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Sammendrag; /

P4 oppdrag fra Forsvarets Bygningstjeneste, Harstad, er det utfert georadarmalinger langs fem profiler
ved Thomaselv, Vadsg kommune, Finnmark. Hensikten med maélingene var & underseke mulighetene for
uttak av grunnvann fra lesmasser for vannforsyning til Forsvarets Forskningsstasjon som ligger like sgr for

maéleomridet.

Malingene viser en svart begrenset mektighet av vannmettede lasmasser over fiell. Det er imidlertid seks
omrader som skiller seg ut som mer gunstige enn andre omrader. Det er anbefalt gravinger i tre av disse
omradene for & fa klarlagt mulighetene for uttak av grunnvann.

Emneord: Geofysikk Hydrogeologi Georadar

Grunnvann Lesmasse
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1 INNLEDNING

P& oppdrag fra Forsvarets Bygningstjeneste, Harstad, er det utfert georadarmalinger langs fem
profiler ved Thomaselv, Vadsg kommune, Finnmark. Hensikten med malingene var & forsgke &
belyse mulighetene for uttak av grunnvann fra lasmasser for vannforsyning til Forsvarets Forsk-
ningsstasjon som ligger ser for mileomrédet. Vannbehovet er oppgitt til ca. 11 m’/time. Vannutta-
ket skjer i dag fra Thomaselva som viser gkende grad av forurensning. Alternative losninger er
rensing av navarende vannforsyning, tilkobling til kommunalt nett eller grunnvannsforsyning fra
lesmassene langs Thomaselva. Boring i fjell synes mindre aktuelt utfra ensket behov. Georadarma-
lingene ble utfert for & forseke a finne omréader der dyp til fiell og mektighet av grovkornige, vann-
mettede avsetninger er sterst. Malingene ble utfert av Jan S. Renning 3/7-1995.

2 MALEMETODE OG UTFORELSE

En beskrivelse av mélinger med georadar er vedlagt i tekstbilag. Det ble benyttet en digital georadar
av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Samplingsintervall og opptakstid var
hhv. 0,8 ns og 600 ns. Antenneavstand var 1 m og malepunktavstand var 0,5 m. Antenne senterfre-
kvens var 50 MHz og det ble benyttet 1000 V sender. Signalene ble ‘stacket’ 32 ganger ved hvert
mélepunkt. Det ble mélt ca. 860 m fordelt p& fem profiler. Reell lengde av profiler avviker noe fra
det som er angitt som posisjoner over georadaropptakene pga. systematisk feil i flyttavstand. Reelle
posisjoner i terrenget kan avleses som kommentarer under opptakene (det ble satt opp stikker for
hver 25 meter pa forhénd). Posisjoner som er angitt ved tolkning av opptak referérer til posisjoner
over opptakene. Tabell 1 viser lengde av hvert profil.

Tabell 1. Profillengder.

Profil Lengde (m)

A 151

178

110

118

mgo ow

308




3 PROSESSERING

For & dybdekonvertere georadaropptakene ble det utfort én CMP-maling med senter der profil C og
E krysser, og med utlegget langs profil E (C-55, E-127). CMP-méling med hastighetsanalyse er vist
i databilag. Tolkning av hastighetsanalyse gir en hastighet pa 0,1 m/ns til reflektor pa ca. 95 ns.
Hastighetsanalyse av direktebelgen viser at denne har hastigheten 0,125 m/ns og representerer torre
avsetninger ner overflaten. Reflektor pd 95 ns kan da ikke vere toppen av grunnvannsspeil. Der-
som en regner med en hastighet pd 0,07 m/ns i vannmettet sone, kan en regne ut at grunnvannsspeil
opptrer pa ca. 50 ns (ca. 3 m dyp). Dette stemmer brukbart med en reflektor pé profil C (se seine-
re). Reflektoren som representerer grunnvannsspeil ligger trolig for grunt til & komme tydelig og
korrekt fram i hastighetsanalysen. Det ble utfort korreksjon for drift pa samtlige opptak. Ved ut-
skrift av opptakene ble det benyttet SEC-forsterkning som kompenserer for dempning og sferisk
spredning av EM-bglgene (SEC="‘spreading and exponential compensation’). Det ble benyttet 5-
punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy.

4 RESULTATER

En oversikt over maleomradet er vist i kartbilag -01 (mélestokk 1:50 000). Georadaropptak og kart
i malestokk 1:5000 som viser plassering av profilene er vist i kartbilag -02 og -03.

Profil A

Opptaket er vist i kartbilag -02. Hendelser mellom posisjon 121 og 129 representerer stoy ved
passering av elv. Penetrasjonsdypet er sveert begrenset, og er i giennomsnitt ca. 5 m. Det er obser-
vert fjellblotninger i méleomradet, slik at en kan forvente at fiellreflektor opptrer grunt pa opptake-
ne. Mulig fjellreflektor kan sees i folgende omrader; 0-17 (1,5-3 m dyp), 33-70 (3-4,5 m dyp), 70-
103 (3,5-5,5 m dyp), 108-122 (2-3 m dyp). Fra posisjon 130 til 151 sees skra reflektorer ned til ca.
5 m dyp. Det er lite trolig at disse representerer strukturer i losmasser, men mer trolig strukturer i
fiell (oppsprekking/foliasjon). Fjelloverflaten ligger trolig for grunt (<1 m) til & kunne sees direkte pa
opptaket i dette omrédet. Sterst dyp til fiell er det trolig mellom posisjon 80 og 95 (4,5-5,5 m), men
det er vanskelig & si om lgsmassene over er egnet for uttak av grunnvann. Grunnvannsspeil kan sees
som en reflektor pa ca. 2,5 m dyp i det samme omrédet.

Profil B

Opptaket er vist i kartbilag -02. Mellom posisjon 75 og 100 sees en trauformet struktur som repre-
senterer myr. Bunnen av myra sees som en kraftig reflektor i niva 50-90 ns mellom posisjon 78 og
100). Erfaring tilsier at EM-belgehastighet i myr kan vere helt nede i 0,04 m/ns. Dyp til bunnen av
myra kan da vare i sterrelsesorden 0,5-2 m. Sty mellom posisjon 149 og 152 skyldes passering av
elv. Mulig fjellreflektor sees i folgende omrader; 0-13 (2,5-3 m dyp), 20-34 (3-4 m dyp), 44-75
(2,5-4 m dyp), 78-100 (3,5-5 m dyp), 100-133 (2-3,5 m dyp), 135-160 (2,5-3 m dyp), 160-170 (ca.
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2,5 m dyp). Grunnvannsspeil sees i folgende omrader; 0-6 (ca. 2 m dyp), 25-42 (2-3 m dyp), 53-74
(ca. 2,5 m dyp). Ellers ligger grunnvannsspeil for grunt til & kunne sees pé opptaket. Dersom en ser
bort fra myromradet, ser dyp til fiell ut til & vere sterst i omradene 50-60 (3-4 m dyp) og 110-115
(ca. 3,5 m dyp). Mellom 110 og 115 ligger grunnvannsspeil trolig grunt (< 1 m), og det kan her
veere 2-3 m mektighet av vannmettede losmasser. Strukturer i losmasser kan ikke sees, og det er
derfor vanskelig & si om disse egner seg for uttak av grunnvann.

Profil C

Opptaket er vist i kartbilag -02. Hendelser mellom posisjon 96 og 101 representerer stgy som
skyldes passering av elva (kobling mellom antenne og bakke er ikke tilpasset slik at reso-
nans/antenneringing oppstar). Mellom posisjon 0 og 59 sees en markant reflektor p& 3-3,5 m dyp
som sannsynligvis representerer grunnvannsspeil. Dette er i overensstemmelse med hastighetsanaly-
sen som er utfort ved posisjon 55, der det ble anslatt at grunnvannsspeil opptrer ved ca. 50 ns.
Reflektor pa 95 ns representerer trolig fiell. Mellom posisjon 59 og 64 heller terrenget nedover, og
viser at grunnvannsspeil skrar mot overflaten til 2,5 m dyp. Fra posisjon 80 ligger grunnvannsspeil
for naer overflaten til & kunne sees pa opptaket. Fjell sees som en svak, uregelmessig reflektor pa
3,5-5 m dyp mellom posisjon 0 og 62. For resten av profilet er plasseringen av fiellreflektoren mer
uklar. Mellom 75 og 85 sees en markant reflektor pa 3-3,5 m dyp som kan representere fjell. Mel-
lom posisjon 85 og 110 opptrer en nr horisontal reflektor pa 6-6,5 m dyp. Det antas imidlertid &
vere mindre sannsynlig at dette er fjellreflektoren. En reflektor mellom 93 og 110 (4-4,5 m dyp) er
kraftig og uregelmessig og kan representere fjell i dette omréadet. Sterst mektighet av vannmettede
lasmasser opptrer trolig mellom posisjon 78 og 82 (2-2,5 m dyp). En kan imidlertid ha sterre mek-
tighet mot enden av profilet, men dette er sveert usikkert.

Profil D

Opptaket er vist i kartbilag -03. Grunnvannsspeil kan folges fra starten av profilet (posisjon 0, 3 m
dyp) til posisjon 97 (ca. 1,5 m dyp). Tilsynelatende helning pa grunnvannsspeil mellom posisjon 65
og 70 er i overensstemmelse med tilsvarende helning p& overflaten. Dyp til grunnvannsspeil ved
posisjon 65 er ca. 4 m. Mulig fiellreflektor ligger trolig tett opp mot grunnvannsspeil langs store
deler av profilet, og kan antydes i felgende omrader; 0-8 (ca. 4 m dyp), 50-53 (ca. 4 m dyp), 78-107
(2,5-3,5 m dyp). Blottet fjell er observert ved posisjon 117. Antatt sterst mektighet av vannmettede
losmasser opptrer i omradet 90-100 (1,5-2,5 m mektighet).

Profil E

Opptaket er vist i kartbilag -03. En skra, lineeer hendelse mellom posisjon 155 og 180 er trolig
refleksjon fra objekt pa overflaten og representerer stey. Grunnvannsspeil kan sees stort sett gjen-
nom hele opptaket, men opptrer mest tydelig i omradene 35-218 (3-4,5 m dyp) og 245-290 (3-3,5
m dyp). I de evrige omrader ligger grunnvannsspeil for grunt til & kunne sees tydelig p& opptaket.
Fjellreflektoren ligger trolig svaert nar grunnvannsspeilsreflektoren flere steder, og er derfor vanske-
lig & plassere. Mulig fjellreflektor sees i omrédene 35-75 (4-6 m dyp) og 100-133 (4-6 m dyp).



Sterst mektighet av vannmettede losmasser opptrer trolig i omradet 55-64 (ca. 2 m) og 120-130
(ca. 2-2,5 m).

5 KONKLUSJON

Ved Thomaselv i Vadse, Finnmark fylke, er det utfort georadarmalinger langs fem profiler for &
finne omréder med sterst mektighet av vannmettede losmasser for uttak av grunnvann. Langs de
malte profiler er det trolig sterst mektighet av vannmettede losmasser i felgende omrader;

Profil A: 80-95 (2-3 m mektighet)

Profil B: 110-115 (2-3 m mektighet)

Profil C: 78-82 (2-2,5 m mektighet)

Profil D: 90-100 (1,5-2,5 m mektighet)

Profil E: 55-64 (2 m mektighet)

Profil E: 120-130 (2-2,5 m mektighet)

Georadaropptakene gir ingen entydig informasjon om hvilke(n) type(r) avsetning(er) en har i omra-
det. For & fa undersokt dette anbefales gravinger i folgende omrader;

Profil A: 80-95 (ca. 40-55 m vest for elva)

Profil C: 78-82 (ca. 15-20 m vest for elva)

Profil E: 120-125 (like vest for veg)

En vurdering av mulighetene for & ta ut grunnvann vil bli foretatt etter at eventuell graving er utfort.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse 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 nér 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 (ty) til de
forskjellige reflektorene avleses. For a bestemme virkelig dyp til en reflektor ma belgehastigheten
(v) 1 overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger ('common depth-point'). Slike méalinger utfores
ved & 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 gangver og ekning i gangtid. Denne okning i gangtid kan det ved digitale opptak
kompenseres for ved a utfore NMO-korreksjon (‘normal move-out'). Sterrelsen pa 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 radarbelgehastigheten i mediet.

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

d — Vtay
2

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10% nv/s. I alle andre media gjelder folgende
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.

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
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fore 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. terr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter nér det benyttes en
lavfrekvent antenne (feks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer heyfrekvent
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 53-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige materialtyper.
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