretatt sonderboringer og prevepumpinger i
omradet ved Resvika (Egge & Forsund 1997) pa nordvestsiden av Rorevannet. Grunnet
begrensninger i utstyr er boringene i hovedsak lokalisert langs strandkanten. Det var derfor
onskelig at NGU, som en utvidelse av undersakelsene, skulle foreta georadarmalinger og
ytterligere boringer pa terrassen mellom garden Resvika og Rorevannet. Losmasse-
avsetningen regnes vesentlig & besta av breelvavsatt sand- og grusdominert materiale. Det
undersgkte omradet ligger ved iskontaktsiden av avsetningen, og det kan derfor forventes en
betydelig veksling i losmassesammensetningen.

Befaring ble foretatt 5. mai 1997 av Sylvi Gaut (NGU), Torleiv Moseid (HiA) og Svein Flo
(Grimstad kommune). Georadarméalingene ble utfort 6. juni 1997 av Jan Fredrik Tennesen
(NGU) og en feltassistent fra kommunen.

2. GEORADARMALINGER

2.1 Metode og utfarelse

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av
lgsmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivéets beliggenhet. Metoden er basert
pa registrering av reflekterte elektromagnetiske belgepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).



Malingene omfatter 5 profiler med samlet lengde 640 m. Lokalisering av profilene er vist i
kartbilag -01. I tillegg til profilmalingene ble det utfort en CMP-maling for & bestemme
radarbelge-hastigheten i lgsmassene.

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. Mélingene
ble utfort med 8 registreringer («stacks») i hvert malepunkt (posisjon). Antenneavstand var 1
m, mens det ble benyttet en flyttavstand pa 0,5 m ved profilmalingene. Langs profil P1 (med
lengde 310 m) ble det mélt om igjen med 50 MHz antenner for om mulig 4 oke dybderekke-
vidden for georadarsignalene. Opptakstiden var da 1200 ns med samplingsintervall pa 1,6 ns.

Langs P1, som folger bred sti mot nord, ble antennene plassert pa en handtrukket spesialvogn,
og et tilherende malehjul registrerte avstanden langs profilet. Langs de evrige profilene kan
reell lengde avvike en del fra lengde angitt i profilopptakene pé grunn av tilfeldig eller
systematisk feil i flyttavstanden. Kommentarer om terrengdetaljer og kryssende profiler vil
vere til hjelp for & fa sikrest mulig profilposisjonering.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen linezrt interpolert mellom forsterkningsverdiene. Det ble videre benyttet 3-
eller 2-punkts gjennomsnitt langs traser for a redusere hoyfrekvent stoy.

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) vil vare viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fra lesmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vaere forholdsvis god penetrasjon ogsé i finsanddominerte
avsetninger selv med et visst siltinnhold, men disse vil vere dérlige vanngivere. Refleksjons-
mensteret vil som regel kunne gi en del tilleggsinformasjon om avsetningstyper og
materialsammensetning. [ tekstbilag 2 er vist et skjema (etter Beres & Haeni, 1991) som kan
vere til hjelp for tolkning av sammenhengen mellom refleksjonsmenster og lgsmassetype.

2.2 Resultater - Profilbeskrivelser

Utskrift av georadaropptak langs profilene er vist ssmmen med lokaliseringskart i kartbilag -
01. Utskrift av CMP-malingen samt resultat av hastighetsanalysen er vist i databilag 1.

Hastighetsanalysen indikerer at radarbelgehastigheten i losmassene langs P1 ligger rundt 0,09
m/ns ned til de dypere deler av profilet (250-550ns), mens den kan vare rundt 0,11 m/ns
overst 1 relativt tort materiale. Verdien pa 0,09 m/ns er benyttet for beregning av hegydeskala i
profilutskriftene. Terrengheyden langs profilene er lagt inn hovedsakelig pa grunnlag av
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lokalkart (M 1:1 000), mens enkelte variasjoner statter seg pa iakttagelser under méaling. Det
var forholdsvis lav vannstand i Rorevannet og den er anslatt a ligge 38,0-38,5 m o.h..
Grunnvannsspeil opptrer som en markert reflektor rundt 39-40 m o.h. langs store deler av P1,
P2 og P4. Dersom det regnes at hastigheten i materialet over er 0,11 m/ns, vil grunnvanns-
speilet kunne ligge opptil 1 m lavere, og kan dermed egentlig ligge helt i flukt med
Rorevannet. Langs P3 og det meste av P5 ligger grunnvannsspeilet s& grunt at det ikke kan
skilles ut fra overflatereflektoren.

Dybderekkevidden for reflekterte georadarsignaler varierer mellom 15 og 30 m langs
profilene, dvs. ned til mellom 25 og 15 m o.h., som tilsvarer et dyp pa 13-23 m under
grunnvannsspeil. Refleksjonsmensteret varierer betydelig, fra kaotisk og med omrader med
kraftige diffraksjoner, til markert skrilagning, og med overgang til bade hauget og bolget
usammenhengende og til nar horisontale reflektorer. Ferstnevnte monster kan indikere
sand/grus-avsetninger med blokker eller morenedominert materiale med blokker, og det er
derfor vanskelig & avgjore om lgsmassene er godt eller darlig egnet for grunnvannsformél.
Skralagning indikerer stromavsatt sand/grus og regnes som gunstig for grunnvannsuttak.
Hauget og balget usammenhengende reflektorer kan ogsa representere sand/grusdominert
materiale og vere gunstig for grunnvannsformal, mens utholdende naer horisontale reflektorer
trolig indikerer mer finkornig materiale og er dermed darligere egnet for grunnvannsuttak.

Profil P1

I georadaropptaket malt med 100 MHz antenner kan grunnvannsspeilet sees stort sett langs
hele profilet, men er minst markert i nordligste del. I tre omrader (pos. 0-20, 120-145 og 180-
215) ser det ut som vannmettet materiale kommer nermere overflaten. For forste og siste
omrade skyldes det trolig forholdsvis finkornig og tett materiale i lag nar overflaten, mens det
midterste omradet ogsé kan skyldes drenering langs sgkk fra vest. Det er best penetrasjon og
kraftigst reflektivitet i omrédet mellom pos. 50 og 170. I omradet pos. 80-190 er det i ovre
del skrélagning med fall mot ser som nar ned til rundt 26 m o.h. rundt pos. 160 og grunner
opp til 35 m o.h. ved pos. 80. Underliggende avsetning har hauget og belget usammen-
hengende reflektorer. En ryggform med mindre penetrasjon og forholdsvis kaotisk
refleksjonsmenster og med til dels kraftige diffraksjoner stikker opp i omradet mellom pos.
170 og 230. Nordafor er det til dels ogsé kaotisk menster, men hauget og belget
usammenhengende reflektorer er mer framtredende. Nord for pos. 250 er det muligens en
grense mellom to avsetninger i niva rundt 32 m o.h. Mellom pos. 260 og 290 er det i ovre del
en innfyllingsstruktur med antatt noe mer finkornig materiale enn forevrig.

Georadaropptaket malt med 50 MHz antenner har noe bedre penetrasjon, men det har
darligere opplesning og mer utholdende diffraksjoner, noe som gjor refleksjonsmensteret mer
uklart og vanskeligere a tolke. I sor kan en reflektor som heller slakt nedover mot nord fra
rundt 22 m o.h. ved start 1 profilet til 17 m o.h. ved pos. 120 indikere fjelloverflaten.
Reflektor rundt 20 m o.h. fra pos.145 til 165 kan heller ikke helt utelukkes & vare fjell, likesa
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en slakt hellende reflektor som gér ned til under 10 m o.h mot ser i nordligste del av profilet
(p0s.275-300). Dersom noen av disse reflektordelene i stedet representerer en grense i los-
massene, antas materialet under & vare morenedominert og darlig egnet for grunnvannsuttak.

Profil P3

Profilet som for det meste falger strandlinjen av Rorevannet, viser stort sett tilsvarende
strukturer som i P1. Den sentrale ryggformen har her toppunkt rundt pos. 110 og det er
oppnadd sterst penetrasjon og kraftigst reflektivitet i omradet ser for ryggen. Serover fra
ryggen fram til pos. 175 er det skralagning med avtagende mektighet med overgang til naer
horisontale, men noe uregelmessige reflektorer, under. Ser for pos. 190 er det de ovre ca. 8 m
utholdende horisontale reflektorer som indikerer forholdsvis finkornig materiale (finsand ?),
mens underliggende losmasser regnes 4 veare noe grovere. Under ryggformen og videre
nordover er det meget varierende penetrasjon og reflektivitet. Dette kan delvis skyldes
varierende innhold av finstoffrikt materiale nzr overflaten i strandsonen. I ryggformen er det
svake indikasjoner pé skrilag med fall mot ser i serlige del og mot nord i nordlige del. Videre
nordover er det stort sett bolget og haugformet refleksjonsmenster, men langs de nordligste
25-30 m av profilet indikerer horisontale reflektorer betydelig mektighet av forholdsvis
finkornig materiale. Mer uregelmessige reflektorer fra ca. 22 m o.h. og nedover kan
imidlertid bety at det kommer inn grovere materiale under dette nivaet . Mellom pos. 25 og
55 er det i ovre del av avsetningen en innfyllingsstruktur som ogsa ble pavist i P1. Det er
sannsynlig at reflektoren som skraner nedover fra ca. 22 m o.h.ved serenden til et niva rundt
17 m o.h. i omradet 40-60 m nordafor indikerer fjelloverflaten. Lenger nord er fjelloverflaten
uviss. Muligens representerer enkelte reflektordeler i omradet 15-25 m o.h. fjelloverflaten.

Profil P2

Dette nordligste tverrprofilet viser at det lengst ost (dvs. pos. 30-45) er en lomme med nar
horisontale reflektorer med antatt forholdsvis finkornig materiale. Dette ble ogsa pavist
nordligst 1 kryssende profil P3. Mektigheten av finstoffmaterialet oker kraftig mot enden av
profilet og nar ned til ca. 20 m. o.h. Vestover er det indikert en slak stigende reflektor i
omréadet 32-34 m o.h. Den kan representere overgang mellom to avsetnings-sekvenser, noe
som ogsa ble antydet for kryssende profil P1. En svak reflektor som skraner slakt nedover fra
ca. 20 m o.h. ved vestenden til ca. 12 m ved gstenden kan muligens indikere fjelloverflaten.

Profil PS5

Dette mellomste tverrprofilet viser vesentlig en markert innfyllingsgrop og at den tilherer
samme innfyllingsstruktur som pavist i P1 og P3. Gropen tolkes & vare en gjenfylt dedisgrop.
En svak reflektor rundt 20 m o.h. langs profilet kan indikere fjelloverflaten.



Profil P4

Dette serligste tverrprofilet er mélt pa tvers av skralagningen ser for ryggformen. Slakt
hellende reflektor fra ca. 34 m o.h. lengst vest til 26-27 m o.h. ved gstenden regnes 4 indikere
overgang mot avsetningene i ryggformen.

3. SAMMENFATNING GEORADARMALINGER OG TIDLIGERE BORINGER

Lokalisering av 10 tidligere sonderboringer (Egge & Forsund 1997) med lett borutstyr er vist
sammen med georadarprofilene i kartbilag -01. Boringene er fra 12 til 16 m dype, dvs. at de
nér ned til 24-28 m o.h. Boringene er foretatt av studenter med liten erfaring i & gjenkjenne
masser i dypet og det mé derfor tas forbehold om at deres tolkning av massene kan vare gal.
I borpunktene B2, B4 og B6 ble det i tillegg utfort testpumping og tatt lasmasseprover
(spylepraver) og vannprover.

Georadarmaélingene viser at det sentralt i omradet er en ryggform med begrenset penetrasjon
og usikker sammensetning (P1 pos. 170-230 og P3 pos. 90-130). Den kan vare morene-
dominert med liten mulighet for uttak av grunnvann eller sand/grusdominert med gode
grunnvannsmuligheter. Sonderboring B5, som ligger pé serlige del av ryggformen neer pos.
122 i P3, antyder sand/grovsand-lag ned til 14 m dyp. Dette indikerer at avsetningene i
ryggformen kan vare egnet for grunnvannsformal, men relativt hgy penetrasjons-motstand i
boringen tyder pa forholdsvis kompakte masser.

Sterst georadarpenetrasjon og kraftigst reflektivitet, tildels med markert skralagning, er pavist
i omradet like ser for ryggformen (P1 pos.80-170 og P3 pos. 130-180). I boring B6 vest for
pos. 145 1 P3 er lgsmassene ved sondering karakterisert som vekslende grovsand/fingrus-lag
ned til 13 m dyp, mens det ut fra kornfordelingsanalysene ser ut til & vere en sterre andel
middels sand. Ut fra en totalvurdering av massene, synes omradet sgr for ryggformen a vare
mest lovende for sterre grunnvannsuttak.

Nord for ryggen viser georadarmalingene varierende lasmasseforhold, men omradet kan med
noen unntak vere godt egnet for grunnvannsformal. Omradet lengst nordest neermest vannet
(P2 pos. 30-45 og P3 pos. 0-25) er sannsynligvis darlig egnet pa grunn av betydelig mektighet
av relativt finstoffrikt materiale. Sonderboring B1 (ser for P2 pos. 30) bekrefter vesentlig
finsand mot dypet (8-12 m). Langs P5 og deler av P1 og P3 (henholdsvis pos. 260-290 og pos.
25-55) er det indikert en mulig dedisgrop som er gjenfylt av relativt finkornig materiale..
Boring B2 er lokalisert sentralt i gropen, og bade sondering og kornfordelingskurver viser at
innfylt materiale ned til 11 m dyp er dominert av finsand, mens det synes & vaere mer
vekslende materiale under. I hvert fall de gvre deler av avsetningene vil her vaere darlig egnet
for grunnnvannsforméal. Stedvis i georadarprofil P1 nord for pos. 250 og i P2 pos. 0-30 er det
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antydet en reflektor 32-34 m o.h.. Den kan representere grensen mellom to avsetnings-
sekvenser, som kan ha forskjellig sammensetning og dermed ulike grunnvannsmuligheter,
men kan ogsé skyldes et spesielt grovt eller fint lag i avsetningene. Sonderboring B7 lengst
nord mot vannet og B9 ner pos. 250 i P1 indikerer lost lagret og forholdsvis grovt materiale
rundt dette niva, likesa i borpunkt B4 lenger sorost.

Georadarmalingene indikerer mulig men usikker fjelloverflate en del steder i omrddet i niva
fra 10 til 22 m o.h., men den kan ikke utelukkes & ligge betydelig dypere.

Vannanalyser fra borehullene i B4 og B6 (Egge & Forsund 1997) indikerer at det i omradet
kan veere problemer med for heyt manganinnhold i vannet sammenliknet med Drikkevanns-
forskriften (Sosial- og helsedepartementet 1995). I den sammenheng understrekes det at for &
kunne bedemme grunnvannets kvalitet er det nedvendig med en langtids prevepumping med
jevnlig provetaking over ett ar da vannkvaliteten ofte endres etter en tids pumping. For hoyt
innhold av mangan har i utgangspunktet ingen helsemessige skadevirkninger, men vil kunne
fore til slamavleiringer p&4 pumpe og rerledninger og ha bruksmessige problemer.

4. KONKLUSJON OG ANBEFALING

Georadarmalingene viser at lasmassene i det undersokte omradet er bygd opp av flere
avsetningsenheter. En ryggform av usikker sammensetning er lokalisert sentralt i omrédet.
Tidligere sonderboringer viser at ryggformen kan veare egnet for grunnvannsforméal. Ser for
ryggen er det betydelig mektighet av antatt breelvavsatt sand/grus som regnes a veere godt
egnet for grunnvannsuttak. Nord for ryggformen er det mer vekslende lasmasseforhold, men
det er trolig brukbare grunnvannsmuligheter ogsa der, med unntak av et par avgrensede partier
dominert av finstoffrikt materiale.

Vannanalyser fra borehullene i B4 og B6 (Egge & Forsund 1997) indikerer at det i omradet
kan vare problemer med for hgyt manganinnhold i vannet sammenliknet med Drikkevanns-
forskriften (Sosial- og helsedepartementet 1995).

En eventuell grunnvannsforsyning fra omradet vil baseres pa infiltrasjon fra Rorevannet, og
kort avstand til vannet kan fore til for kort oppholdstid i grunnen. Da man i tillegg har
problemer med boretillatelse fra grunneiere, anbefales det at Grimstad kommune vurderer
andre muligheter for plassering av reservevannkilde.

NGU har foretatt kvartergeologisk kartlegging i mélestokk 1:50 000 innenfor kartblad
Arendal (Bergstrom 1997). Denne kartleggingen viser fa egnede losmasselokaliteter og
losmasseavsetningene ved Syndle (Asplan Viak Ser 1992 og Kirkhusmo 1992) ber derfor
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undersokes narmere trass i mulig konflikt med tidligere avfallsdeponi og lagune for
avlgpsvann samt masseuttak Det finnes i tillegg en lasmasseavsetning ved utlepet av
Bjerkoselva i Syndle nord for Lundemoen.

Kommunen ber vurdere & involvere Hogskolen i Agder til disse undersgkelsene.

Dersom kommunen gnsker a ga videre med planene om reservevannforsyning ved
Rorevannet, anbefales det 4 utfore 3-4 sonderboringer med tyngre borutstyr for lokalisering av
brennplassering. Ved egnede lgsmasseforhold ma det settes ned provebrgnner/sandspisser
(normalt 32 mm) og foretas testpumping med provetaking av vann og lgsmasser for
bestemmelse av kapasitet, kvalitet og filterdimensjonering. Ut fra disse data ber det pa best
egnet lokalitet settes ned en eller flere fullskala brenner for langtids prevepumping.

Det anbefales at eventuelle nye boringer gjores til storre dyp (20-25 m) enn tidligere. I
kartbilag -02 er det inntegnet 4 omrader i prioritert rekkefolge. Forslag til plassering av
borpunkt er angitt for hvert omrade. Omrade 1 lengst nord pa avsetningen ligger gunstigst til
da oppholdstiden i grunnen trolig vil vare lengst, men man vil her komme i konflikt med
jordbruket dersom det foregar gjedsling eller sproyting av dyrket mark. Omrade 2 i sor
regnes & vaere best ut fra en samlet vurdering av georadar-malinger og boringer, men mulig
avrenning fra garden vil vere et problem i tillegg til kort oppholdstid. Omrade 4, som dekker
selve ryggformen, er mest usikker med hensyn til egnethet ut fra georadarprofilene og er
derfor gitt lavest prioritet.

Det presiseres at det rundt en fullskala brgnn ma foretas klausulering. Bestemmelse av sonene
1, 2 og 3 vil ikke veere mulig for etter en langtids pumpetest. Sone 0 omfatter brennomradet
og skal gjerdes inn med et minimum 15 m x 15 m gjerde for & hindre all annen ferdsel enn det
som er nodvendig for drift av anlegget.

10



5. REFERANSER

Asplan Viak Ser a.s. 1992: Hovedplan vannforsyning, Grimstad kommune.

Beres, M. Jr. & Haeni, F. P. 1991: Application of ground-penetrating-radar methods in
hydrogeologic studies. Ground water 29, 375-386.

Bergstrom, B. 1997: 1611 IV Arendal Kvartergeologisk kart. Norges geologiske
undersokelse (under utarbeidelse)

Egge, T. og Forsund, G. 1997: Reservevannskilde for Grimstad kommune. Rapport 01/1997.
Hovedprosjekt for ingeniorutdanningen, Avdeling for miljo og naturforvaltning,
Grimstad, Hogskolen i Agder

Kirkhusmo, L.A. 1992: Grunnvann i Grimstad kommune. NGU Rapport 92.062

Sosial- og helsedepartementet 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.

11



NGU Rapport 97.180
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda.
En del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense
som representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfores 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 balgehastigheten (v) i overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point'). Slike malinger
utfores 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 pa en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen
pé korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet 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 radarbglgehastig-
heten i mediet.

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

d _ vt2v

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
folgende relasjon;

&= (E)
A%

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. g-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 ogsi hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Tekstbilag 1 side 2

Dybderekkevidden for georadarmaélinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fere til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. torr 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 hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

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, radarbelge-hastigheter og ledningsevne 1 vanlige
materialtyper.
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Tolkning

Refleksjonsmenster
E Refleksjonsfritt E——\—%
& C
g8
5 \ Refleksjonsfri
© jonsiritt
= med diffraksjoner

1. Dempet energi
2. Siltige, lakustrine sediment
3. Sand, massiv eller
tykke lag
4. Morene, massiv, fa blokker

Lagdelt refleksjonsmenster

Parallelt !!

1. Massive sediment m/blokker

Enkel lagdelt

Kompleks
lagdelt

2. Sand, lammaSJoner tynne lag

1. Silt og sand, lagdelt

1. Silt, laminasjoner, tynne lag E
2. Sand, lagdelt E

1. Sand, lagdelt
2. Sand og grus, lagdelt

1. Sand, tynne til tykke lag

1. Silt, tynne lag
2. Sand, tynne lag

iy RN wiconisin s i

Kaotisk
refleksjons-

1. Sand og grus, kryss-sjiktet

monster

Kaotisk
med diffraksjoner

Kaotisk E'_

1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker |
2. Morene, massiv m/blokker |

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).



Time (ns)

Time (ns)

NGU Rapport 97.180
Databilag 1

Rorevann, Grimstad, CMP1, P1-pos.74
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