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P4 oppdrag fra Forsvarets Bygningstjeneste (FBT), Hamar, har NGU utfert geofysiske
malinger over tre deponier og to tankanleggsomrader ved Gardermoen flystasjon, Ullensaker
kommune, Akershus. Metodene som ble anvendt var magnetometri, elektromagnetiske malinger
(EM 31) og georadar.

I deponiomrédene har det for en stor del vert mulig & kartlegge omriss av deponiene. Det var
ikke mulig & kartlegge dyp eller volumforhold i deponiene. Stedvis ble tolkningen
vanskeliggjort pd grunn av stoykilder (medferte enkelte steder kraftig stoy, spesielt i omride
029).

I omride 034 var det ikke mulig & pavise flere tanker enn de man pa forhind kjente
beliggenheten av. Mulige tilforselsror til/fra tanker ble imidlertid indikert. I omréde 020 ble det
indikert to tanker. Mélingene viste ogsd at tanker kan vere gravd opp i dette omradet.

Koordinater (forts.):
Omrade 034 32V 6155 66740
Omrade 020 32V 6166 66765

Emneord: Elektromagnetisk madling
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0 SAMMENDRAG

P4 oppdrag fra Forsvarets Bygningstjeneste (FBT), Hamar, har NGU utfert geofysiske
malinger 1 5 omréder ved Gardermoen flystasjon, Ullensaker kommune, Akershus. For
omradene 018, 029 og 030 (se under) var formdlet & kartlegge utbredelsen av nedgravde
deponier. For omridene 034 og 020 var formalet & pavise tankanlegg i bakken. Metodene
som ble benyttet var magnetometri (ca. 6.6 profilkm), elektromagnetiske malinger (EM 31,
ca. 4.1 profilkm) og georadar (ca. 2.6 profilkm). Magnetiske malinger ble utfert for &
forsoke 4 pdvise omrdder med nedgravd, jernholdig materiale. Elektromagnetiske malinger
ble anvendt for 4 pdvise elektrisk ledende materiale i bakken, samt for & pdvise eventuelle
kabelanlegg i1 bakken som ikke er vist pa tilgjengelige kabelkart. Formalet med georadarmaél-
ingene var forst og fremst 4 pavise plassering av deponier og dyp til bunnen av dem, samt
pdvise plassering av tankanlegg. Georadar ble ogsa benyttet til kartlegging av strukturer i
lesmasser og dyp til grunnvannsspeil.

Data fra magnetiske og elektromagnetiske malinger ble skrevet ut som kurver for hvert enkelt
profil. Eksempler pa data for sentrale profiler er presentert i databilag. For deponiomradene
ble data for hvert profil slatt sammen og presentert som overflatekart i databilag. Eksempler
pd georadaropptak er ogsd presentert i databilag. For deponiomrddene er opptakene
presentert som tolkete terrengprofiler i kartbilag. P4 bakgrunn av disse data er det presentert
et tolkningskart for hver mélemetode innen deponiomrddene. Disse kartene er deretter
sammenstilt og presentert som samtolkningskart.

Ved hjelp av de anvendte malemetoder har det vert mulig & pivise/kartlegge omriss av
deponier. En har ogsé delvis lyktes i 4 pavise tankanlegg i bakken. De volummessige forhold
ved deponiene er fortsatt uavklart, forst og fremst fordi det ikke har vaert mulig & pavise
bunnen av deponiene pd georadaropptak. En eventuell videre undersgkelse med f.eks.
kombinerte elektriske sonderinger/profileringer kan muligens avklare dybdeforhold i
deponiene. En bedre pavisning av tankanlegg kan trolig oppnds ved 4 oke profiltettheten ved
georadarmalinger.

Nedenfor presenteres resultater fra hvert omride som er undersokt.

Omrade 018, Gammel brannplass for fly

Yttergrensen av den nordlige og vestlige del av deponiet er kartlagt. Arealet av dette omrédet
er ca. 21000 m®. Deponiets sorlige begrensning er kartlagt tidligere, og denne delen av

deponiet er ikke tatt med i arealberegningen. Et jernbanespor utgjer omridets ostlige
begrensning. Dyp til grunnvannsspeil er i omridet 12.5-15 m.



Omrdde 029, Tyskerfyllingen

Undersokelser i dette omradet har avdekket to mulige deponier. Det minste omréadet i vest
er pavist med sterst sikkerhet pd grunn av fraver av pdviselige stoykilder. Arealet av dette
omrddet er ca. 1750 m?. Kartlegging av antatt deponi i gst medforte problemer pa grunn av
péfylt jern- og betongskrot i overflaten som skapte kraftig stoy ved alle anvendte mélemetod-
er. Grensen av deponi er allikevel forsgkt kartlagt. Antatt maksimum areal av gstlig deponi
er ca. 11200 m>. Minimum areal antas & vare ca. 6000 m® Den vestlige grensen av dette
deponiet er ikke kartlagt, p4 grunn av at omrédet her er avgrenset av en bratt og hay voll.
Dyp til grunnvannsspeil er 6-7.5 m.

Omrade 030, Oppryddingsdeponiet

Deponiet her utgjor et gjenfylt massetak. Yttergrensen av deponiet er kartlagt, bortsett fra
mot vest der veien trolig utgjor den naturlige begrensning. Arealet av deponiet er ca. 20250
m’. Dyp til grunnvannsspeil er 6-7 m. I tillegg er det kartlagt et jordingsnett i bakken utenfor
selve deponiomréidet.

Omrade 034, Eks-tysk tankanlegg

I dette omrédet eksisterer to nedgravde tanker som man pa forhdnd kjente beliggenheten til.
Flere tanker kunne ikke pavises med de benyttede metoder og den anvendte profiltetthet.
Mulige tilforselsror fra/til tanker er imidlertid indikert p& bakgrunn av georadaropptak. Ved
en eventuell videre undersokelse bor det males tettere med georadar (ca. 5 m profilavstand).

Omrdde 020, Fuelanlegg ute av bruk

I dette omradet har georadarmdlinger indikert to mulige nedgravde tanker, der mélingene
viser at disse kan vare ca. 10 m lange. Forstyrrelser p& georadaropptak i en annen del av
omradet indikerer at det kan vare gravd i bakken, uten at en her kunne pévise tankanlegg.
Det er mulig at det har eksistert tanker i dette omrddet tidligere, men at de er gravd opp.



1 INNLEDNING

P4 oppdrag fra Forsvarets Bygningstjeneste (FBT), Hamar, har NGU utfort geofysiske
malinger i 5 omrdder ved Gardermoen flystasjon, Ullensaker kommune, Akershus. For tre
av omrddene (omrade 018, 029 og 030) var formdlet & kartlegge utbredelsen av nedgravde
deponier. For de to andre omridene (omrdde 034 og 020) var formadlet & pdvise tankanlegg
1 bakken. Metodene som ble benyttet var magnetometri, elektromagnetiske malinger (EM 31)
og georadar. Mélingene ble utfert 1 perioden 15/2-24/2-1993 av Torleif Lauritsen og Jan F.
Tonnesen med assistanse av vernepliktig personell fra Forsvaret.

2 UTFORELSE

Et oversiktskart som samlet viser de undersgkte omrader er vist i kartbilag -01 (malestokk
1:50 000). Oversiktskart for hvert enkelt omrdde er vist i kartbilag -02, -08, -14, -20 og -22
(mélestokk 1:5000). Det ble forst satt opp stikningsnett for profiler i omriddene. P4 kartene
er X- og Y-akser koordinatfestet i henhold til gkonomisk kartverk. Profilene er inndelt i et
eget valgt aksesystem.

Pa grunn av midlertidig instrumentsvikt pd georadaren og usikker angivelse av lokalitetenes
avgrensning, ble det utfort mer magnetisk og elektromagnetisk profilering enn planlagt. Dette
viste seg & vaere mer effektivt enn & benytte georadar. Antall georadarprofiler ble derfor i
samrdd med oppdragsgiver redusert til et minimum for eventuelt & bestemme dyp av
deponiene.

2.1  Magnetometri

Ved magnetiske mélinger over deponi/avfallsplasser vil jernholdige gjenstander kunne vare
opphav til magnetiske anomalier. Magnetiserbare objekter som plasseres i jordas magnetfelt
vil selv indusere et magnetfelt. Dette pdvirker storrelsen pa den totale magnetiske feltstyrken,
slik at denne avviker fra stedets normale. Slike avvik registreres som anomalier. En fyldigere
beskrivelse av magnetiske mdlinger er vedlagt (tekstbilag 1). Det ble utfort magnetiske
malinger 1 omrddene 018, 029 og 034 (deponiomridene). Ved mdlingene ble sonden plassert
ca. 2 m over bakken. Mélepunktavstanden var 2 m. Plassering og lengde av profilene er vist
sammen med tolkningskartene i kartbilag -03, -09 og -15. Total profillengde er ca. 6.6 km.
Formdlet med de magnetiske madlingene var & forsoke & pavise omrider med nedgravd,
jernholdig materiale.



2.2  Elektromagnetiske mdlinger (EM 31)

EM 31 er en elektromagnetisk utrustning som maler undergrunnens elektriske ledningsevne
direkte uten & ha kontakt med bakken. Instrumentet kan detektere endringer i ledningsevnen
ned til 6 meters dyp. Ledningsevneverdier kan avleses kontinuerlig, men i praksis registreres
data ved faste intervaller for seinere uttegning av profiler. En fyldigere beskrivelse av EM
31 er gitt i tekstbilag 2. Mélingene ble stort sett utfert med instrumentet ca. 1 m over
bakken. Mélepunktavstanden var 2 m. Plassering og lengde av profilene i deponiomradene
er vist sammen med tolkningskartene i kartbilag -04, -10 og -16. I omrade 034 er det malt
EM 31 langs profil 1, 4, 6, 8, 10 og 11 (kartbilag -21). I omrade 020 er det malt EM 31
langs profil 20, 23 og 24 (kartbilag -23). Total profillengde er ca. 4.1 km. Formalet med de
elektromagnetiske malingene var 4 pévise elektrisk ledende materiale i bakken. Det var ogsi
av interesse 4 fa pdvist eventuelle kabelanlegg i bakken som ikke framkom pé tilgjengelige
kabelkart.

2.3 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk mélemetode som kan benyttes til undersokelse av lagdeling,
gjenstander og strukturer i grunnen. Metoden er basert pad registrering av reflekterte
elektromagnetiske belgepulser fra grenseflater i jorda. Fra en utskrift av georadaropptak kan
toveis gangtid ned til reflektorer avleses. Ved & utfore malinger med spesielle antennekonfig-
urasjoner (CDP-malinger) kan radarbelgehastigheten ned til reflektorer beregnes, slik at
virkelige dyp til reflektorer kan finnes. En mer detaljert beskrivelse av malinger med
georadar er vedlagt (tekstbilag 3). Ved malingene ble det benyttet en flyttavstand pa 0.5 eller
1 m. P4 bakgrunn av tidligere utforte CDP-mélinger ved Gardermoen (Mauring & Lauritsen
1992) er radarbelgehastigheten 0.125 m/ns valgt ved dybdekonvertering. Plassering og lengde
av profilene i deponiomrédene er vist sammen med tolkningskartene i kartbilag -05, -11 og -
17. P& bakgrunn av georadaropptakene er det ogsa framstilt terrengprofiler for deponiene i
kartbilag -06, -12 og -18. Det ble pa forhdnd bestemt at disse skulle presenteres i malestokk
1:200. For & spare plass ble det (i samrdd med oppdragsgiver) funnet hensiktsmessig &
benytte en horisontal malestokk pd 1:500 og en vertikal mélestokk pd 1:250.

I omrdde 034 er det malt georadar langs samtlige profiler vist i kartbilag -21, bortsett fra
profil 11. T omrdde 020 er det malt georadar langs samtlige profiler vist i kartbilag -23,
bortsett fra profil 24. Ved utskrift av georadaropptak vises kun 0-300 ns pd grunn av
begrenset penetrasjonsdyp, og for & kunne skille reflektorer bedre. Samlet profillengde ved
deponier og tankanlegg er ca. 2.6 km. Formalet med georadarmdlingene var forst og fremst
d pévise plassering av deponier og dyp til bunnen av dem, samt pavise plassering av
tankanlegg. Georadar ble ogsé benyttet til kartlegging av strukturer i losmasser og kartlegging
av grunnvannsspeil.



3 RESULTATER
3.1  Generelle bemerkninger

I alle de undersgkte omrader er det mye tekniske anlegg, bygninger og andre stoykilder som
stedvis kan gjore tolkning av geofysiske data vanskelig. Der anomale verdier i data skyldes
pavisbare stgykilder, er dette kommentert i tolkningen. Steykilder som ikke framkommer av
kartgrunnlaget er angitt med stjerne pé tolkningskartene. Ekstra kompliserende forhold har
en dersom det er deponi/tankanlegg der en ogsd har tekniske anlegg, og der det finnes
tekniske anlegg/staykilder som ikke er pdvist (observert). Sistnevnte punkt er spesielt aktuelt
i dette tilfellet, fordi malingene ble utfert pd et tidspunkt da bakken helt eller delvis var
sngdekt.

Ved tolkning av maleresultatene er det benyttet anomalidefinisjoner som listet under.

* Magnetometri. Uforstyrret magnetisk feltstyrke er pa ca. 50500-50600 nT i omrddene som
er undersgkt. Anomalisterrelsen angis som avviket fra uforstyrret magnetfelt.

- Svak anomali, 50-200 nT
- Sterk anomali, 200-1000 nT
- Meget sterk anomali, > 1000 nT

* EM 31. Et omréde har anomale verdier hvis en eller flere av folgende betingelser er
oppfylt;

- Tilsynelatende ledningsevneverdi mdlt med vertikale spoleakser ligger
utenfor et bestemt normalomrade.

- Tilsynelatende ledningsevneverdi er negativ.

- Tilsynelatende ledningsevneverdi mdlt med instrumentet parallelt og
vinkelrett profilretningen viser en forskjell som er storre enn 0.2 mS/m (ikke
med som betingelse i omrade 034 og 020).

- Forskjellen mellom tilsynelatende ledningsevneverdi mellom to nabopunkter
er storre enn en bestemt verdi (0.3 mS/m for omridde 030, 0.4 mS/m for
omréade 018 og 029 og 1.5 mS/m for omréde 034 og 020).

* Georadar. Sterke indikasjoner pd deponier sees som regel ved avbrutte geologiske
strukturer 1 deponiomrddet, ofte med redusert penetrasjon og/eller endring i
reflektivitet og frekvensinnhold. Ved svake indikasjoner kan en stedvis erkjenne
geologiske strukturer pd storre dyp (5-10 m), mens strukturer pd grunnere dyp er
forstyrret i deponiomradet. Dette kan indikere at deponiet er tynt og/eller at det ikke
inneholder materiale som demper EM-bglgene.

Ved opptegning av anomaliers plassering langs profiler, er disse gradert for magnetometri og
georadar etter det monster som er nevnt over. For EM 31 har en ikke skilt mellom sterrelser
pa anomalier, men en har i tillegg angitt omrader med negativ tilsynelatende ledningsevne.
Det er ikke mulig 4 avlese storrelsen pa de negative utslagene. For & kunne plotte inn disse
verdiene pa profilkurver og overflatekart, er de gitt verdien -1 mS/m. Det er ikke skilt
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mellom svake eller sterke anomalier/indikasjoner ved avgrensing av antatt anomale omrader.
Ved arealberegninger av deponier er det benyttet et digitalt planimeter av typen ’Planix 7’
(Tanaya).

3.2  Omrdde 018, Gammel brannplass for fly

Omradets plassering er vist i kartbilag -02. Det er begrenset i vest av rullebane, i nord og
gst av gammelt jernbanespor og i ser av tidligere undersokt omrdde (NOTEBY 1992).
Terrenget er flatt i omrddet. Losavsetningene bestdr av breelvavsatt sand/grus (Longva
1987).

Magnetometri
Et eksempel pd et mdlt profil (1040Y) er vist i databilag 1. Profilet viser typiske

anomalisterrelser og -former innenfor omrddet (50-200 nT). Antatte magnetiske anomalier
som trolig skyldes gjenstander (jernholdige) i deponiet er mer eller mindre sammenhengende
mellom 1010X og 1140X. Kraftig negativ anomali mot slutten av profilet skyldes
jernbanesporet. Data fra samtlige profiler er framstilt som et overflatekart i databilag 2.
Verdier langs profil 1050X ser for posisjon 1000Y er utelatt. Det samme gjelder for verdier
nermest jernbanesporet 1 ost og nord. De hoye verdiene lengst i nord pa overflatekartet
skyldes allikevel jernbanesporet. Kartet viser et forholdsvis kraftig anomalt omrade med
senter ved posisjon 1050X, 1030Y. Kartet viser ogsa en tendens til en svekkelse av starrelsen
pa de anomale verdier mot nord, og en innsnevring av det anomale omrédet i samme retning,.
Basert pd tolkning av enkeltprofiler, er det opptegnet et magnetisk tolkningskart i kartbilag -
03. P4 dette kartet ser en tydelig hvordan de kraftigste anomaliers plassering er i samsvar
med plassering av jernbanesporet. Den stiplete linjen avgrenser omradet der en har
magnetiske anomalier som antas & skyldes jernholdig materiale i bakken.

EM 31

Normalomrddet for tilsynelatende ledningsevne ser ut til & ligge mellom 1.0 og 2.2 mS/m.
Eksempel pd et EM 3l-profil (1100Y) er vist i databilag 3. Her er det malt med fire
konfigurasjoner. Stjerne- og firkant-symbolene angir malinger med vertikale spoleakser og
instrumentet orientert henholdsvis parallelt med og vinkelrett pd profilretningen. Sirkel- og
trekant-symbolene angir malinger med horisontale spoleakser og instrumentet orientert
henholdsvis parallelt med og vinkelrett pd profilretningen. Omridene 1076X-1084X og
1092X-1124X viser antatt uforstyrrete ledningsevneverdier. Resten av profilet viser anomale
verdier. Data fra samtlige profiler er vist som et overflatekart i databilag 4. Det er verdier
fra mélinger med vertikale spoleakser og instrumentet orientert parallelt med profilretningen
som er presentert. Et karakteristisk trekk er et line@rt anomalimenster ved posisjon ca. 1015X
som dreier svakt vestover helt i nord. I folge antagelser fra oppdragsgiver skyldes dette en
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kulvert som gér parallelt med rullebanen. En fir negativ tilsynelatende ledningsevne rett over
kulverten. Anomale omréder i ost og nordest skyldes jernbanen. Ellers framtrer de kraftigste
anomalier helt i sar og ved posisjon 1070X, 1100Y. Basert pd ledningsevneanomalier er det
framstilt et tolkningskart i kartbilag -04. Stjerner pa kartet angir stoykilder, i dette tilfellet
den nevnte kulvert. Stiplet linje avgrenser omradet der en har anomalier som antas & skyldes
elektrisk ledende materiale i bakken.

Georadar

Det ble kun maélt tre georadarprofiler i omrddet (se kartbilag -05). Eksempel pé et
georadarprofil (1040Y) er vist i databilag 5. Profilet er mélt med 50 MHz-antenner, og viser
kun en svak indikasjon pa deponert materiale. En reflektor pd 200 ns sees 4 bli tilsynelatende
brutt ved 1012X, men kommer tydelig til syne igjen ved posisjon 1170X (240 ns). Deponiet
antas 4 ligge mellom disse to posisjonene. Indikasjonen pd dette er svak, og det antas at
deponiet er tynt og/eller inneholder lite dempende materiale i dette omradet. Reflektoren som
er nevnt representerer trolig grunnvannsspeil som opptrer pd 12.5-15 m dyp. Dette er i
samsvar med det som er angitt pd et hydrogeologisk kart utgitt i forbindelse med den
Internasjonale Hydrologiske Dekade (IHD) (@stmo 1976). Den stiplete linjen i kartbilag -05
viser avgrensningen av et omrade der antatt deponi er svakt indikert ved georadarmélinger.
Kartbilag -06 viser terrengprofiler som er opptegnet pa bakgrunn av georadaropptakene. Dyp
til topp eller bunn av deponiet kan ikke erkjennes pa noen profiler.

Samtolking
Et samtolkningskart er presentert i kartbilag -07. Anomale omrdder indikert ved de

forskjellige metoder er gitt forskjellig skravur. Den stiplete linjen omslutter maksimal
utbredelse av anomale omrdder, og antas & representere yttergrensen av deponiet, med de
forbehold som er nevnt under punkt 3.1. De sikreste indikasjoner pd deponi har en i de
omréder der flere metoder angir anomale verdier (omrider med dobbel- eller trippelskravur).
Deponiets sorlige begrensning er pévist ved en tidligere undersgkelse (NOTEBY 1992).
Arealet av skravert omrdde er ca. 21000 m*>. Dyp ned til bunnen av deponiet kunne ikke
pdvises ved de anvendte metoder. Dette skyldes at magnetiske og elektromagnetiske (EM 31)
méleverdier ikke kan benyttes kvantitativt til beregning av dyp til bunnen av deponi, og at
bunnen ikke kan sees direkte p& georadaropptakene. Deponiet antas allikevel & ligge grunt,
spesielt mot nord, pd grunn av relativt uforstyrrete georadaropptak. Overflaten av
grunnvannsspeil antas & ligge pd 12.5-15 m dyp i dette omradet.

11



3.3  Omrédde 029, Tyskerfyllingen

Omradets plassering er vist i kartbilag -08. I og ved mdleomrddet er det bygd opp voller av
armerte betongblokker sammen med sand og grus. Disse vollene er angitt ved stiplete linjer
pé tolkningskartene i kartbilag -09, -10 og -11. I tillegg er det fylt ut masser av det samme
materialet sorost for den gstligste vollen. Avgrensningen av det utfylte omrédet er angitt som
prikket linje p& tolkningskartene. Vollene og det utfylte omrddet har stor betydning for
kvaliteten pa tolkningen fordi materialet som de er bygd opp av utgjer en betydelig stoykilde
for samtlige anvendte metoder. Andre stoykilder er gjerde rundt hus ved 960X, 1020Y,
standplasskur ved 975X, 1070Y og rer og kabler i bakken (angitt med *). Et gjerde utgjor
den ostlige begrensning av méleomrddet. Rundt voller og fyllinger er terrenget flatt.
Losavsetningene bestdr av breelvavsatt sand/grus.

Magnetometri
Et eksempel pa et malt profil (1000X) er vist i databilag 6. Uforstyrrete verdier vises fram

til posisjon 1050Y. Fra denne posisjonen vises anomale verdier, der de fra posisjon 1140Y
er spesielt kraftige. De anomale verdiene skyldes etter all sannsynlighet utfylt, knust betong
med armering (jern). Data fra samtlige profiler er framstilt som overflatekart i databilag 7.
De kraftigst anomale punkter ved gjerdet i ost er fjernet for gridding og presentasjon.
Omréider med manglende datagrunnlag gir seg til kjenne som ’huller’ i overflatekartet. Disse
opptrer ved kantene av kartet.

Et magnetisk tolkningskart er framstilt i kartbilag -09. To anomale omrader er omsluttet av
tykk, stiplet linje. Den sorlige del av anomaliomrddet i ost viser et markant skille for
starrelsen pd anomaliene ved ca. 1120X for profilene 1080Y, 1100Y og 1120Y. Dette skillet
kan muligens markere serlig grense av deponi. Anomalier sor for denne grensen skyldes
trolig fyllingsmaterialet. Det anomale omradet i vest har ingen paviselige stoykilder, og kan
i sin helhet utgjore et omrade der det er deponert jernholdig materiale i bakken.

EM 31

Normalomrddet for tilsynelatende ledningsevne ser ut til & ligge mellom 1.1 og 2.9 mS/m
1 omradet. Eksempel pd et EM 31-profil (1080Y) er vist i databilag 8. Omradet 1064X og
ut profilet viser stort sett uforstyrrete ledningsevneverdier, mens resten av profilet (med fa
unntak) viser anomale verdier. Fra posisjon 1025X til posisjon 1064X er storrelsen pi
anomalien mindre enn fram til posisjon 1025X. Det er mulig at denne posisjonen represente-
rer sorlig grense av deponiet langs dette profilet. Et overflatekart som er framstilt etter
gridding av data fra samtlige profiler, er vist i databilag 9. Verdier malt med vertikale
spoleakser og instrumentet orientert parallelt med profilretningen er benyttet. De anomale
omrader har stort sett samme plassering som de magnetiske anomaliomrader. Det anomale
omradet lengst sor skyldes ror i bakken. Rerene er angitt som stoykilder (stjerner) pa
tolkningskartet i kartbilag -10. Pa tolkningskartet er det tykk stipling rundt anomale omrader.
Tolkningskartet viser ogsd at de anomale omrader har omtrent samme plassering som de
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tilsvarende magnetiske anomaliomrddene. Mellom 1015X og 1025X langs profilene 1060Y,
1080Y og 1100Y opptrer en endring i anomalistorrelsen (anomalien blir mindre langs
profilretningen). Det er mulig at en i dette omrddet har serlig begrensning av deponiet.
Anomaliene lenger ser skyldes trolig fyllingsmaterialet. Det er i tillegg antatt at ledningsevne-
anomalienes avgrensning i nordest angir grensen for deponiet i denne retningen.

Det minste anomaliomradet i vest antas i sin helhet & representere deponert materiale under
overflaten.

Georadar

Eksempel pé georadaropptak (profil 1000X) er vist i databilag 10 side 1. Fra posisjon 980Y
til posisjon 1050Y sees horisontale, geologiske strukturer ned til ca. 70 ns. I omradet 150-
300 ns sees videre skrélagning. Fra posisjon 1050Y og ut profilet (1140Y) sees ikke lenger
geologiske strukturer, refleksjonsmensteret er kaotisk og penetrasjonsdypet er kraftig redusert.
Dette er en sterk indikasjon pd deponert materiale. Det er allikevel vanskelig 4 si noe om
forstyrrelsene/dempningen skyldes kun materiale som er avsatt pa overflaten eller om det
ogsé kan skyldes materiale som er nedgravd. Reflektor pd ca. 110 ns mellom posisjon 980Y
og 1000Y antas & representere overflaten av grunnvannsspeil (6-7 m dyp). Profil 1080Y
(databilag 10 side 2) viser en kraftig indikasjon p& deponert materiale fram til posisjon
1025X. Mellom 1025X og 1065X sees geologiske strukturer pd 3-6 m dyp. Tilsvarende
strukturer sees i et nivd 2-3 m heyere fra posisjon 1065X (slutt pa fylling og i uforstyrret
omréde). Spranget i nivd skyldes hoyden pa fyllingen. Fordi grunne geologiske strukturer
sees fra posisjon 1025X, antas det at deponiet ikke fortsetter inn i dette omrédet. Redusert
penetrasjon (svak indikasjon) mellom 1025X og 1065X skyldes fyllingsmateriale over naturlig
terrengoverflate. Reflektor pd 120-130 ns mellom posisjon 1065 og 1095 representerer
sannsynligvis grunnvannsspeil (7-7.5 m dyp).

P4 tolkningskartet (kartbilag -11) er det tegnet en stiplet linje rundt omrdder med svake og
sterke indikasjoner. De samme anomale omradene er indikert ved magnetometri og EM 31.
Profil 1080Y indikerer imidlertid at grensen for deponiet gar lenger nord (1025X).

Ogsd 1 det vestlige omrddet er georadarindikasjoner omtrent sammenfallende med
anomaliomrddene for magnetometri og EM 31. Kartbilag -12 viser terrengprofiler som er
opptegnet pd bakgrunn av georadaropptakene. Topp og bunn av deponier kan ikke erkjennes.

Samtolking
Et samtolkningskart er presentert i kartbilag -13. Anomale omrédder indikert ved de

forskjellige metoder er gitt forskjellig skravur. Stiplet linje i vestlig omridde omslutter
maksimal utbredelse av anomale omrdder. I dette omrddet har en trolig best bestemt
deponiets grenser. Arealet av omréddet er ca. 1750 m®. Stiplet linje i omrédet i ost omslutter
anomale omrader indikert ved samtlige metoder. Arealet av dette omrédet er ca. 11200 m’.
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Prikket linje angir mulig sorlig og nordestlig begrensning av deponiet, men ma sees pa som
en minimum utbredelse av dette, og utgjer ca. 6000 m?. Det har ikke vart mulig & pavise
bunnen av deponiene ut fra georadaropptakene eller resultater fra de andre metodene. Utenfor
vollene ligger grunnvannsspeilet trolig pd 6-7.5 m dyp.

3.4  Omrdde 030, Oppryddingsdeponiet

Omradets plassering er vist i kartbilag -14. Et gammelt grustak er avmerket pa et kart i en
bygdebok i dette omradet. Grustaket er ikke lenger synlig, men har vart plassert ost for
veien som gar ser-nord. Dette grustaket er benyttet som deponi, da omradet i dag er helt
utplanert og flatt. Losavsetningene bestdr av breelvavsatt sand/grus. I omrddet opptrer en
rekke stoykilder pd bakken. Flere av disse er ikke inntegnet pa kartgrunnlaget, og disse er
angitt med stjerne pa tolkningskartene i de tilfeller det har betydning for tolkningen.
Stoykilder p& bakken omfatter; trafo (1010X, 1055Y), tankanlegg (1030X, 1160Y),
betonghus (1022X, 1142Y og 1033X, 1142Y), nettinggjerde rundt koblingsboks (1095X,
1185Y), armert betongkloss (1075X, 1082Y og 1220X, 1202Y), stolpe med kabelrester
(1192X, 1082Y og 1210X, 1118Y), narforsvarsomréde med skyttergraver (sentrum 1220X,
1250Y). De tre forstnevnte stoykilder er inntegnet pd kartgrunnlaget.

Magnetometri
Et eksempel pa et malt profil (1200Y) er vist i databilag 11. En svak anomali opptrer

omtrent sammenhengende mellom posisjon 1024X og 1134X. Selve anomalimensteret minner
mye om det en har over deponiet i omrdde 018. Amplituden pd anomaliene er ogsd i samme
storrelsesorden (50-200 nT). Anomaliene antas & skyldes deponert, jernholdig materiale i
bakken. Anomali pd ca. 1162X skyldes trolig stoy (= anomalier fra pdvisbare tekniske
anlegg eller gjenstander pd overflaten). Anomali ved enden av profilet skyldes armert
betongkloss pd overflaten. Data fra samtlige profiler er framstilt som et overflatekart i
databilag 12. De kraftigste topper og sekk i overflaten skyldes stoy. Det kan derfor veere
vanskelig & erkjenne anomale omrider som skyldes deponert materiale i bakken ut fra dette
kartet, og det er kun tatt med som en samlet framstilling av méleverdiene. Basert pd tolkning
av enkeltprofiler, er det presentert et tolkningskart i kartbilag -15. P4 tolkningskartet er
anomaliene gradert etter storrelse (amplitude i nT). Dersom en fjerner alle anomalier som
skyldes stay, ser det ut som om den nordvestlige del av méleomradet skiller seg ut med tanke
pa anomalier som kan skyldes deponert materiale i bakken. Dette omréidet er avgrenset med
en stiplet linje. Omrddet er ikke avgrenset i vest, men det antas at veien utgjor den vestlige
grensen for deponi. Helt i sor er det ogsd anomalier som ikke skyldes synlige staykilder.
Anomaliomrddene er usammenhengende, og kan skyldes steykilder under sngen. Kraftige,
positive anomalier ved 1110X, 1100Y og 1195X, 1080Y antas 4 skyldes kabel i bakken.
Anomalier i nordest kan skyldes jernskrot p& bakken i forbindelse med n®rforsvarsomradet

her.
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EM 31

Normalomradet for tilsynelatende ledningsevne ser ut til & ligge mellom 1.5 og 3.2 mS/m
i omradet. Eksempel pd EM 31-profil (1100Y) er vist i databilag 13. Det er malt med
vertikale spoleakser. Stjerne-symbolene angir verdier avlest med instrumentet orientert
parallelt med profilretningen. Firkant-symbolene angir verdier avlest med instrumentet
orientert i den retning som ga de hoyeste ledningsevneverdier. Sistnevnte konfigurasjon ga
svert hgye verdier mellom 1125X og 1225X. I dette omrddet ble det ved bestemte
orienteringer av instrumentet oppnddd meget god kobling med ledende materiale i bakken
som neppe kunne skyldes deponert materiale. Ved orientering av instrumentet parallelt med
profilretningen fikk en i det samme omrédet stort sett negative tilsynelatende ledningsevne-
verdier. I folge samtale med oppdragsgiver skyldes de kraftige anomaliene et jordingsnett i
bakken. Den del av jordingsnettet som 14 innenfor méleomrddet ble deretter kartlagt ved en
rekognoserende undersekelse. Omriss av omrade for jordingsnett er angitt med prikket linje
pd tolkningskartet i kartbilag -16 (se seinere). Et overflatekart for verdier malt med
instrumentet orientert parallelt med profilretningen er presentert i databilag 14. Jordingsnettet
gir seg til kjenne som et lavverdiomrdde i serest. Ellers er anomaliene tolket & skyldes
respons fra deponert materiale i bakken. Disse skiller seg klarere ut fra bakgrunnsnivdet enn
hva tilfellet var ved de magnetiske malingene. Dette skyldes trolig at den magnetiske stgyen
er mer dominerende. Et tolkningskart er presentert i kartbilag -16. Som nevnt over, er
jordingsnettet avgrenset ved prikket linje. Anomalier i nordest antas & skyldes skrot pa
bakken i forbindelse med narforsvarsomrddet. En tykk stiplet linje avgrenser det omrddet
med anomalier som en antar skyldes deponert materiale i bakken.

Georadar

Eksempel pé et georadaropptak (1180Y) er vist i databilag 15. Fra posisjon 1115X og ut
profilet (1175X) sees en reflektor pd 110-120 ns som antas & representere grunnvannsspeil
(6.5-7 m dyp). Skralagning sees gjennom grunnvannsspeil ved posisjon 1135X. Fra 991X til
1115X sees ikke grunnvannsspeil, refleksjonsmensteret er mer kaotisk og energien er mer
langbolget. Dette er sterke indikasjoner pd deponert materiale i bakken. Tolkningskartet i
kartbilag -17 viser samtlige profiler med pédtegning av indikasjoner pd forstyrrelser i
georadaropptakene som trolig skyldes deponi. Stiplet linje avgrenser omrédde for georadarindi-
kasjoner. Kartbilag -18 viser terrengprofiler som er opptegnet pa bakgrunn av georadaropp-
takene. Profilene viser et minimum dyp til grunnvannsspeil pa ca. 6 m. Topp og bunn av
deponi kan ikke erkjennes.

Samtolking
Et samtolkingskart er presentert i kartbilag -19. Anomale omrader indikert ved de forskjellige

metoder er gitt forskjellig skravur. Tykk stiplet linje omslutter maksimal utbredelse av
anomale omrdder som trolig skyldes deponert materiale. Arealet av deponiets antatte
maksimale utbredelse er ca. 20250 m’. Som nevnt tidligere har en de sikreste indikasjoner
pa deponi i de omrader der flere metoder angir anomale verdier (omridder med dobbel- eller
trippelskravur). Deponiets vestlige begrensning utgjores trolig av veien. Anomaliomradet har
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omtrent samme form og beliggenhet som det gamle grustaket (se tidligere). Dyp til bunnen
av deponiet kan ikke pavises, da den ikke kan sees p& georadaropptakene. Mélinger med EM
31 har indikert et jordingsnett i bakken. Omrisset av omré&de for jordingsnett er vist som
prikket linje 1 kartbilag -19. Dyp ned til grunnvannsspeil er i omradet 6-7 m.

3.5 Tankanlegg
To omrédder med nedgravde tankanlegg (034 og 020) ble undersekt ved hjelp av georadar og

EM 31. Terrenget i omrddene er flatt, og lesavsetningene er dominert av breelvavsatt
sand/grus.

3.5.1 Omride 034, Eks-tysk tankanlegg

Omradets plassering er vist i kartbilag -20. Plassering av profiler er vist pa tolkningskart i
kartbilag -21. I omrédet eksisterer nedgravde stdltanker som opprinnelig er benyttet til
lagring av flybensin. Plasseringen av to av disse tankene er kjent og er avmerket med store
sirkler pa tolkningskartet.

EM 31- og georadarprofil 1 ble lagt over en av tankene. Profilene er vist i henholdsvis
databilag 16 og 17. EM 3l-profilet starter vest for jernbanesporet. Normalomridet for
tilsynelatende ledningsevne ser ut til & ligge mellom 1.4 og 7.5 mS/m i omrédet. Georadar-
profilet viser en klar diffraksjonshyperbel med toppunkt ved posisjon 19. En slik hendelse er
svert typisk for punktkilder som tanker, oljefat 0.1. Hyperbelens toppunkt er sammenfallende
med plassering av tanken. Ved videre undersgkelser med georadar i omrédet ble det forventet
4 se tilsvarende hyperbler i opptaket ved passering av tanker. EM 31-profilet viser en
ledningsevneanomali mellom posisjon 17 og 21 som ogsd skyldes tanken. Anomali ved
posisjon 30 skyldes passering av kabel i bakken. Kabelen ble kartlagt ved rekognoserende
mdlinger med EM 31, og er inntegnet som en stiplet linje pd tolkningskartet.

For & forspke 4 pévise nedgravde tanker utenom de som var kjent, ble omradet vesentlig
undersgkt ved hjelp av georadar. Ingen georadaropptak viste diffraksjonsmenster som i profil
1. Flere tanker er derfor ikke pdvist i omrddet. Selv om georadarprofilene er malt
forholdsvis tett, er det allikevel en mulighet for at de kan ha ’bommet’ pa eventuelle tanker
i bakken. P1 og P9 ligger 5 m fra hverandre. Diffraksjonshyperbel over tank i P1 kan ikke
sees 1 P9. Dersom en har passert tanken helt i ytterkant i P1, betyr dette antakelig at
profilavstanden ber vere mindre enn 5 m for & veere sikker pd & pavise tank. Den tid og de
ressurser som stod til rddighet gjorde det lite aktuelt 4 mdle s tett. Flere profiler viser
allikevel tendens til diffraksjonshyperbler, som profil 10 (databilag 17) ved posisjon 5.5, 9
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og 15.5. P4 grunn av svake og lite utholdende hyperbler her, er det mest sannsynlig at disse
viser plasseringen av tilferselsrer til/fra tanker. Reflektorer kan ogsé sees under hyperblene,
noe som tyder pd at kilden til hyperblene har liten utbredelse. Plasseringen av mulige
tilforselsror er vist som sma sirkler pa tolkningskartet. For & fi klarlagt hvorvidt eventuelle
tilforselsror forbinder paviste eller ukjente tanker, méd det males tettere.

EM 3l-anomalier og georadarindikasjoner (uregelmessige reflektorer og/eller redusert
penetrasjon) ost for jernbanesporet er angitt med forskjellig skravur pa tolkningskartet.
Anomaliene/indikasjonene skyldes muligens et betongdekke (armert?) i vei. Dette vites ikke
sikkert, p4 grunn av at omradet var snedekt ved tidspunktet for undersgkelsene.

3.5.2 Omrédde 020, Fuelanlegg ute av bruk

Omradets plassering er vist i kartbilag -22. Plassering av profiler er vist pa tolkningskart i
kartbilag -23. I omradet er det antatt at det finnes tanker som opprinnelig er benyttet til
lagring av flybensin. Mélingene er lagt til to omrader, et i nordest og et i servest. Det er
malt georadar langs samtlige profiler (bortsett fra profil 24), mens det er malt EM 31 kun
langs profil 20, 23 og 24 i det sorvestlige omradet (normalomrddet for tilsynelatende
ledningsevne ser ut til & ligge mellom 1.4 og 7.5 mS/m).

I det sorvestlige omrddet er en mulig tank indikert langs profil 23 mellom posisjon 27 og 37
pé 2-2.5 m dyp (se databilag 19). Denne mi eventuelt ligge til side for profilet, i og med at
reflektorer sees videre nedover i opptaket. Det er ogsa en kraftig EM 31-anomali i dette
omrédet (se databilag 18). En del av denne ledningsevneanomalien skyldes trolig ogsd en
kran (rattventil) i omrddet. Tanken ligger trolig orientert langs profilet. Mulig sentrum av
tanken er vist som en sirkel pd tolkningskartet. Sentrum er lagt pd profilet, men den
eventuelle tanken ligger altsd til en av sidene. Kraftig ledningsevneanomali ved enden av
profilet kan skyldes kabler i bakken. Kabler kan sees & nd opp til overflaten ved husene som
er inntegnet helt i servest i méileomradet. Disse kablene er ikke inntegnet pi tilgjengelig
kabelkart som ma antas 4 vare ufullstendig.

Redusert georadarpenetrasjon og brudd i reflektorer langs profil 20, 21 og 22 kan skyldes at
det har vert gravd i dette omrddet. Dette kan tyde pd at det tidligere har vert tankanlegg
her, men som nd er gravd opp (dette har ogsd vart foresldtt av oppdragsgiver). Arsaken til
ledningsevneanomali langs profil 20 er usikker, men kan skyldes eventuell pafylling av godt
ledende masser (som f.eks. leire).

I det nordestlige omradet (profil 25, 26 og 27) viser georadarprofil 26 og 27 en reflektor
mellom posisjon 15 og 27 pé henholdsvis 2.5 og 3.5 m dyp. Det antas at denne representerer
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siderefleksjon fra tank som ligger orientert langs profilene. Denne ligger nermere profil 26
enn 27. Mulig plassering av tankens sentrum er vist som sirkel pd tolkningskartet.

4 KONKLUSJON

Det er utfort geofysiske mélinger i forbindelse med kartlegging av deponier og tankanlegg
i 5 omrader ved Gardermoen flystasjon. De geofysiske malemetoder som har vart anvendt
er magnetometri (ca. 6.6 profilkm), elektromagnetiske mélinger (EM 31, ca. 4.1 profilkm)
og georadar (ca. 2.6 profilkm). Ved hjelp av de anvendte malemetoder har det vert mulig
a pavise/kartlegge omriss av deponier og plassering av tanker. I deponiomrddene var
magnetometri og elektromagnetiske mélinger best egnet til & finne arealmessig utbredelse av
deponiene. I tankomrddene var georadar best egnet til pavisning av tanker og tilferselsror.
De volummessige forhold ved deponiene er fortsatt uavklart, forst og fremst fordi det ikke
har vert mulig & pavise bunnen av deponiene pa georadaropptakene. En eventuell videre
undersokelse med f.eks. kombinerte elektriske sonderinger/profileringer kan muligens avklare
dybdeforhold i deponiene. Slike malinger er tid- og kostnadskrevende, men det er vist
tidligere at de kan gi gode resultater over deponi (Mauring m.fl. 1992).

4.1 Deponier

I omrdde 018 (Gammel brannplass for fly) er yttergrensen av den nordlige og vestlige del av
deponiet kartlagt. Arealet av dette omrddet er ca. 21000 m?. Deponiets sorlige begrensning
er kartlagt tidligere. Et jernbanespor utgjer omrddets ostlige begrensning. Dyp til bunnen av
deponiet kunne ikke pdvises, men antas 4 ligge grunt, spesielt mot nord. Dyp til grunnvanns-
speil er i omradet 12.5-15 m.

Undersokelser 1 omrade 029 (Tyskerfyllingen) har avdekket to mulige deponier. Det minste
omradet i vest er pavist med storst sikkerhet pi grunn av fravaer av péviselige stoykilder.
Arealet av dette omréddet er ca. 1750 m®. Kartlegging av antatt deponi i est medforte
problemer péd grunn av pafylt jern- og betongskrot i overflaten som skapte kraftig stay ved
alle anvendte mélemetoder. Grensen av mulig deponi er allikevel forsekt kartlagt. Antatt
maksimalt areal av deponiet er ca. 11200 m*. Minimum areal av deponiet antas 4 vare ca.
6000 m*. Den vestlige grensen er ikke kartlagt, pd grunn av at omradet her er avgrenset av
en bratt og hoy voll. Dyp til grunnvannsspeil er 6-7.5 m.

Deponiet i omrdde 030 (Oppryddingsdeponiet) utgjor et gjenfylt massetak. Yttergrensen av
deponiet er kartlagt, bortsett fra mot vest der veien trolig utgjer den naturlige begrensning.
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Arealet av deponiet er ca. 20250 m® Dyp til grunnvannsspeil er 6-7 m. I tillegg er det
kartlagt et jordingsnett i bakken utenfor selve deponiomridet.

4.2 Tankanlegg

I omrade 034 (Eks-tysk tankanlegg) eksisterer to nedgravde tanker som man pé& forhdnd
kjente beliggenheten til. Flere tanker kunne ikke pavises ved de anvendte metoder. Mulige
tilforselsrer fra/til tanker er imidlertid indikert pd bakgrunn av georadaropptak.

I omrdde 020 (Fuelanlegg ute av bruk) er det indikert to mulige nedgravde tanker, der
mdlingene viser at disse kan vare ca. 10 m lange. Forstyrrelser pd georadaropptak i en
annen del av omradet indikerer at det kan vaere gravd i bakken, uten at en her kunne pavise
tankanlegg. Det er mulig at det har eksistert tanker i dette omridet tidligere, men at de er
gravd opp.
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Tekstbilag 1

MAGNETOMETRI - METODEBESKRIVELSE

Ved magnetiske mélinger kartlegges bergartenes magnetiske egenskaper. I praksis er det bare
mineralet magnetitt som gir anomalier, og magnetiske malinger gir derfor et bilde av
bergartenes magnetittinnhold. Ved undersokelse av deponi/avfallsplasser vil jernholdige
gjenstander kunne vare opphav til magnetiske anomalier.

Metoden fungerer ved at magnetiserbare objekter som plasseres i jordas magnetfelt selv vil
indusere et magnetfelt. Styrken av dette feltet vil vere avhengig av objektets volum, dets evne
til 4 la seg magnetisere (susceptibilitet) og geometri. Vanligvis er dette feltet rettet med
jordfeltet, og den totale feltstyrken blir heyere enn stedets normale verdier (positive
anomalier). P4 grunn av geometri og eventuell remanent magnetisering kan imidlertid det
induserte feltet ogsd svekke totalfeltet (negative anomalier).

Ved malingene pa Gardermoen ble det benyttet to protonmagnetometre av typen Scintrex MP-
3, der det ene ble benyttet som basemagnetometer for korreksjon av daglige variasjoner i
magnetfeltet. Mdlenayaktigheten var +0.1 nT (nanotesla).



Tekstbilag 2

EM 31 - METODEBESKRIVELSE

EM 31 er en elektromagnetisk utrustning som maler undergrunnens elektriske ledningsevne
direkte uten & ha kontakt med bakken. Instrumentet er spesialbygd for kartlegging av
forskjellige jordarter, og kan til en viss grad bestemme deres mektighet. Instrumentet bestar
av en senderspole og en mottakerspole samt en kontrollenhet hvor tilsynelatende ledningsevne
kan avleses direkte i mS/m. Tilsynelatende resistivitet er det inverse av denne storrelsen.
Spolene er plassert i en konstant avstand 3.66 meter fra hverandre og har normalt vertikale
akser. Arbeidsfrekvensen er pd 9.8 kHz, og dybderekkevidden angis til 6 meter. Med dette
menes at instrumentet kan detektere endringer i ledningsevnen ned til 6 meters dyp.
Tilsynelatende ledningsevne kan mailes kontinuerlig, men i praksis vil en registrere data ved
faste intervaller for seinere profiluttegning.

Mulighetene til & utfore dybdesonderinger med instrumentet er begrenset i og med at bade
spoleavstand og frekvens er fiksert. En kan imidlertid foreta sikalte geometriske dybde-
sonderinger. Dette kan enten gjores ved 4 bestemme ledningsevnen ved forskjellige hoyder
over bakken, eller ved & male med spoleaksene vertikalt og horisontalt. For & oppnd sikre
data ved ferstnevnte metode, ber det mailes fra 0 til ca. 3 meter over bakken, og det sier seg
selv at dette byr pa praktiske problemer.

Ut fra en geometrisk dybdesondering kan en generelt for tolags-tilfelle beregne tykkelse av
lag 1 og ledningsevnen i det andre laget. Siden EM 31 alltid maler tilsynelatende lednings-
evne, er det vanskelig & bestemme ledningsevnen i det ene laget slik at de andre to
storrelsene kan bestemmes. Uten tilleggsinformasjon fra f.eks. vertikale -elektriske
sonderinger har derfor denne tolkningsmuligheten begrenset verdi. I tolags-tilfeller hvor en
kjenner ledningsevnen i det best ledende laget og hvor en vet at ledningsevnekontrasten er
stor (210) kan tykkelsen av lag 1 beregnes for hver stasjon uten & utfere dybdesondering.

Pd Gardermoen ble malingene utfort med forskjellige spolekonfigurasjoner (horisontale og
vertikale spoleakser) og med forskjellig orientering av instrumentet med hensyn til
profilretningen. Ved alle malestasjoner ble mdlingene utfort med vertikale spoleakser og
instrumentet orientert langs profilretningen. Kun sporadisk eller i anomaliomrdde ble noen
av de andre konfigurasjoner benyttet.
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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 ndr belgepulsen 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. Refleksjone-
ne 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 belgehastigheten (v) i overliggende medium vare
kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mélinger (’common depth-point’). Slike mdlinger
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 pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nédr antenneavstanden
oker, vil reflekterte belger fi lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan
det ved digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon (’normal move-out’).
Starrelsen pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet
1 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;

PRt
2

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

€,=(£)2
v

hvor e, er det relative dielektrisitetstallet. € -verdien for et materiale vil derfor vaere 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. Bdde okende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene 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. torr sand, kan det forventes en dybderekke-
vidde pd flere titalls meter ndr 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
Vannmertet 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 i vanlige
materialtyper.

Pd Gardermoen ble det benyttet en georadar av typen pulseEKKO IV (Sensors & Sofiware
Inc, Canada). Antennenes senterfrekvens var 200 MHz (bortsett fra ett profil der den var 50
MHz), og det ble benyttet 400V sender. Samplingsintervallet var 0.8 ns (nanosekunder) og
opptakstiden var 800 ns. Malingene ble utfort med 64 registreringer (’stacks’) ved hvert
malepunkt. Antenneavstanden var 1 m.



Databilag 1

(ur) uofsisod

0911 0C1l 0801 ovoL 0001
— ] _ ] . _ | _ | _ 00S6Y
— 00008
-
TI oreuajew jreuodop e8d rsiewouy | 00505

_T 1odsouequid( ..v_
‘e3d 1reWwoUy

oIfisyay FeW —g—
Sumreroyusay

£010T Tyo1d ‘TI)oW0)oUSEW ‘() OPBIWQ

— 000LS

— 00SIS

(Lu) 9x1KyS39F suouSey



Databilag 2

1odsouequiaf

1TBYSIR[JISA0 ‘LI}SWOIOUSEUI ‘QT() SpRIUI()

16505 65205

&
[=]



Databilag 3

(ur) uofsisog

0911 (VAR 0801 120)1 0001
_ ! _ ! _ ! _ !
v ¢ 009 FOv 9
== “7Jyryr--=--== Q - =" “ lllllllllllllll 1.. lllll mw~ lllll .I |. llllllll . .l_. lO—l V- = ..I. =T - """ =1 — O
NV O.....OO\ bo™ ' OV 0000000000008 _. 500 U8g oY g c.O..z),- _..@o . 002N
GOO\Q [ \ Lv o\ « ) 0— Al \Q
[} , Nw v f, . NM ._ O
e F © __ Ot L v
o v _. ' [ O N ._
' ! L O -
© X G ©
; 6
o
k- -3 k-, >l JI0AINY — Ol
./ \ 9
ISIPISAUASSSUIUPI] o
9101141810JN NBIUY
o
11013l ‘IoSYe "I0H \V4 — 0C
jo[esed ‘1osye ‘IO .- @ -
v
N2I[UIA ‘JoSYE “JOA Av
yorrered Josye Wop  —K— L
Surreyzojuday,
— 0¢

X0017 1oxd ‘1€ INF ‘810 opeIu(

(u/Sur) SUASSBUTUPI] 9PUSIR[OUASIL],



Databilag 4

QAN

Iodsauequio h

JTRNRIR[JI9A0 ‘T€ INF ‘8§10 SPBIWQ

0

- ~
oA ~

E\mE



Databilag 5

[rads
-SUUBA'ID)

N 10 &
QY 4\ ™

(W) yadeg

194
@]

N

su/u g
Q

0

Q

PoCT
—aods *q-(
XGL11

mn

=

|
|
-
,WW&WNMWMWW {

\MMM‘. S \W’ﬁ
S .«.J.J_wmw
~
D V F
M'W.OMVWP p A
e xv!.wwﬂ-luv.v\w.“V

Sy 2RSS g

o SR I AR DS AT e s SV

B T S 9 S S PN P N SN N T IS YT TAN NG 22 9 230 A ANV 2 )

W
J

S,
ol i "ﬂﬁ’

e R RS S e S 2 R S e AL M S S o e et e L A TKA% %7
Sy s o s o TP el e
e T S S A e S 2

Nw r e . m«- wov o Vn. ~ X Mﬁ. v QU
Ll vmﬁ S wmv.,m_.w."v@. sl mmw N w..am £

5, e d

et < el [ e “p IR 1
S SRS LAt S

L i

%
N
SR > e M
5 s Sl A LR S 5 e e
T
T T T T LT T T AT

ruodap 10J 9peRIWO NeIUY

X0¥07 [joxd ‘reperosd ‘g1() SpgIiQ

s ST M N B S

Q

a1

BW T

(su)

9G £ G 1-£6/+3/20



Databilag 6

00CI

0911

(ux) uolstsog
0CIT 0801 0101

| _ _ _ ] _

tuodop/Buyify €]

oq1£18310F “SeN —y—
SUTETIOJUSTL

X000T [yoid ‘LIjouo}ouse ‘67 () 9peI(Q

(Lu) a1A181]9] ysnoudey



Omride 029, magnetometri, overflatekart

Databilag 7

%
/
99//
9%[
{
e%/ ,\
GA
)
996
q@(b
\"Q)(D \‘/
\\D(\D

& TTJITTTT T T I T I T T T T T T T T T T 77777 T T T T 7N
FOLEG PEPPG PEOSS bPLEES FFPEIS FGCOS SEPEE



Databilag 8

(ur) uolstsoq

0Z11 0801 0v01 0001 096 0c6

e ® @ = m e Em e m et m m e e m e e eme® e eEm e % eememem e mem o meEmeom e eEmow meoem e o= e mee e =" &% "% oee -0 == > ="~ == s

I31pIdA 9)2114)510)N JJRIUY Al_l.v Surdy
Jjuode ¢

NOI[AYUIA ‘TOSHR "I Av
Jotrered ‘yasye MO l.MAI
Surreryroyuday,

A0807 1oxd ‘1¢ N ‘620 speIuQ

ol

Sl

0c

(w/SuW) SUAISSUIUPI] SPUIB[IUASIL],



Databilag 9

Amv/. ISCICS ”“""“\-.“lﬁ’lﬁ.ﬂm"mﬂ’ﬂh NS el e o e e S 2 e Y
> 928 0% ] (0,007 45 AN 020 5 20 50, 00 0 0 0 0 S0 S0 s et et e e s
253} 022 08> B OO0 oL ARSI ITICIE SIS LIS
S5 Pest gyl A KL " SO ST CRA NI OCICIEILEISLICELoL
>335 50O IITXSSITT IV (OIIRILEKIT ¥, SRLICICEEOLICELIEITEESLHTD
2525 Seesete et ) \> \\‘Q COSRIIPCILF R > ' AL ST TGOS ILITSL
o le SIS S CXA 4 \§§Q«§~ Y O“ O <2
35501 ’ o-;v«%mo.muuuuo,; hos‘o b IR rﬂ%ﬁ»««#@\&bf% »fooooooc«unmuuwmumuuunnoo
0.0 -, ! f N\ S CSoL
298 SICISITITIHEN IR b 90205, ’> e o2t ese et etoT oo
0 GOSIITTITGSIICICIA Ry 95969520725,2670, 0 A \\V 0425 S22t e st el ele:
o ””5 ot 0200200202000, % 20 Ve, £ 10%0,8.050,50049:%% O £ 25957 LITICILILHS
P te e 0020202000000 %62, %4 l.'oooOhOQQOOOliQ\\Q Poltetelele! S
oo e s et0 00e0e00 0,000 0 wh ASET2ELIIcHRe ¢S S e e et e S e et
LSS ITILITICILGCICIC LIS /7 S22 e 3 o8 oCr I I LTI AL HLICICITELGLIRELELGCHLS
G0 ICICITILICHCHTHCHCHCIE D AL OSETECITICICICICICOLIERELTHLOLILICICOCIRGIC LI TIEIRS
(SILSESTD S OITIEITIIIL AR LTSS oL IL I OEIRIT IO ITITRLITILTIILGTIILALCI02LTS
SELHLERSLSTL $OLILIC 265X [T o8I oT RGO TLIRECISERILITICICHCICITLHCIC TG
CSLELITHLOTICHTICICICICICLIHCILTHTICTY WY IS HLICICICIEICIE I ICHCICICITITIT I I oI I A0 HL 0TS
C PG IQIC TR I ICICICEITITIC RIS IO T AT [SSICICICICICICICICrCICICTICICITOC I ZEEHCIREIELS
CICICITICITICIEL 0 e 0 O e e st a0 e O g S O e P G O e R P PP LS O CS20e3SS
JESSLITILIERRHC SILSCIGITIIICLETILIELHN [S00CD 0TI ITHILITHCHTHICIRITELIC X A SIS
COSIGEIEEILILSCIS Z9eSTILSLOLSLEERSLICRCIN POLISLITICILICELILITICICITS SOSILIH I 2S00
B et e s et sese: ooo%oouo»ooooo/. eSSt aa TNy o»onoo.ououc.owo»oooo%oo 52438
(2oL GO -, CHE> o
S I I S S S S S IC IO ICIOIRITOLILILICIEICICICTICICHLEIEEL
THITHLILEL

CrC LD GRS > P,
§ G EOIELILETILSCHCHCS 2L IS LETIELETRCIELEIELIREIELEIEI0LICITHEOLIR oesselese et 0
S T e T e et 0000"\0000\NO000‘000000000000000000000“0NONOOO“"ONOO‘OOOON‘NO“00< "

3
S RS 389e% 9GS I I IS SIS FICITISTITIILEIEIFICHL ’
,nonumoww&onumumu«wmoo unnounuuu«nnnnnununuuouquu@n%»nuu»nm«mu»uwnoﬂ o
SIEIe L LEIPNSEED ST IEIEILILITICIEICLITIICIESERL2CITHLN ’
e s e oL oot et AL UK

L -
by Srietensssss: oooooooououonononouounnuun.un.nuootfn&«%\ 4«&;555&44&4 7//9’
N ‘;ou&«vu?n S ncnooonoooouonouooonouon«»uumovoowoovn\\hﬂ ’r

Prrs/
e, .fOQnOIQOOOOOOQ e et 25LS ” 4(//4' f ‘\ L
., ‘ T ce et e, '...‘...' IOl “\
R AN »oonunonnnooonuuuon&nuuuo.u&ou.unn.n«\0’ \- SN NAN\\Y; N\\Ws\ 1/
sl esretanies nn..;ﬁ«wyofo\%‘uou T I e e aosasraseeTessatatais i v QQO %«% NN/ \\\\s\“\
0 0 A e e Y P T P 0 O P e e e s e e e e S St e e NN, Q % 394 \\
LGSR N, DS eI e ORI OSSR ELIEIITITICICIFEIETETLOILICIIVIIC N, /' AHAY O >
0202030 %000 st es: S e e e e e e e s el T et e e ! \\ 7
OO reIIELHC RIS CICIRGRIICICIGLICELHCTITLOCTSTIIRERCICTIITETIIND
S LT e e P OGO 000t e P00 0 00%9%0 00006505005 0 s 2t e s T e e .4
LTSI ICHCICICHICICIELEEELEIEICIEIEICI I LELELIC 2L IS T HCIRCIIRG I3 2N R N {5
SEESLITIL I EEC LS ITICITICEITIC TS E LIS I 2SI KIS 22 // O </
e e e e et e e e e e S e e e e S e e S e e et S0 950030 005 o A Ve 0070 AL / \
e e na e Tanetes, o.oo«ououn«"nmnmumno.uo.uo.unu“qnou?uowwon'»fv«wo.nooo»wuuu.ummu. (]
5 020200 %%, 2oL SCICS oo GO ICIRUITINE QOIS
SISO SIC I I EICICICICICIIIL IR ELCOL I ITITICICICIGCICICICSI W (OCOITITETSIGY
e T e e o e S N e a0 e e e S e S Y et et e S 0 ¥ 0 20 e 2 2ol e e e
ST SIS TR I IR ET IS IS ICIC I ICILITTIETELOLOTITICLILEEUIRLLICEL AL LI TSN
e e e N N S e e L O S s e o e L e S e s e N 2o v ¥~ Nl a e T ~
o > SO 2EEOINS oS SLSLS an 0. Te%e Reletolle
ooouououo«ouo"oo.ouonuonn«unouowoowonououuuouuounuouo.ouoo_o~.onoooo_oonnuow.uovuua‘ N 774

35
S S S eSS 0TS CECS0oCD
S e e T T e T e e P s et e

SIS TRIIIRIIET SEETTISLIIIILTL S
e T T T e e eI TSttt WS ASELIAK]NT)
S uoououououououounnunn“nn»nuonouuwuuouonou«nuononnuouunnnNNOl,QMNMM:;:OQQQ“@UOM > ;O¢0 ® QQ \bo
GG S T g G S e S eI SIS FEITITSTHIE L \V2-74 7 -
S S T S e e S e T RN Y LKL Rl AR AL
e S e T e el e e e SN AT WA
0t 00 e e e e e e e T S T e e Tt LRA L] S evAl ¢ A
ouuonquouonn&nununnuuunuuuunnm«mumuou"nnmum%uuuuu.m»mnmuw.m»uo»«»»«ouo%\#»owwuﬂav» R R
SO e tetetele! Y oo TR
SRR e e e e M OSSR AN ML KA

2
32525

2TSILILL
I IIICITITTLL
00000‘.00000000“00;‘ e

S0STTILISS 0/

>, 2
PSS S ORELELTRTITETES b\.&’.’"""“‘04000000“0"0 25

i

:“ew

i
\_’?.wxﬁ

I

i
m,"ww/ﬂw@&%% “\\

|
I

S saseesY: oo%«»ﬁ» X ??4

3o 2oL XS
$T3% SIS

S5 oTelw: XN XK
SR ST e S \\ $~
i
QKWQQ
¢

O Y O e s e e N e T S et ses: SSSITALICICALN FARKEES ¥

o e e s T s ST o aeta et 0500 N0 W S s N 13

e e e T e e S e S e et 90 o AN e Y N 4 g0 S et AR e
SER3 0000000” 00O ST s

32
eTede
S e st et e e tale
SHTITIEL OONOQhQQ -

STI3S
>33

JIea1e[J1oA0 “T¢ NH ‘670 SPBIWQ

\\

72,2
1255555478

e Sote Ve e tstete ele!

’i’

52

////////////T////\

&L G 1L £ & 4

£
2]
g



Omréde 029, georadar, profil 1000X

j&— Antatt deponi

wETT
STl
@il
G111
DIl
ATl
100!
Ge01
oo 1
S8p1
vao1
GO
VLT
GO 1
Vo1
GGo1
D1
QYo 1
151408
D1
EDT
ol
0ol
ST
VIol
S0l

{5 BUR

‘G686
066
"G86
086

su/w GE T =4 W) yadeg

(W] Q]

W] 9] — —
bt

By 1T
N
RV ]
{ Age il
a1t
| e
N
N o~
e e
o e e
= AZ8D 1
A
BY
[
Y %
B T = 4p93 1
V/ tC qJo0dd
2 Y v
=Y v
i W) D{z% Apvo 1
ER I yres gAY
24 ]
: .t
SN 1Y e
b vd A i |
E@ R Q Sesse——
— e ———Agep ]
/) W\.MMAW
t“y‘\j / r A At st
Ry ! N
= Y AARA R
= R oo
= (e b Ve
aﬁ A7 y 4
a( s fnmm A A e e e
LA A A e e A
A AN A emn ]
» e
LA NS A A e

120
—

200

302

(SU) sw1]

Gr.vanns-
speil

Databilag 10
Side 1

Y8 :8C S 1-€6/7£1/€0



Omréde 029, georadar, profil 1080Y

GIIT
BT
‘@11
o011
‘G601
7601
‘G801
780 1
‘G/D1
VD1
gee )i
707 1
ey N
0521
‘Ch@ 1
DD 1
‘GEg 1
%303
‘G2P 1

ing

.

Antatt deponi —3je— Antatt fyll
=

= 377

SU/W G2 T "P=A
W]

Gr.vannsspeil

\L =

(W) yadaQg
0

200

(Su) awrt]

302

CTI1

Databilag 10
Side 2

e XG/0 1
/AA e A s
3 e
e W - AUe IS
e e
—
R O e Mot
KA A ]
U T AL e et
= XG2a 1
e
Xgoa 1
A
WEQE =
= XG/6
M
SEEES

LE TG T-£6/¥0/€0



(ux) uolsisoq
)74 00¢1 0911 0C11 0801 001
| ! | | _

000I

Databilag 11

SSOP{3uojaq
J_ury

\

wodap neuy

oqILiSIof ‘BeN  —g—
SumeoyusaY

X002T T3o1d ‘Inowoleuse ‘O¢( SpBIQ

— 0006V

— 000vS

— 000SS

(Lu) oxIK181[9F ysnuaude N



Omréde 030, magnetometri, overflatekart

Databilag 12

9%/
996/
J/\
9(?\[ [
909/
%
999/
— \(Db(b
\@‘D

ﬂ ////////////7_f//I/////7T/IIIF///\Q
EEOES OPEES LEPIS L5085 @9&3@0
A\



Databilag 13

(w) wolstsog

08<1 ovel 0021 0911 0c11 0801

¢
N o ¢
3 o © 0 %
KR, o w
o o) % ¢
¢ ¢ o
0
R0
k— nous3urpiof 10§ apeIWO —
<o
XBUW /I[N UIA IoSe MSA O
yo[rered ‘Iasye ‘oA Iu%l
Surrepyrojuday,
<o

Q
X0017T 1goxd ‘1¢ INA

¢

0¢0 2pLIuQ

wodap Nejuy

— 001

- 007

— 00¢

(W/QUI) QUAISTUTUPI] SPU)L[OUASLY,



Databilag 14

EE
o2
QL
<
=
—
Q
2
) Y \
ﬁ XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XK /
N
= ]
s @9/
S
o
S )
() 6,
o,
o3
= 6
0
o o
0
0
\\
0
R N
\\

£
‘&@ TJTTT]TTT T 7T TTTA \
o S¢L 84 4 /-



Databilag 15

&
Logeps

t

>

3
ﬂ_®ﬂ

N

[rods —
-SUUBA'ID) (3 m
2 g

o]

(724
7]

3
—~ . - t —
[6)] - \S] m AAU
{ N ooz
_ il i
j
W A £5S m W VM 3 M QU Wm N\w 3 MVWMM..NKN\IN -vaN‘uN Nl\vmrvv
T, = > i - o . e
W&Wmf%;mmwhvwhwwxme!whﬂ .Mﬁ% .&mw aw&w,mﬂ&W&nuv
$00S it rmv e LA S RS e ARSI S ey
SR e T (L S S e T S S s S S et
e R e S G e SO S e Al
2 ) €3 ¢ P -~ b 1 ¥
St e e e S I S o L
it (i RTT: { R e e
[ R T R S T e e S e e e e e e R T T el el el (O]
e e e e e e e e e (el S B SS I SS B SN R O R oS RGN % QR [_IRQ O
oy O O 0 OV NND O O B S~ W W N TR Ol
TSP EHERLEHY @%WS.@Q.&Q@S@Q@Q@Q@%BQ@QW

A08T1 [yoid ‘repeIoss ‘(¢ oppIui()

(SU) 8w

PE (S G T1-E6/£1/€0



(ur) uofstsoq

Databilag 16

BaI[eyulA JOSNE JOH - —7 —
jofrered ‘xosye ‘10 - @ -
NOI[PYUIA ‘IOSHE "HoA  — @ _
Jo[Tered ‘1asye "MoA %

Suurepyiojuday,

I 13oxd ‘1¢ INH V€0 9peIuQ

— 0C

— OY

— (0

(W/SUI) QUAISSUTUPS] SPUIR[IUAS]L],



Profil 10

Tilforselsror

Omrade 034, georadar

Tank

Profil 1

SU/W Gz T @P=A W) yadeg
Q 9]

Databilag 17

I A
I WM;&{‘ A
A

........

~d

Su /W ‘G=A (W) yadsg
/SZI[Z)&( qm

aQ

A

s
R

N A aa iy )
IR
A

A

(SU) dWTI|

~—

—H bt e

W—»—-—-———Qﬁugi

..........

(SU) dwT|

........



Databilag 18

(ur) wofsisoq

e S I T e

je[eIed ‘Josye “I0H .- @ -
Jo[rered ‘1osye MOA l*n

Suwreryiojuday,

k- ower o

¢z 1yoxd ‘T¢ N ‘070 9peIuQ

(w/guI) QUASSSUIUPI] APUNEL[OUASIL],



Databilag 19

= T ooE
- W W
S
~ 4 4 ooe
2 0
M®H
&
0
Ol
3
~
>
[72]

Juey, —> = WWM 5
% VWWWW SRS

N [\
S

PN 8] [O9)]
SHC B
k- el |

L

S Www S

g o o N

¢z Tyoid ‘repeiods ‘(g0 SpBgIwQ

(SU) W]



