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Georadarmélingene er utfort for & underseke mulighetene for uttak av grunnvann fra losmasser i
forbindelse med et planlagt hytteomrade. Mélingene er lokalisert til et hovedomrade, som utgjores av
relativt lavtliggende flater ser for Faréna, og et mindre sekundaromrade nord for elva ved Furestoyl.

I ostlige halvdel av hovedomrédet er det registrert godt sorterte og sannsynligvis relativt grove
avsetninger (sand og/eller grus) med mektighet opp mot 15 m. Malingene viser at losmassene er avsatt i
flere faser og kan derfor ha varierende sammensetning. Omrédet regnes som lovende for sterre
grunnvannsuttak fra boret brenn. Det anbefales oppfolgende undersekelsesboringer, i forste omgang
innenfor et naermere angitt omréde.

Omréadene vestafor regnes i forhold & vare darlig egnet for sterre grunnvannsuttak, da avsetningene stort
sett synes & vaere morenedominert. Lokalt kan det vere bedre sortert materiale gverst i avsetningene. Det
kan derfor vaere mulighet for mindre vannuttak fra sma dyp, sannsynligvis best egnet for gravde brenner.
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1 INNLEDNING

I forbindelse med planlagt hytteomrade ved Furestoyl i Brokke har Valle kommune ved
teknisk sjef tatt initiativ til & underseke mulighetene for uttak av grunnvann fra lesmasser.
Aktuelle underspkelsesomrader ble tatt ut etter en felles befaring av NGU/Valle kommune i
sept. 95. Hovedomradet utgjores av de relativt lavtliggende flatene ser for Farana (Myran -
Kvisle), med et mindre sekundeeromrade nord for elva i nordvest ved Furestoyl (se kartbilag -
01).

Formalet med georadarmélingene var & fastsla om og eventuelt angi hvor en burde g videre
med underspkelsesboringer for vurdering av vannkapasitet og opptak av prever for
vannkvalitet og korngradering.

2 METODE OG UTFORELSE

En generell beskrivelse av georadar-metoden er gitt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc.,Canada).

Malingene ble utfert pa stort sett barfrossen mark den 13. nov. 1995 av Jan Fredrik Tennesen
sammen med en mann fra kommunen. I hovedomradet ser for Farana ble det malt ett langt
profil parallelt med Faréna (P1), og 4 kortere tverrprofiler (P2 - P5). I det mindre omrédet i
nordvest er det malt to profiler i kryss (P6 -P7). Profilplasseringen er vist i kartbilag -01. Det
ble benyttet en sender pa 1000 V og antenner med senterfrekvens 50 Mhz. Opptakstiden var
1000 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 1,6 ns. Mélingene ble utfort med 32
registreringer («stacks») i hvert mélepunkt (posisjon). Antenneavstand og flyttavstand var 1 m
ved profilmélingene. Reell lengde av profiler kan vere noe forskjellig fra angitt lengde pé
georadaropptakene pga. systematisk feil i flyttavstand. Ved beskrivelse av georadarprofilene
refereres det til posisjon og ikke virkelig avstand. Ut fra opptakene er samlet profillengde naer
1350 m, mens virkelig lengde ut fra kartet er noe sterre. Angitt informasjon om kryssende
profiler, gjerder, bekker og andre terrengdetaljer kan benyttes for mer neyaktig profil-
posisjonering.

Det er ikke utfort CMP-malinger for beregning av radarbglge-hastighet i grunnen. Ved
utplotting av georadarprofilene ble det benyttet en hastighet pa 0,080 m/ns for beregning av
dybdeskala (m under terrengoverflaten). Variasjoner i terrengoverflaten er ikke lagt inn, og
haydeskala er derfor utelatt. Den valgte hastigheten kan erfaringsmessig representere
vannmettet sand/grus. Den er nok for lav for sand/grus over grunnvannsspeil, og lagtykkelsen
over kan derfor vare noe storre enn det som framgar. Feilen blir her liten, da grunnvannsniva
ligger fra meget ner terrengoverflaten og ned til noen fa meter under. Myrtykkelser vil bli noe
overdrevet med den anvendte dybdeskala, da myrtorv som regel har lavere hastighet.

Ved utskrift av georadarprofilene (databilag 1-7) ble det benyttet en forsterkning som
kompenserer for geometrisk spredning og dempning av signalene. Det ble benyttet 3-punkts
gjennomsnitt langs traser for a redusere hoyfrekvent stoy. Dybdeskala er ca. dobbelt sa stor
som den horisontale skala langs profilutskriften. I utskriften er profil P1 fordelt pa 4 ark
(databilag 1a - 1d), mens de gvrige profilene kommer inn pa hvert sitt ark. Profilutskriften er
orientert slik at venstre kant er i vest for P1 og P6, og i ser for de gvrige profilene.



3 RESULTATER
3.1 Profilbeskrivelser

Langs lengdeprofilet P1 i hovedomradet er det i vestlige halvdel (databilag 1a og 1b, pos.
632-320) et forholdsvis kaotisk refleksjonsmenster. Dette kan indikere at materialet er grovt
og darlig sortert og at det kan vere morenedominert. I omradet pos. 460-320 er det imidlertid
relativt kraftige ner horisontale reflektorer ned til 5-7 meters dyp, som trolig er bedre sorterte
avsetninger. Fjelloverflaten er meget vanskelig & angi, men en mulig antydning er at den kan
veere pd 6-8 meters dyp lengst vest og at den ligger mellom 8 og 12 meter dypt videre
pstover. Fjelloverflaten kan imidlertid ikke utelukkes a ligge bade dypere og grunnere enn
antydet.

Langs estlige halvdel av P1 (databilag 1c ogld, pos. 320-0) skraner fjelloverflaten trolig ned
fra 12 m i vest til rundt 22 m de forste 100 m. Videre langs resten av profilet er grensen
mellom overliggende lgsmasser og fjell-/moreneoverflate godt definert. Den har sitt dypeste
punkt pa rundt 30 m ved pos. 130. Fra pos. 70 til 0 ligger den rundt 15 m dypt. Fra pos. 300
og gstover kommer det inn skralagning i lesmassene med fall mot gst langs profilet.
Skralagningen er spesielt bratt og markert i omrédet pos. 240-120. Lagene flater ut ned mot 15
meters dyp. Disse avsetningene ma regnes a bestd av godt sorterte lag med vekslende men
relativt grovt materiale (sand og/eller grus). Neer flattliggende lag under med svake strukturer
regnes a veere mer finkornig. Avsetningene langs de gstligste 100 m av profilet synes ogsé &
vere ner flattliggende med svake lagstrukturer, og det antas at de har hoyere innhold av
finkornig materiale enn lasmassene vestafor.

Langs det gstligste tverrprofilet (profil P5, databilag 5) indikeres det ogsa tilsvarende relativt
svake ner horisontale reflektorer i losmassene. Fjell-/moreneoverflaten skraner ned fra 5-6 m
ved serenden til ca. 15 m ved kryss gstenden av P1. Den regnes & ligge nar horisontalt langs
resten av profilet, men kan skréne litt opp mot nordenden. En lgsmasserygg av annen
sammensetning enn de gvrige lasmassene stikker opp til ca. 7 meters dyp med toppunkt
mellom pos. 80 og 85. Denne antas & vare en esker, dvs. materiale avsatt i en smeltevanns-
tunnel under isen ved avsmeltingen ved slutten av siste istid. Profilet viser alts& 2 ulike
avsetningsfaser, da de gvrige losmassene ma vare avsatt senere, enten som breelvmateriale
etter at brefonten trakk seg tilbake fra omradet eller som elveavsetning etter at isen var helt
borte.

Langs profil P4 (databilag 4) er det vanskelig a indikere fjelloverflaten. Relativt kraftige og
ner flattliggende strukturer sentralt i profilet viser at malingene er utfort pa tvers av
skralagningen som framgar av kryssende profil P1. Denne avsetningstypen kan se ut til & vere
avgrenset til et basseng som krysser P4 og som har mektighet storre enn 5 m mellom pos. 45
og 105 og nar ned til vel 15 meters dyp rundt krysningspunkt med P1 (pos. 70 i P4). Basseng-
skraningen mot nord kan vare sgrskraningen pa en esker-form med toppunkt bare 2-3 m
under terrengoveerflaten rundt pos. 115. Det er sannsynlig, men ikke sikkert, at denne
strukturen henger sammen med eskeren i P5.

Langs profilene P3 og P2 (databilag 3 og 2) er det tilsvarende kaotisk refleksjonsmenster som
langs vestre halvdel av P1, og dermed meget vanskelig a angi dyp til fjell. P3 kan se ut til &
krysse et avsetningsbasseng som kan fortsette fra P4, men i P3 er det maksimum 6-8 m dypt



og opptrer mellom pos. 80 og 25. Det er usikkert om en pa nordsiden av bassenget her har
noen oppstikkende rygg som kan tilsvare eskeravsetningene i tverrprofilene ostafor. Lengst
vest i omréadet kan det langs P2 antydes en grense pa 6-7 meters dyp som kan representere
overgang mot fjell/morene.

I sekundaeromradet i nordvest, dvs. langs profilene P6 og P7 (databilag 6 og 7), er forholdene
ner tilsvarende som i vestre del av hovedomradet. Langs P6 kan fjelloverflaten ligge dagnzert
ved vestenden (pos. 160) og 4-5 m dypt de ostligste 40 m. Sentralt i profilet kan lgsmassene
vare opp mot 7-8 m tykke. Fjelloverflaten ligger trolig dagneert ved serenden av P7, men kan
né ned mot 7-8 meters dyp i en mulig kryssende kanal med noe mer strukturerte avsetninger.
Fjellet kan na opp mot 5Sm dyp under nedre del av lasmasseskraningen (pos. 65), og 7m mot
enden av profilet. Det m& understrekes at tolkningene ogsa her er meget usikre og at det ikke
kan utelukkes at fjell kan patreffes grunnere enn antydet.

3.2  Sammenfatning

Bade i sekundaromradet i nordvest ved Furestoyl og i vestre halvdel av hovedomrédet ser for
Far&na gir georadaropptakene et forholdsvis kaotisk refleksjonsmenster. Dette indikerer grovt
og darlig sortert materiale, trolig morenedominerte avsetninger. Det er imidlertid enkelte
omrader som kan ha noe bedre sortert materiale de gvre 5-8 m (sentralt i profil P7 og P3 og i
P1 mellom pos. 460 og 320). Dyp til fjelloverflaten er meget darlig definert, men lasmassene
er antydet & veere maksimum 7-8 m tykke i sekund@romréadet og vestligste del av
hovedomradet.

I pstlige halvdel av hovedomradet er det registrert avsetninger med markert skralagning
nedover mot ost, og skralagningen er spesielt bratt og markert mellom pos. 240 og 120 i profil
P1. Disse avsetningene ma regnes a besta av godt sorterte lag av relativt grovt materiale (sand
og/eller grus). Skrélagningen flater ut ned mot 15 meters dyp med antatt mer finkornig
materiale under. I omrédet ostafor er lagdelingen ogsa ner horisontal og avsetningene kan
vere mer finkornig enn lenger vest. Profil P5 krysser en begravd esker-rygg, og det er mulig
at den kan fortsette mot vest og krysse P4 dagnart mellom P1 og elva. Mélingene viser at
losmassene er avsatt i flere faser, og sammensetningen kan derfor variere betydelig, spesielt i
nordser-retning.



4 KONKLUSJON OG ANBEFALING

Georadarmalingene har gitt klare indikasjoner pa godt sorterte og relativt grove avsetninger
(sand og/eller grus) i gstre halvdel av hovedomradet ser for Farana. Omradet ma regnes som
lovende med hensyn til sterre grunnvannsuttak fra boret brenn.

Vestlige del av hovedomradet og sekunderomradet i nordvest ved Furestayl ma i forhold
regnes som darlig egnet for storre grunnvannsuttak. Avsetningene kan gi brukbar
vannkapasitet dersom de har lavt finstoffinnhold, men hvis det er mye stein og blokk, kan
dette gjore boring vanskelig. For mindre vannuttak er sannsynligvis gravde brenner best
egnet.

For videre oppfolging anbefales det som forsteprioritet, undersokelsesboringer i gstre halvdel
av hovedomradet med mest markert skralagning langs profil P1, dvs. mellom pos.130 og 230
(se kartbilag -01). Dersom dette omraddet mot formodning ikke skulle gi tilfredsstillende
resultat, anbefales det & bore rett nordafor naermere elva, hvor avsetningene kan vere
dominert av en eldre esker-rygg. Eskeren kan eventuelt ogsé bores pa lenger gst (ved kryss
P5). Avsetningene for ovrig i estligste del av omradet kan ogsa vare brukbare, men det ma
undersgkes om de har for heyt finstoffinnhold. Georadarmalinger kan ikke si noe om
vannkvalitet, og undersgkelsesboringer er derfor nadvendig.
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Tekstbilag 1 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 nér 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 mé bglgehastigheten (v) i overliggende medium vzre kjent eller kunne
bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (’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 pa 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 & 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 radarbglgehastig-
heten i mediet.

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

=Y
2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. 1 alle andre media gjelder
fglgende relasjon;

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.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil 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 darlig ledende materiale som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekke-
vidde 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

Sjgvann 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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