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Sammendrag:
Det er utfgrt georadarméilinger i to omrider nord for Gardermoen lufthavn i forbindelse med
Faneprosjekt Gardermoen. Formdlet med undersgkelsen var 3 finne egnede omrider for studie av
forurensningstransport i umettet sone.

Avsetningene i omrddet Moreppen-Vigsteinmoen er dominert av breelvavsatt materiale med
marint materiale lengst i vest. Opptakene viser gkende dyp til grunnvannsspeil mot gst og
skrdlagning som stort sett heller nedover mot vest. Mulig bunn av topplag sees i flere profiler pa
1-5 m dyp, der dypet gker mot gst. Avsetningens bunnlag er indikert pa flere opptak ved
utflatning av skrd reflektorer. Refleksjonsmgnsteret er kaotisk, og dette representerer vanligvis
grovkornige avsetninger.

Avsetningene i omradet Flatnertjernet er dominert av vindavsatt materiale. Opptakene viser at
grunnvannsspeilet heller svakt nedover mot gst. Lengst i vest sees skrdlagning som indikerer at
vindavsetningene kan vare tynne i dette omridet. Mulige gamle elvekanaler er indikert ved
trauformete reflektorer. Et kaotisk refleksjonsmgnster representerer trolig grovkornige
avsetninger. Grensen mellom vindavsatt og breelvavsatt materiale er ikke pavist.

Emneord: Miljggeologi
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1 INNLEDNING

Det er utfgrt georadarmélinger 1 2 omrader nord for Gardermoen lufthavn i forbindelse med
Faneprosjekt Gardermoen. Formalet med undersgkelsen var 4 finne egnede omréder for studie
av forurensningstransport i umettet sone. Méilingene er en viderefgring/utvidelse av tidligere
utfgrte malinger i omradet rundt Gardermoen i forbindelse med samme prosjekt (Mauring &
Lauritsen 1992). Foreliggende rapport beskriver utfgrelse av mélinger og presenterer alle
georadaropptak med en kort beskrivelse. Tolkning av opptakene er etter gnske overlatt
oppdragsgiver. Mélingene ble utfgrt av Torleif Lauritsen med assistanse fra oppdragsgiver i
perioden 28/9-10/10-1992.

2 TIDLIGERE UNDERS@UKELSER

Det er utfgrt omfattende kvartergeologiske og hydrogeologiske undersgkelser i omrédet rundt
Gardermoen (Longva 1987, Longva & @stmo 1986, @stmo 1976 a og b, @stmo 1977). 1
forbindelse med den Internasjonale Hydrologiske Dekaden (IHD) er det ogsd utfgrt
refraksjonsseismiske mélinger i eller i nzrheten av de aktuelle omrdder (Hillestad 1975).
Georadarmdlinger i stgrre omfang som er utfgrt rundt Gardermoen er rapportert av Sigurdsson
(1988), Tgnnesen (1990), Mauring & Rgnning (1991) og Mauring & Lauritsen (1992).
Avsetningene 1 omridet Moreppen-Vigsteinmoen er dominert av breelvavsetninger, med
marine avsetninger helt i vest (ravineomréde). Avsetningene i omrddet rundt Flatnertjernet er
dominert av vindavsetninger som trolig bestdr av korttransportert breelvmateriale og
bresjgsedimenter (Longva 1987).

3 UTFORELSE

En beskrivelse av méilinger med georadar er vedlagt i tekstbilag. Det ble i alt profilert ca. 18
km og foretatt 16 CMP-mdlinger for bestemmelse av EM-bglgenes utbredelseshastighet i
lgsmassene. Det ble hovedsakelig malt med S0 MHz-antenner. Kartbilag -01 viser plasseringen
av de profiler som ble mélt med 50 MHz-antenner. Der profilene krysser hverandre ble det
i tillegg malt korte profiler med 200 MHz-antenner. Plassering av disse profilene er vist i egne
kartutsnitt sammen med opptakene i kartbilag -02-11. Georadaren som ble benyttet var av
typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Det ble benyttet 400 V sender, og
signalene ble stacket 64 ganger ved hvert méilepunkt. Antenneavstanden var 1 m. @vrige
opptaksparametre er vist i tabell 1.



Tabell 1. Oversikt over opptaksparametre. Posisjon og flyttavstand er oppgitt i
meter, opptakstid og samplingsintervall i ns og antennefrekvens i MHz.
Profil Posisjon Sampl.int. Opptakstid Flyttavstand Ant.frekvens Kartbilag
P72 0-1470 1.6 1024 2 50 02
P70 0-862.2 1.6 1024 1.8 50 02
P700 0-50 0.8 512 1 200 02
P720 0-50 0.8 512 1 200 -02
P71 0-570 1.6 1024 2 50 -03
P710 0-50 0.8 512 1 200 03
P7220 0-50 0.8 512 1 200 03
P722 0-1666 1.6 1024 2 50 03
P7220a 0-60 0.8 512 1 200 04
P730b 0-60 0.8 512 1 200 -04
P7220b 0-60 0.8 512 1 200 -04
P750b 0-51 0.8 512 1 200 04
P73 0-1027.8 1.6 1024 1.8 50 05
P73a 1140-1953.6 1.6 1024 1.8 50 -04
P73b 1980-2910 1.6 1024 2 50 04
P730 0-51 0.8 512 1 200 -05
P760 0-50 0.8 512 1 200 -05
P75 0-1413 1.6 1024 1.8 50 -06
P75a 1410-2335.2 1.6 1024 1.8 50 -06
P75b 0-1050 1.6 1024 2 50 05
P750 0-50 0.8 512 1 200 -07
P740 0-53 0.8 512 1 200 -07
P750a 0-181 0.8 512 1 200 07
P760a 50--25 0.8 512 -1 200 -07
P74 0-995.4 1.6 1024 1.8 50 -08
P76 0-999 1.6 1024 1.8 50 08
P77 1800-4.8 1.6 1024 -1.8 50 -09
P770 0-51 0.8 512 1 200 -09
P780 0-52 0.8 512 1 200 -09
P770a 0-50 0.8 512 1 200 -09
P800a 0-51 0.8 512 1 200 -09
P78 0-599.4 1.6 1024 1.8 50 -10
P780a 0-50 0.8 512 1 200 -10
P781 0-50 0.8 512 1 200 -10
P80 0-1290 1.6 1024 2 50 -10
P790 0-60 0.8 512 1 200 -10
P800 0-65 0.8 512 1 200 -10
P79 0-390 1.6 1024 2 50 -11




Ved utskrift av georadaropptakene er disse plottet vest-gst og sgr-nord. Profillengder som er
angitt i tabell 1 angir milepunkter multiplisert med flyttavstand. Dersom en ved méling har
vert ungyaktig ved antenneplasseringene, stemmer ngdvendigvis ikke de angitte profillengder
med de virkelige. I slike tilfeller kan informasjon om kryssende profiler, veier og terrengdetalj-
er benyttes for en mer eksakt plassering av profiler. Slik informasjon er notert ved méilingenes
utfgrelse, og er plottet under opptakene som kommentarer. Enkelte profiler er innmédlt og
stukket opp av oppdragsgiver. Med jevne mellomrom er de innmélte posisjoner lest inn som
kommentarer for de aktuelle profiler.

4 RESULTATER

Noen mélinger er utfgrt langs profiler med ujevn topografi. For disse profilene er opptakene
skrevet ut med terrengkorreksjon. Hgyder er avlest fra kart i mélestokk 1:5000. Ved utskrift
av dybdeskala er hastigheten 0.125 m/ns benyttet (se 4.1). Denne gjelder kun ned til
grunnvannsspeil. Strukturer under grunnvannsspeil kan bli fortegnet i omréder med rgff
topografi. Kun en kort beskrivelse av georadaropptakene presenteres i denne rapporten.
Tolkning av opptakene er etter gnske overlatt til oppdragsgiver.

4.1  Hastighetsanalyser

Opptaksdata og prosesserte data for hastighetsanalysene er vist i databilag (side 1-14). CMP10
og CMP16 er utelatt pga. darlig datakvalitet. Resultater fra hastighetsanalysene er presentert
i tabell 2.

Som ved tidligere CMP-mélinger utfgrt pA Gardermoen (Mauring & Lauritsen 1992) kan en
kun pdvise sikkert hastighet i avsetninger ned til grunnvannsspeil. Med f4 unntak sees
hastighet i tgrre avsetninger 4 ligge i omrddet 0.12-0.13 m/ns. I de tilfeller der hastigheten er
lavere, er datakvaliteten ogsa dérligere, noe som medfgrer en mer usikker hastighetsbestemm-
else. Ved dybdekonvertering av samtlige georadaropptak er hastigheten 0.125 m/ns benyttet.
Erfaringer fra tilsvarende type avsetninger viser at hastighet i vannmettet sone ofte er rundt
0.07 m/ns. Denne hastigheten kan benyttes ved beregning av dyp til reflektorer under
grunnvannsspeil.



Tabell 2. Oversikt over CMP hastighetsanalyser. Tidspunkt for refleksjoner (tid) er
angitt i ns, og hastighet i m/ns.

CMP Nr. Tid Hastighet Tid Hastighet Tid Hastighet

1 100 0.12

2 100 0.09

3 100 0.13

4 200 0.13 275 0.12

5 100 0.13 210 0.13

6 100 0.12

7 200 0.11-0.12

8 150 0.10-0.12

9 100 0.13 250 0.12

11 100 0.12
12 150 0.13

13 100 0.13

14 100 0.12 200 0.12 300 0.09
15 100 0.09-0.10

4.2  Profileringer

En har funnet det hensiktsmessig & dele det undersgkte omrddet inn i to delomrider,
Moreppen-Vigsteinmoen og Flatnertjernet, pga. forskjellig geologi og fordi omridene er
geografisk separert. Omridet Moreppen-Vigsteinmoen dekkes av profilene P70-P76 og
omrédet Flatnertjernet dekkes av profilene P77-P80.

4.2.1 Moreppen-Vigsteinmoen

Omrédet ligger nord og nordvest for Gardermoen lufthavn. Profilene som er méilt innenfor
omrédet er vist i kartbilag -02-08. Milingene er en utvidelse av tidligere mélinger utfgrt i
omtrent samme omride (omrdde ’Vigsteinmoen (Moreppen)’ i Mauring & Lauritsen 1992).
Ved de tidligere undersgkelser ble det vesentlig mélt med 200 MHz-antenner, mens en denne
gangen har lagt hovedvekt pd mélinger med 50 MHz-antenner. Beskrivelsen av profilene
starter lengst i sgr.



P72

Opptaket er vist i kartbilag -02. Opptaket viser svart variabelt penetrasjonsdyp, og det er
spesielt darlig mellom posisjon 0 og 540 og mellom 900 og 1140. Den mest markante
hendelsen er grunnvannsspeil som i store deler av profilet opptrer som en kraftig horisontal
reflektor ved ca. 100 ns (5-6 m dyp). Skré reflektorer med varierende helningsretning sees
stedvis. Et kaotisk refleksjonsmgnster mellom 540 og 900 indikerer grove avsetninger. Maks.
penetrasjon er ca. 600 ns.

P70

Opptaket er vist i kartbilag -02. Vestlig ende av profilet starter i ravineomridde med marine
avsetninger. Slike avsetninger gir vanligvis dérlig penetrasjon, noe som er tydelig mellom
posisjon 0 og 230. Manglende penetrasjon i omradet 306-331 skyldes passering av betongbru
over motorvei. Opptaket viser skrélagning som heller svakt nedover mot vest. Dette er spesielt
tydelig mellom 360 og 585. Det kan stedvis se ut som om skrdlagningen starter helt fra
overflaten. Et eventuelt topplag er tynt i dette omradet. En linear, skrd hendelse sees fra 400
ns (posisjon 630) til 800 ns (posisjon 695). Denne har en hastighet som viser at hendelsen
trolig skyldes refleksjoner gjennom luft. I dette tilfellet kan dette muligens skyldes refleksjon
fra hus ved 585.

P700 og P720
Disse 200 MHz-profilene er malt i skjeringspunktet mellom P70 og P72, og er vist i kartbilag

-02. P700 er mélt langs P70 og P720 er malt langs P72. P700 viser (som P70) skrdlagning
som heller svakt nedover mot vest. En kraftig reflektor pd ca. 1 m dyp kan representere
bunnen av topplaget. Redusert penetrasjon mellom 15 og 5 skyldes trolig kryssing av veg
(saltet eller finstoffholdig?). I P720 sees skrdlagning som heller svakt nedover mot nord, og
et mulig topplag p& 1-2 m dyp representert ved en kraftig reflektor. Mulig grunnvannsspeil
sees som en horisontal reflektor pd ca. 5 m dyp. De to profilene sett under ett antyder at
skrélagningen heller nedover i nordvestlig retning i dette omradet.

P71

Opptaket er vist i kartbilag -03. Svart dérlig penetrasjon fra 570 til 330 skyldes profilering
gjennom ravineomrdde med marine avsetninger. Grunnvannsspeil sees ellers i opptaket som
en horisontal reflektor p& 6-7 m dyp, og er spesielt tydelig i omradet 130-10. Skralagning som
heller nedover mot vest kan sees flere steder langs profilet.

P710 og P7220

Disse 200 MHz-opptakene er vist i kartbilag -03. De er mélt i skjeringspunktet mellom P71
og P722. P710 er mélt langs P71 og P7220 er mdlt langs P722. P7220 viser stort sett et
kaotisk refleksjonsmgnster. En horisontal men lite utholdende reflektor pd 6-7 m dyp
representerer trolig grunnvannsspeil. P710 viser en kraftig horisontal reflektor p& 1-2 m dyp
som trolig representerer bunnen av topplaget i breelvavsetningen.




P722

Opptakene (50 MHz) er vist i kartbilag -03. Penetrasjonen er svert variabel og flere steder
dérlig. Maks. penetrasjon er ca. 400 ns men er de fleste steder dérligere. Dette kan skyldes
overflateforhold og/eller at profilet er mélt distalt i breelvavsetningen med stgrre finstoffinn-
hold. En reflektor ved ca. 300 ns fra 1320 og ut profilet i nord kan representere overflaten av
finstofflag. Grunnvannsspeil sees som en horisontal, men ikke spesielt tydelig og skarp
reflektor, pd ca. 6 m dyp ved starten av profilet og avtar til ca. 3-4 m ved posisjon 800. Fra
denne posisjonen og ut profilet i nord ligger trolig grunnvannsspeilet for grunt til & kunne
identifiseres med sikkerhet. Flere steder sees lite utholdende reflektorer som heller i varierende
retning. Ellers er opptaket preget av et mer kaotisk refleksjonsmgnster.

P7220a og P730b

Opptakene (200 MHz) er vist i kartbilag -04. Profilene er malt rundt skjeringspunktet mellom
P73 og P722. P7220a er malt langs P722, mens P730b er malt langs P73. P7220a viser gverst
skrdlagning som heller svakt nedover mot nord. En svak, horisontal reflektor sees ved ca. 160
ns. P730b viser ogsé skrdlagning, men den er brattere og har helning nedover mot vest. En
horisontal, kraftig reflektor ved ca. 20 ns (1.5 m dyp) representerer trolig bunnen av topplaget
eller overflaten av vannmettet sone. Skrilagningen har trolig maks. helning i VNV-lig retning
i dette omridet.

P7220b _og P750b

Disse 200 MHz-opptakene er vist i kartbilag -04, og er milt i skj@ringspunktet mellom P722
og P75. P750b er malt langs P75 og viser utpreget skrilagning som heller nedover mot vest.
Skrélagningen kan sees ned til 200 ns. Reflektor pa ca. 1 m dyp representerer grunnvannsspeil
eller bunnen av topplaget. P7220b er mélt omtrent vinkelrett p& 750b og viser strukturer som
har vekslende helningsretning langs profilet. Dette kan indikere at profilet gir omtrent
vinkelrett p4 avsetningsretningen.

P73

Delprofil P73b er terrengkorrigert og er vist separat i kartbilag -04. P73a og P73 er vist i
kartbilag -04 og -05. P73b viser svart dirlig penetrasjon. Mellom posisjon 2910 og posisjon
2600 skyldes dette trolig grunt, marint materiale i ravineomradet. Det er uvisst hva den darlige
penetrasjonen i resten av opptaket skyldes. Fra posisjon 2300 til posisjon 1980 (gstenden av
profilet) sees grunnvannsspeil 4 helle nedover fra ca. 4 m dyp (2300) til ca. 6.5 m dyp (1980).
Stedvis sees skrdlagning som heller nedover mot vest (f.eks. rundt posisjon 2600, 2360, 2130).
I P73a og P73 sees grunnvannsspeil kontinuerlig fram til posisjon 900 der det opptrer pa ca.
9.5 m dyp. Videre gstover langs profilet sees grunnvannsspeil sporadisk, og det heller nedover
mot gst. Ved enden av profilet opptrer det pa ca. 18 m dyp. Over grunnvannsspeil sees en lite
utholdende reflektor p& ca. 5 m dyp fra posisjon 900, og denne kan muligens representere
bunnen av topplaget. Penetrasjonsdypet synes & vaere begrenset til overflaten av grunnvanns-
speil.



P730 og P760
Dette er 200 MHz-opptak som er mélt i skjeringspunktet mellom P73 og P76 og er vist i

kartbilag -05. P730 er mélt langs P73 og P760 er méilt langs P76. P730 viser trolig
grunnvannsspeil som en diskontinuerlig, svak reflektor pa ca. 8 m dyp. En reflektor som heller
svakt nedover mot gst (posisjon 0) til ca. 3.5 m dyp utgjgr sannsynligvis bunnen av topplaget.
Ellers er refleksjonsmgnsteret kaotisk og representerer trolig grove avsetninger. P760 viser
grunnvannsspeil meget svakt pd ca. 7.5 m dyp. Ellers er refleksjonsmgnsteret kaotisk og viser
fa tolkbare strukturer.

P75

Delprofil P75b er vist 1 kartbilag -05. P75a og P75 er vist i kartbilag -06. P75b viser svart
dérlig penetrasjon vest for posisjon 600. Grunnvannsspeil heller nedover langs profilretningen
(mot gst) til ca. 5 m dyp ved gstenden. Under dette sees skrilagning som heller nedover mot
vest. Fra ca. posisjon 440 sees en skrd reflektor som flater ut mot vest og forsvinner ved ca.
350 ns ved posisjon 600. Denne utflatingen kan muligens indikere bunnlaget (finstofflag) i
breelvavsetningen.

I P75a og P75 sees grunnvannsspeil & helle jevnt nedover mot gst, og er spesielt tydelig
mellom posisjon 945 og 675 pa 12-13 m dyp. Grunnvannsspeil blir mindre tydelig fra posisjon
675, men kan sees ved posisjon 360 pé ca. 20 m dyp. Penetrasjonsdypet er variabelt, men stort
sett bra langs profilet, og ligger jevnt over i omridet 400-500 ns. Skrdlagning som heller
nedover mot vest sees noen f8 steder. Ellers er refleksjonsmgnsteret mer eller mindre kaotisk
og indikerer grove avsetninger. Line®re, skrd hendelser som krysser hverandre ved posisjon
2300 representerer etter all sannsynlighet refleksjoner i luft (energi som er reflektert fra objekt
pa terrengoverflaten).

P750 og P740
Disse 200 MHz-opptakene er milt i skjeringspunktet mellom P75 og P74 (se kartbilag -07).

P750 er mélt langs P75 og P740 er malt langs P74. P750 viser sporadisk grunnvannsspeil p
ca. 5-6 m dyp, og en svak reflektor p4 1 m dyp som kan representere bunnen av topplaget.
Ellers er refleksjonsmgnsteret mer eller mindre kaotisk. I P740 vises grunnvannsspeil pd 4 m
dyp ved starten av profilet (posisjon 0) og mulig bunn av topplag pd 2-3 m dyp. Mellom
posisjon 30 og 40 sees en skrd reflektor som heller nedover mot ¢gst og som antas &
representere en reflektor i Igsmassene (skrdlagning?).

P750a og P760a

Begge profilene er milt med 200 MHz-antenner, og er plassert ved skjeringspunktet mellom
P75 og P76. Opptakene er vist i kartbilag -07. P750a er malt langs P75, og P760a er mélt
langs P76. P750a er mélt 120-130 m lenger enn de gvrige 200 MHz-profiler. Mulig
grunnvannsspeil sees kun rundt posisjon 80 pd 10 m dyp. Ellers sees en del horisontale og
skrd strukturer i Ipsmassene, spesielt i omradet 100-40. Spesielt interessant er det & se at skré
reflektorer ser ut til & flate ut p& ca. 8 m dyp. P760a viser at skrdlagningen i omridet muligens
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har en komponent som heller mot nord. Ellers sees en undulerende, diskontinuerlig reflektor
pd 1 m dyp som kan representere bunnen av topplaget.

P74 og P76
Opptakene er vist i kartbilag -08. Profilene er mélt for 4 binde sammen P73 og P75. I P74

sees grunnvannsspeil 4 ligge i et konstant nivd pa 4-5 m dyp. Penetrasjonen er svart god og
jevn, og reflektorer kan sees ned til ca. 600 ns. Refleksjonsmgnsteret er kaotisk, og det er
vanskelig & plukke ut og beskrive enkelthendelser. Avsetningene er etter all sannsynlighet
grovkornige langs dette profilet.

P76 viser grunnvannsspeil i et bortimot konstant nivd pd 9-10 m dyp. Denne reflektoren
opptrer meget tydelig. Omtrent ved posisjon 570 knekker profilet i NNV-lig retning, og fra
denne posisjonen og til enden av profilet i nord sees meget svakt hellende skrdlagning (heller
nedover mot nord). Denne er spesielt tydelig over grunnvannsspeil, men sees ogsd svakere
under grunnvannsspeil. Refleksjonsmgnsteret er ellers kaotisk og indikerer grove avsetninger.
Penetrasjonen er meget god, og reflektorer sees ned til 500-600 ns.

4.2.2 Flatnertjernet

Omrddet ligger rundt Flatnertjernet i nordlig omrade i kartbilag -01. Georadaropptakene er vist
i kartbilag -09-11. I overflaten er avsetningene dominert av flyvesand. Beskrivelsen av
profilene starter lengst i sgr.

P77

Terrengkorrigerte opptak er vist i kartbilag -09. Grunnvannsspeil sees best der en har lokale
hgydevariasjoner i terrenget langs profilet. Grunnvannsspeil opptrer her som en horisontal
reflektor som ikke fglger terrengoverflaten. Dette er spesielt tydelig mellom posisjon 720 og
540. I dette omrddet ligger grunnvannsspeil i nivd ca. 195 moh. Fra posisjon 390 og mot
gstenden av profilet har terrenget stgrre helning nedover i profilretningen enn grunnvannsspeil.
Grunnvannsspeilet kommer i dette omradet derfor nermere overflaten og ligger omtrent i niva
190 moh. ved vestenden. Penetrasjonen er variabel. Dérligst penetrasjon har en i omridet
1800-1575 og 720-300. Arsaken til den dérlige penetrasjonen her vites ikke sikkert, men kan
muligens skyldes gkt ledningsevne i overflaten. Hendelse i nivd 170-175 moh. mellom
posisjon 1665 og 1610 kan vere stgy eller en horisontal reflektor som kan representere toppen
av en finstoffsekvens. Skrd, linexre hendelser i det samme omrddet antas 4 representere
refleksjoner gjennom luft fra objekter pd overflaten. Penetrasjonen er ellers meget bra, i
omrddet 500-700 ns, stedvis enda stgrre. Dette indikerer grove avsetninger. De mest
interessante strukturer opptrer i omrédet 1530-1215. Flere reflektorer definerer her en slags
bred kanalstruktur eller en sammensynkningsstruktur. Opptaket ellers er dominert av kraftig
reflektivitet og et kaotisk refleksjonsmgnster.
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P770 og P780
Disse opptakene er milt med 200 MHz-antenner og er vist i kartbilag -09. Profilene er mélt

i skjeringspunktet mellom P77 og P78, der P770 er mélt langs P77 og P780 er méilt langs
P78. P770 viser penetrasjon omtrent til 400 ns, og har skrdlagning som det mest dominerende
trekk. Denne heller nedover mot vest. Skrlagningen flater ut mot topp og bunn i opptaket.
P780 viser antatt grunnvannsspeil som en kraftig horisontal reflektor pd 2-3 m dyp. En
dalformet reflektor er framtredende gjennom hele opptaket. Denne har laveste punkt ved ca.
350 ns sentralt i opptaket. Reflektoren har typisk ’fjell-signatur’ (ujevn, reff topografi,
varierende reflektivitet), men det antas at den ligger for grunt til & representere fjell. Den kan
muligens utgjgre nedre grense av flyvesand-avsetningen. Reflektorer over har en svak
sammensynkning over den nevnte struktur.

P770a og P800a

Disse 200 MHz-opptakene er vist i kartbilag -09. Profilene er milt i skjeringspunktet mellom
P77 og P80. P770a er mélt langs P77 og P800a er mélt langs P80. Bidde P770a og P800a viser
et mer eller mindre kaotisk refleksjonsmgnster med penetrasjon ned til ca. 250-300 ns.

P78

Opptaket er vist i kartbilag -10. Penetrasjonen er stort sett meget god, og refleksjoner kan sees
ned til 500-600 ns. Grunnvannsspeil opptrer som en horisontal reflektor p& 4-6 m dyp. Stort
sett er refleksjonsmgnsteret kaotisk, som stedvis utgjgr trauformete strukturer, f.eks. i omradet
45-90, 180-270 og 540-570.

P780a og P781

Disse 200 MHz-opptakene er malt ved enden av P78. P780a er mélt langs P78 og P781 er
méilt pd tvers av P78. Opptakene er vist i kartbilag -10. I begge opptakene opptrer
grunnvannsspeil som en markant reflektor pd 3-4 m dyp. P780a viser en kraftig horisontal
reflektor mellom posisjon 30 og 50. Det er uklart hva denne representerer. Penetrasjonen er
i omrddet 250-300 ns. Refleksjonsmgnsteret er ellers kaotisk, med fi sammenhengende
reflektorer.

P80

Terrengkorrigert opptak er vist i kartbilag -10. Ogsd i dette profilet framtrer grunnvannsspeil
tydelig som en horisontal reflektor der terrenget har helning. Grunnvannsspeilet ligger
tilnzermet i et konstant nivd ca. 195 moh. langs profilet. Penetrasjonen er variabel, men jevnt
over svart god (ned mot 700-800 ns). Mellom posisjon 640 og 740 sees en trauformet
struktur, som ogsd har vert framtredende pd andre profiler som er beskrevet. Ellers er
refleksjonsmgnsteret kaotisk, der reflektorer ikke kan fglges lenger enn 5-10 traser. Det
kaotiske refleksjonsmgnsteret og det store penetrasjonsdypet er faktorer som tilsier grove
avsetninger langs profilet.
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P790 og P800
Profilene er malt med 200 MHz-antenner, og opptakene er vist i kartbilag -10. Profilene er

malt i skjeringspunktet mellom P79 og P80. P790 er milt langs P79 og P800 er méilt langs
P80. P800 viser grunnvannsspeil tydeligst pd ca. 3 m dyp. Ellers er refleksjonsmgnsteret for
kaotisk til 4 plukke ut og beskrive enkelthendelser.

P79

Opptaket er vist i kartbilag -11. Penetrasjonen er variabel, men god. Grunnvannsspeil kan sees
pa ca. 4 m dyp ved starten av profilet (posisjon 0) men blir grunnere og vanskeligere & skille
fra direktebglgen i profilretningen. Et kaotisk refleksjonsmgnster gjgr det vanskelig & plukke
ut enkelthendelser.

5 KONKLUSJON

Det er utfgrt georadarmilinger i to omrdder nordvest og nord for Gardermoen lufthavn i
forbindelse med Faneprosjekt Gardermoen.

Omréde Moreppen-Vigsteinmoen ligger like nordvest og nord for flyplassen. Avsetningene er
dominert av breelvavsatt materiale. Lengst i vest i ravinelandskapet viser georadaropptakene
meget liten penetrasjon som en fglge av finstoffholdig, marint materiale. Opptakene gst for
ravineomrddet viser et jevnt gkende dyp til grunnvannsspeil mot gst. Flere profiler viser
skrdlagning som stort sett heller nedover mot vest. Mulig bunn av topplag i breelvavsetningen
sees i flere profiler pd 1-5 m dyp, der dypet gker mot g@st. Et par profiler viser en utflatning
av skrdlagning mot dypet og indikerer trolig plasseringen av breelvavsetningens bunnlag
(finstoffdominert). Refleksjonsmgnsteret er oftest kaotisk, og dette representerer vanligvis
grovkornige avsetninger.

Omrade Flatnertjernet ligger ca. 4 km NN@ for flyplassen. Avsetningene er dominert av
vindavsatt materiale. Ogsa i dette omrddet sees grunnvannsspeil tydelig pa de fleste profiler.
Grunnvannsspeilet har en svak helning nedover mot gst. Et 200 MHz-opptak lengst i vest viser
skrilagning som heller nedover mot vest og som indikerer at det vindavsatte materialet kan
vare tynt i dette omridet. Trauformete strukturer sees pé flere profiler, og kan representere
gamle elvekanaler, men dette er usikkert. Ogsd i dette omradet er refleksjonsmgnsteret kaotisk,
og dette representerer trolig grove avsetninger. Grensen mellom vindavsatt og breelvavsatt
materiale er ikke pévist.
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Tekstbilag
Side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk mélemetode 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 fis
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
4 bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende medium veare kjent
eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mélinger ("common depth-point’). Slike mélinger utfgres
ved 4 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. Nir antenneavstanden gker, vil reflekterte bglger f 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 pd 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;

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

&)

hvor g _er det relative dielektrisitetstallet. €,-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pd neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsi hastigheter og ledningsevne i de samme
media.



Tekstbilag
Side 2

Dybderekkevidden for georadarmadlinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bdde 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 dybderekkevidde pi flere titalls meter ndr 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 03 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.0!
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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