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nyttig, supplerende redskap i undersgkelser av natursteinsforekomster.

Det er foretatt georadarmalinger langs 5 korte profiler i Hggésen steinbrudd ved Rgyken.
Hensikten med maélingene var & finne ut om georadar kan benyttes til pavisning av sprekker i
naturstein. Undersgkelsen ble foretatt med 200 MHz antenner.

representere ulikheter i oppsprekking. Partier uten reflektorer kan vare massive.

Georadaropptakene viser 8 skra reflektorer som korresponderer med steiltstdende enkeltsprekker
som sees i dagen. Malingene har i tillegg gitt indikasjoner pa flere enkeltsprekker som ikke lar
seg pavise i dagen. Reflektorer som ikke uten videre kan sies & tilskrives sprekker verifisert ved
observasjoner i dagen, kan ha ulike arsaker. De kan vise et reelt forlgp av en sprekk, men kan
ogsa representere sidereflekser fra sprekker. Variasjoner i reflektivitet i opptakene er tolket til &

Ut fra de undersgkelsene som her rapporteres kan en konkludere med at georadar vil vare et
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1 INNLEDNING

Ett svaert viktig kriterium for lgnnsom brytning av natursteinsforekomster er homogent og lite
oppsprukket fjell. Ofte kan slike trekk vere vanskelig & forutse i et brudd, og alle metoder
som kan gke forhandskunnskapen om bergartskvaliteter i forekomster vil fglgelig vere av
interesse.

Georadar har vist seg som et meget nyttig instrument for undersgkelser i lgsmasser, men kan
ogsd vere anvendelig for fastfjellsundersgkelser, noe flere forsgk de senere ar har gitt
indikasjoner pa (Piccolo, 1992; Kong m.fl., 1992; Kong & Heldal, 1992; Rgnning & Lauritsen,
1993). Blant annet er det pavist sprekker og sprekkesoner, forutsatt at disse har vert "dpne"
nok til at radaren er i stand til & registrere dem.

I dette forsgket ble det foretatt malinger i to natursteinsbrudd av noe forskjellig karakter med
sikte pa & teste metodens anvendelighet.

I et trondhjemittbrudd pa Tolga ble det forsgkt 4 fglge skrattstilte sprekker (benker) fra der
de skjerer overflaten og nedover i dypet ved hjelp av to tverrprofiler og ett langsgaende profil.
Resultatene ble negative pga. for stor mektighet av skrotmasser oppd fast fjell; disse
skrotmassene var av sa inhomogen karakter (fra store blokker til sand) at radarsignalene ble
kraftig forstyrret. Rapporten vil derfor ikke ga nermere inn pa dette forsgket.

Det andre forsgket ble utfgrt i et granittbrudd ved Hggésen, Rgyken kommune ("Rgyken-
granitt"), der fem korte profiler ble malt. Det undersgkte omradet, som var en del av en
gjenstdende pall, var rensket for lgsmasser slik at en hadde rimelig kontroll pa alle
steiltstdende sprekker samt enkelte horisontale sprekker forekommende ned til ca. 5 meter. Se
figur 1.

2 GEOLOGISK BESKRIVELSE

Rgyken-granitten er en brunlig rosa, grovkornet granitt av permisk alder. Bergarten er jevnt
over homogen og ensartet, men oppsprekning fgrer lokalt til problemer med & oppna store
blokker samt misfarging (hydrotermal omvandling av plagioklas i og n@r viktige sprekke-
soner).

Den viktigste sprekkeretningen er nord-syd med et fall pa ca. 80 grader mot vest; disse
sprekkesonene opptrer med uregelmessig mellomrom (3 - >30 meter) og karakteriseres av tett
(< 0,5 meter avstand) oppsprekning innenfor sonene. Retningen samsvarer med den generelle
hovedretning til sprekker og forkastninger innen Oslofeltet.



Mellom disse sprekkesonene star granitten opp som nord-syd gdende rygger i terrenget, av
varierende bredde avhengig av avstanden mellom sprekkesonene. I disse ryggene dominerer
steile, @gst-vest orienterte sprekker (tverrsprekker), men ogsd andre sprekker av varierende
orientering finnes (figur 1). Horisontale sprekker (benkning) opptrer gjerne med flere meters
mellomrom.

Det er en klar korrelasjon mellom sprekketetthet generelt og avstanden mellom hovedsprekke-
sonene; hvor avstanden mellom sonene er stor er ogsa avstanden mellom tverrsprekkene stor.
Séaledes gir de bredeste ryggene best avkastning i form av blokkstgrrelse.

I figur 1 er tegnet et kart over alle synlige sprekker i den pallen radarmélingene ble foretatt.
Radarprofilene (P1 - P5) er ogsa tegnet inn.

Pallen representerer en 12 meter bred rygg som er "klemt" mellom to nord-syd gaende
sprekkesoner. P4 vestsiden av pallen er en brattkant, og pd gstsiden finner vi et sgkk i
terrenget.

Sprekkene i pallen varierer med hensyn til hvor dpen eller markert de er. Noen av de mest
tydelige og utholdende sprekkene er leirfylte, mens andre utgjgr nermest umerkelige brudd.

Det vil vere & forvente at fgrstnevnte vil vere lettere a registrere med georadaren enn
sistnevnte.

Det er utarbeidet geologiske tolkningsprofiler (ogsa langs P1 - P5) utelukkende basert pa
observasjoner og kompassmalinger av sprekker (figur 3, 5, 7, 8, 9). Disse profilene vil i det
fglgende bli sammenlignet med radarprofilene.

3 UTFARELSE

Malingene ble utfgrt med georadar av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc.,
Canada). Det ble benyttet 200 MHz-antenner med 400 V sender. Alle profilene er mélt med
total opptakstid pa 800 ns. Samplingsintervallet var hele tiden 0,8 ns. Signalene ble summert
("stacket") 32 ganger ved hvert malepunkt. Antenneavstanden ble holdt til 1 meter og
flyttavstanden 0,3 meter. I praksis vil man ikke vere istand til a flytte antennene ngyaktig 0,3
meter. Det vil derfor alltid vere tilfeldige eller systematiske feil i flyttavstanden. Posisjonene
og lengdene, som er angitt pa opptakene, vil derfor ikke stemme ngyaktig med avstander pa
kartskissene. I slike tilfeller kan en stgtte seg til merknadene om kryssende profiler og 10-
meters angivelser, for en eksakt plassering av profilene. Posisjonsangivelsene pa toppen av
opptakene forteller forgvrig hvilken vei profilene er malt. Ved utplotting av opptakene har en
benyttet lik dempningsfaktor (2,0 dB/m) pa alle profilene slik at reflektiviteten er sammenlign-
bar fra profil til profil. Den benyttede dempningsfaktoren er noe stgrre enn det som er anbefalt



for granitt (0,1-1 dB/m), men den er satt sipass hgyt for om mulig 4 framheve svake
reflektorer. En mer utfgrlig beskrivelse av georadarmetoden er presentert i vedlegg 1.

Profilenes plassering er vist i figur 1.

4 RESULTATER OG KOMMENTARER

Georadaropptakene er vist pa figurene 2, 4, 6, 8 og 9. For profilene P-1, P-2 og P-3 har en
benyttet prosesseringsteknikken "trace difference”. Metoden gar ut pa at hver trace blir
erstattet med differansen mellom tracen selv og den foregdende tracen. Dette resulterer i at
raskt skiftende hendelser (diffraksjoner, punkt-reflektorer og steiltstdende sprekker) framheves,
mens flattliggende og konstante hendelser blir undertrykt. Reflektoren som markerer
terrengoverflata, er ikke horisontal, men skrar oppover mot slutten av profilet. Dette skyldes
temperaturgkning i elektronikken etterhvert som malingene skrider fram (drift). Angivelsen
av toveis gangtid ned til de ulike reflektorer vil derfor vere noe ukorrekt i venstre del av
opptakene. Som utgangspunkt for plotting av dybdeskala, har en valgt 0,13 m/ns som
bglgehastighet (granitt). Halve gangtiden multipliseres med 0,13 m/ns for & fa dyp ned til de
ulike reflektorene. Reflektorenes styrke er proporsjonal med sprekkenes tykkelse, uansett
vanninnhold.

De mest sikre og markerte reflektorene er tegnet i egen tolkningsfigur etter hvert georadar-
opptak. Disse figurene inkluderer ogsa geologiske tolkninger som beskrevet i kapittel 2. Se
figurene 3, 5, 7, 8 og 9. Skra reflektorer med en vinkel > 45° er migrert, dvs. flyttet til riktig
posisjon.

PROFIL 1 (P-1):

En undulerende tilnermet horisontal reflektor sees fra posisjon 0 (50 ns) til posisjon 10 (60
ns). En annen horisontal reflektor gar fra posisjon 13,2 til 18 (45 ns). Disse to reflektorene
markerer en overgang mellom liten reflektivitet (over) til kraftig reflektivitet (under). Den
kraftige reflektiviteten under dette nivaet (ca. 50 ns) skyldes trolig stgrre grad av oppsprekking
- der skillet gar langs en horisontal sprekk E (benkeflate). En tolkning av en slik sprekk ca.
2,5 m under pallens overflate samsvarer med avstanden ned til n®rmeste nye benk utenfor
pallen. Mellom ca. posisjon 9 og ca. posisjon 13 viser opptaket imidlertid kraftig reflektivitet
ned til 50 ns. Dette skyldes trolig sidereflekser fra en steiltstaende sprekk. En meget svak, skra
reflektor gér fra posisjon 7,2 (0 ns) til posisjon 5,1 (50 ns). Denne korresponderer med en
sprekk A som sees i dagen ved posisjon 7,2. En tilsvarende meget svak, skra reflektor sees
ved posisjon 9,6 (0 ns) til posisjon 6,9 (60 ns). Her sees en sprekk B i dagen (ved posisjon
9,6). Ved profilets slutt sees en tredje svak, skré reflektor som gér fra posisjon 19,8 (0 ns) til
posisjon 18 (30 ns). Denne representerer en sprekk D som sees i dagen ved posisjon 19,8.



Profilet krysser ogsa andre steiltstdende sprekker (se figurene 1 og 3), men disse sees ikke i
georadaropptaket. En hyperbelformet reflektor (bow tie) med topp-punkt ved posisjon 7 (80
ns) kan skyldes refleksjon fra en depresjon i benken E. Denne depresjonen ligger i safall
mellom sprekkene A og B. Ellers sees flere reflektorer som skrar nedover fra endepunktene
av profilet og inn mot midten. Disse reflektorene har en noe usikker arsak, men de kan
skyldes reelle sprekker som starter nedenfor det nivaet hvor en har kontroll i dagen. En kort,
undulerende reflektor sees nedenfor sprekk E fra posisjon O (75 ns) til posisjon 4,5 (75 ns).
Denne samsvarer med en horisontal sprekk F (benkeflate) som ligger under benken E.

PROFIL 2 (P-2):

En skré reflektor gér fra posisjon 8,1 (0 ns) til posisjon 3,6 (80 ns). Denne korresponderer
med sprekk C som sees i dagen ved posisjon 8,1. Parallelt med denne gir en tilsvarende
reflektor fra posisjon 9,9 (O ns) til posisjon 6 (70 ns). Her sees sprekk B i dagen (ved posisjon
9,9). En tredje skrd reflektor gar fra posisjon 15 (60 ns) til posisjon 18 (0 ns). Denne er
sammenfallende med sprekk D som sees i dagen ved enden av profilet. Figurene 1 og 3 viser
forgvrig flere steiltstiende sprekker som krysses av profilet, men bare tre av disse kommer
altsd fram pa dette georadaropptaket. Sentralt i opptaket gar en skra reflektor mer eller mindre
sammenhengende fra posisjon 3 (135 ns) til posisjon 14,1 (65 ns). Denne er tolket som
reflekser fra en reell sprekk. En horisontal reflektor med ujevn styrke, gar fra posisjon 0 (80
ns) til posisjon 17,1 (70 ns). Denne reflektoren markerer ikke et like tydelig horisontalt skille
mellom liten reflektivitet (over) og stor reflektivitet (under) som i profil 1. Likevel ser det ut
til at en har flere svake reflektorer under denne reflektoren enn over. Reflektoren korresponde-
rer med sprekk F (benkeflate), men kan ogsé representere siderefleksjon fra den gstlige eller
den vestlige kanten som begge gér parallelt med profil 2. (Avstanden til kanten i gst er 4,5
meter. Med en hastighet pa 0,13 m/ns tilsvarer dette 69 ns i toveis gangtid). Ovenfor denne
reflektoren sees en meget svak horisontal reflektor fra posisjon 0 (50 ns) til posisjon 4,8 (50
ns). Denne samsvarer med benkeflaten E. Benkeflatene E og F er trolig viderefgringer av
tilsvarende benkeflater i profil 1.

PROFIL 3 (P-3):

En meget svak, skra reflektor gar fra posisjon 7,2 (0 ns) til posisjon 4,2 (50 ns). Parallelt med
denne gar en noe kraftigere, skra reflektor fra posisjon 10,2 (0 ns) til posisjon 7,2 (50 ns).
Disse to reflektorene er sammenfallende med henholdsvis sprekk C og B som sees i dagen (se
figur 1). Sprekken D er i dette opptaket identifisert som en svak, skrd reflektor som géar fra
posisjon 18 (0 ns) til posisjon 15 (40 ns). Andre sprekker som er pavist, og som krysser
profilet, kan ikke sees pa opptaket. Opptaket ligner forgvrig i hovedtrekk mye pa opptaket fra
profil 1. Et markert skille i reflektivitet sees ved ca. 50 ns. Ved dette nivaet sees en overgang
mellom liten reflektivitet (over) og forholdsvis stor reflektivitet (under). Reflektiviteten
gjennspeiler trolig graden av oppsprekking. En ekstrapolering av benkeflaten E fra profilene



1 og 2 vil kunne korrespondere med dette skillet i reflektivitet. Reflektorene kan imidlertid
ogsé skyldes sidereflekser fra hovedsprekken i gst, som gér parallelt med profilet. Avstanden
mellom profilet og sprekken er ca. 3 meter. Med en hastighet pa 0,13 m/ns gir dette en toveis
gangtid pa ca. 46 ns. En skra reflektor gér fra posisjon 3 (140 ns) til posisjon 9,6 (110 ns).
Denne representerer trolig en skrattliggende sprekk, tilsvarende den som er indikert sentralt
i profil 2.

PROFIL 4 (P-4):

Karakteristisk for dette opptaket er flere kraftige reflektorer som skrdr nedover fra
endepunktene av profilet og inn mot midten. De kraftigste av disse er avmerket pa
tolkningsprofilet (fig.8). Reflektorene kan vere reflekterte bglger fra reelle sprekker ved
henholdsvis den vestlige kanten (profilets start) og den gstlige kanten/hovedsprekken (profilets
slutt). Dersom de skra reflektorene ved profilets slutt migreres, fir de et fall tiln@rmet
sprekkesonens fall. Reflektorene forstyrrer sannsynligvis bildet av svakere reflektorer. En svak
reflektor gér fra posisjon 1,5 (60 ns) til posisjon 7,5 (40 ns). Over denne reflektoren kan det
se ut til at bergarten er lite oppsprukket; dvs. meget svake eller ingen reflektorer. Denne
reflektoren kan vare sammenfallende med en tilsvarende overgang til stgrre reflektivitet pa
profilene 1, 2 og 3 (jfr. sprekk E).

PROFIL 5 (P-5):

I starten av profilet sees flere kraftige reflektorer helt ned til ca. 150 ns. Karakteristisk for
disse er at de stopper ved posisjon 3,0. Ved denne posisjonen har en kartlagt en vertikal
sprekk G. Reflektorene kan indikere flere mer eller mindre horisontale sprekker (benkeflater)
som stopper mot denne sprekken. Reflektorene kan alternativt representerer sidereflekser og
gjentagelser av disse (ringing) fra to tettliggende sprekker, som gér mer eller mindre parallelt
pa begge sider av profilet. En svak reflektor skrar fra posisjon 3 (85 ns) til ca. posisjon 8 (55
ns). Over denne reflektoren viser opptaket svart liten reflektivitet, noe som tyder pd at
berggrunnen over ikke er oppsprukket. Reflektoren kan vere sammenfallende med det for
nevnte skillet mellom liten og stor reflektivitet pd de andre profilene (jfr. sprekk E). En
kraftigere reflektor sees fra posisjon 6,3 (85 ns) til profilets slutt ved posisjon 9,3 (75 nS).
Denne kan representere en benkeflate. Ved ca. 155 ns gar en horisontal reflektor som ser ut
til & g& gjennom hele profilet. Denne reflektoren kan ogsé sees pa profil 2, og kan representere
en dyptliggende benkeflate.



5 DISKUSJON OM METODENS ANVENDELSE

Det er klarlagt i dette og tidligere forsgk at radarmalinger gir informasjon om oppsprekning
og uregelmessigheter i berggrunnen.

Det er imidlertid viktig & ta hensyn til mulige feilkilder som i verste fall kan resultere i
betydelig feiltolkning. De vesentligste feilkilder som kan forekomme i dette forsgket er
fglgende:

* Sidereflekser, f.eks. fra sprekker parallelt med profilet og/eller brattkant. Grovt sett
skyldes disse at radarsignalenes tredimensjonale utbredelse overfgres til et todimensjo-
nalt profil. I P1 og P3 kan den kraftige reflektiviteten i deler av profilene skyldes

sidereflekser.
* Punktreflekser som fremkommer som hyperbler i profilet.
* Repetisjoner av kraftige reflektorer, multipler. Disse fremkommer som parallelle

"falske" reflektorer under en "ekte" reflektor i avtakende intensitet.
En riktig tolkning av radarmalinger forutsetter derfor kontinuerlig "kalibrering" etter geologisk
informasjon for pa den maten a vurdere sannsynligheten av den informasjonen georadaren
fremskaffer til enhver tid. Flere radarprofiler i rutenett vil kunne forenkle tolkningen av f. eks.

sidereflekser.

I dette forsgket har en prgvd a gjgre dette, og tolkningsprofilene regnes a gi et rimelig korrekt
bilde av oppsprekningsmgnsteret i den undersgkte pallen.

Men hva kan georadar gi som ikke ordin®re geologiske undersgkelser kan gi?

I forste rekke kan radar gi dybdeinformasjon som, hvis sammenholdt med overflateobservasjo-

ner, kan vere til stor nytte.

Saledes vil georadar kunne bli en nyttig metode som et ledd i geologiske undersgkelser, men
det er lite trolig at radarundersgkelser alene kan brukes som en egen prospekteringsmetode.

I fgrste rekke vil radar vere nyttig for a belyse en del spesifikke problemstillinger i en
forekomst:

* Teste og supplere tolkninger av oppsprekningsmgnster basert pa overflateobservasjoner.



* Undersgke overdekkede omrader, f.eks. med utgangspunkt i "kalibrering” i nzrliggen-
de, avdekkete omrader hvor geologien er kjent.

* Malrettete undersgkelser av spesifiserte strukturer; det kan vere & fglge forkastnin-
ger/skjersoner i dypet og f.eks. undersgke benktetthet under overflaten.

I tillegg vil det for natursteinsindustrien vare andre applikasjoner av georadar som vil vare
til stor nytte. En av disse er kartlegging av dybde til fast fjell under lgsmasser og/eller
skrotdeponi. Her har georadar tidligere vist seg meget godt egnet (Mauring m.fl., 1992).

I korte trekk kan konkluderes at georadar vil vere et nyttig, supplerende redskap i
undersgkelser av natursteinsforekomster. Metoden mé imidlertid brukes kritisk. Det vil videre
veere lite hensiktsmessig for et brudd eller en prospektgr & be om radarundersgkelser alene i
en forekomst; alle forekomstundersgkelser har et mal, og i de fleste tilfeller vil grunnlaget for
4 né det malet vere geologiske undersgkelser. I noen tilfeller vil radarundersgkelser, i likhet
med annen geofysikk og kjerneboring, vaere et nyttig redskap i de geologiske undersgkelsene.

6 KONKLUSJON

Det synes klart at enkelte av reflektorene i radarprofilet representerer sprekker. Det er godt
sammenfall mellom disse og geologiske observasjoner.

I tillegg gir radarprofilene et inntrykk av en blokkinndeling av pallen i blokker med mye
reflektivitet og blokker med lite reflektivitet. Grensen mellom disse blokkene synes & gé langs
linezre strukturer ("brudd"). Et slikt bilde er godt i samsvar med modeller for oppsprekning,
der sprekker ofte stopper mot andre sprekker (f.eks. der tett, vertikal oppsprekning stopper mot
en benkeflate). Resultatet kan bli en inndeling av blokker med ulik oppsprekningsgrad. Det
er derfor ikke usannsynlig at graden av reflektivitet samsvarer med graden av oppsprekning.

Ut fra de undersgkelsene som her rapporteres kan en konkludere med at georadar vil vere et
nyttig, supplerende redskap i undersgkelser av natursteinsforekomster.
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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 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 fas 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 & 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
pé 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 i1 mediet.

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

vE,,
2

d=

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

e,= (<)’
\"4

hvor € er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pé 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 vere helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekke-
vidde pa flere titalls meter nér det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz).
For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplgsning.

Medium g, 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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Figur 1

Sprekkekart (pverst) og oversikisbilde (nederst) over underspkt del av granittbrudd i Rpyken.
Bildet er tatt mot nord, dvs. fra hgyre pd kartet. Kartomrddet er avimerket med svart ramme
pd bildet. Pd kartet er fallvinkel og fallretning til de viktigste sprekkene markert. Profillinjer
er merket P1 - P5. Pilene markerer retning pd profilenene slik de er fremstilt i geologiske
profiler og radarprofiler (figur 2 - 9) der f.eks. P1-0 er profilets start og P1-24 er profilets
slutt (etter 24 meter). Sprekker som gjenkjennes i radarprofilene er merket A, B, C, D og G.



Ps

PROFIL 1

. o
© —

ra

|

os]

LA
)

R

A

L
-

Y d

i S
2 o
3 SemswEEE > :
<= —— ‘:‘(“‘-‘

<‘
— o P

f‘fz‘f%f -EI R
S35 jsz,§ ot
5 =

R eSS
=

k=‘(._;_::1 e _l

= gy

0

G-

to

—
it
1

’h
. - “*‘ (o S . 5
W~ - R e P —
et
1o PR S _15!, %7 ) e S ®
S R G |
f ) 0 < S
ijiiiﬂ i
: L z
SalE. ; e __Jeey
e s
-y o
- O
-
b i
s
oe0 L e
)
p
‘ W) T 15
ittt =
R redairei <z§f
P5 P4
‘@ S & o 3 ‘ o
\ T H 1] T | T T @
L JU MJ 125 L s &‘é‘
) o =0 ~ Sl
= <=E:§ESE-'HEEha =
T ] HErE 1@?555421-443 s
50 | S ST P N = ) b9, 2
fﬁ‘é‘;é—‘a?—“"la ‘;if‘s“:‘:\: T ??1 ;: éﬁis?:li
e e R e
R e PRI D TR % ey
: O e A RE SR S e
B
1 - ' = o -
L 2o K
3 p5 et 2>
-, (ot

iz ’:ﬂ |
i”mi o) | %

e MW
3{1’{\;3?*“% gg???% R ijé‘
s

Figur 2 Georadaropptak av profil 1. Pa det nederste opptaket er

prosesseringsteknikken "trace difference” benyttet.
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Figur 3. Tolkning av georadaropptak (sverst) og geologisk tolkningsprofil (nederst) fra profil 1.

Ved tolkning av radaropptakene har en sett bort ifra reflektorer som skyldes reflekser

og refraksjoner fra sidene. Det geologiske tolkningsprofilet er basert utelukkende pd
observasjoner og kompassmdlinger av sprekker. Stiplede streker angir antatt
sprekkeforlpp. Sprekker som gjenkjennes i radarprofilene er merket A, B, D, E, og F.
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Figur 5. Tolkning av georadaropptak (gverst) og geologisk tolkningsprofil (nederst) fra profil

2. Ved tolkning av radaropptakene har en sett bort ifra reflekser og refraksjoner fra
sidene. Det geologiske tolkningsprofilet er basert utelukkende pa observasjoner og
kompassmadlinger av sprekker. Stiplede streker angir antatt sprekkeforlpp. Sprekker
som gjenkjennes i radarprofilene er merket B, C, D, E, og F.
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Georadaropptak av profil 3. Pa det nederste opptaket er
prosesseringsteknikken "trace difference"” benyttet.
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Figur 7. Tolkning av georadaropptak (gverst) og geologisk tolkningsprofil (nederst) fra profil

3. Ved tolkning av radaropptakene har en sett bort ifra reflekser og refraksjoner fra
sidene. Det geologiske tolkningsprofilet er basert utelukkende pd observasjoner og
kompassmdlinger av sprekker. Stiplede streker angir antatt sprekkeforlgp. Sprekker
som gjenkjennes i radarprofilene er merket B, C, D, og E.
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Georadaropptak (pverst), tolkning av georadaropptak (nederst til venstre) og

geologisk tolkningsprofil (nederst til hgyre) fra profil 4. Ved tolkning av
radaropptakene har en sett bort ifra reflekser og refraksjoner fra sidene. Det

geologiske tolkningsprofilet er basert utelukkende pda observasjoner og

kompassmdlinger av sprekker. Stiplede streker angir antatt sprekkeforlgp.
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Figur 9. Georadaropptak (gverst), tolkning av georadaropptak (nederst til venstre) og

geologisk tolkningsprofil (nederst til hgyre) fra profil 5. Ved tolkning av
radaropptakene har en sett bort ifra reflekser og refraksjoner fra sidene. Det
geologiske tolkningsprofilet er basert utelukkende pa observasjoner og
kompassmadlinger av sprekker. Stiplede streker angir antatt sprekkeforlgp.



