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Sammendrag:

I et samarbeid med Hol Kommune er det utfert georadarmdlinger ved
5 lokaliteter i kommunen. Hensikten var dels & kartlegge mektighet
av aquifer (Smestad) og dels dyp til fjell.

Ved Smestad indikeres reduksjon i aquiferens mektighet nar en
beveger seg bort fra Holsfjorden. Ved lokalitetene Slattagutu,
Tuftelia og @vre Hol indikeres variasjoner i lgsmassens mektighet,
men pd grunn av uheldig frekvens pd& antenne og ugunstig geologi er
tolkningene usikre og md& etterpreoves med sonderboringer. Ved Hol
Kyrkje ga georadarmdlingene ingen informasjon.

Forekomstenes navn og koordinater:

Smestad UTM 32v 4606 67198
Geilo, Slattagutu UTM 32V 4567 67117
Tuftelia UTM 32v 4540 67108
@vre Hol UTM 32V 4615 67208
Hol kyrkje UTM 32v 4643 67184
Emneord Grunnvann
Geofysikk Lpsmasser
Georadar Mektighet Fagrapport
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1. INNLEDNING

1.1 Formdl med undersokelsen

Geofysiske georadarmdlinger pd Geilo og Hol er ulfert | et samarbeid med Hol Kommune.
Formdlet var & kartlegge dyp til fiell i forbindelse med planlagt bygging av tekniske anlegg.
Mdlingene ble utfert av Janusz Koziel fra 23 til 25/11-91 med assistanse av: Trond Bglstad, Armnulf
Martinussen og Arve Heistad fra Hol kommune.

1.2 Tidligere undersekelser i omradet

Etter oppdrag fra Hol kommune har NGU foretatt en hydrogeologisk vurdering av muligheter
fil & anlegge grunnvannsbrgnner i Gello, Hovet og andre omrdder i Hol kommune.
Undersgkelsene ble gjennomfert hgsten 1988 (Malme & Klemetsrud 1989). Oppfelgende
undersgkelser ble gjiennomfart i oktober 1989 (Malme & Klemetsrud 1990). | forbindelse med
hydrogeologiundersakelser hgsten 1991 er det utfert georadarmdlinger (Koziel 1991).

2. MALEMETODE OG UTF@RELSE

Beskrivelse av georadarmdlinger og teoretiske prinsipper er vedlagt i tekstbilag.

Georadaren som ble benyttet var av typen PulseEKKO [V (Sensors & Software Inc.).
Antennens senderfrekvens var p& 50 MHz. Samplingsintervallet var 0.8 ns. | alt ble det mdailt 7
profiler. Profilnummer, sted, profilengde, flyttavstand og antall stacks framgdr av tabell 1. 1
tilegg ble det mdlt 1 opptak for hastighetsanalyse (CMP-opptak:"’common midt-point”). Tabell
2 viser profilnummer, posision og andre opptaksparametre for utfert CMP-mdling. Lokalisering
av profilene framgdr av kartbilag 92.114-01 til -05.

Profil  Sted Lengde(m) Fiyttavstand(m)  Stacks
Bl  Hol, Smedstad 137 18 32
B2 Hol, Smedstad 183 1.8 32
J1 Geilo, Slgttagutu 45 1.0 32
J2 Geilo, Slattagutu 35 1.0 32
Vi Geilo, Tuftelia 161 1.8 64
V2 Hol, @vre Hol 947 1.8 64
K1 Hol, Hol kyrkje 60 1.8 64
Samlet lengde: 15628

Tabell 1: Oversikt over profiler og opptaksparametre



Profil Sted Posision Flyttavstand(mj) Stacks
V2 Hol, @vre Hol 810 1.0 64

Tabell 2: Oversikt over utfart CMP-mdling

3. RESULTATER

3.1 Hastighetsanalyse

CMP - opptak for hastighetsanalyse ved @vre Hol er vist i databilag 1. Datakvaliteten ved CMP
- mdlingen var god og ga mulighet til & bestemme gjennomsnittshastighet (Ve til ulike
reflektorer. B&de hastigheter av reflekterte bglger og hastigheter til direkte bglge i bakken
mellom sender og mottaker er identifiserbare.,

Hastigheter etter CMP - opptak og hastighetsanalyse.

Databilag Profi  Posisjon (m)  Reflektor Tid(ns) Vs (M/NS)

1.1 V2 810 direkte 0.1
1 80 0.1
2 120 0.11
3 180 0.1

Tabell 3: Hastighetsanalyse basert pd direkte og reflekterte baiger.

3.2 Profildata
De mdlte georadamrofilene er plottet i databilag 2 til 6. Dybdeangivelse er basert p&
hastighetsanalyser enten ved denne undersgkelsen eller ved tidligere rapportert undersgkelse
(Koziel 1991).

3.3 Tolkning av georadaropptak

SMESTAD

Kartbilag 92.114-01 viser lokalisering av georadarprofiene B1 og B2. Profilene ble malt ved
Holsfjorden i et omr&de som er planlagt benyttet til uttak av grunnvann. Hensikten var & finne
sted med stort dyp til fiell for & plassere (flytte) branner.

P& georadarprofil B1 (databilag 2.1) kan man identifisere en svak reflektor p& ca 17-20m dyp
mellom posisjon 0 og 60 og som deretter gar oppover til ca 8 m dyp ved posisjon 135. Denne

reflektoren kan trolig representere overgang mellom Igsmasser og fiell, eventuelt overgang til
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finkornige masser. En ncer horisontal reflektor pd ca 2-4m dyp representerer trolig
grunnvannsspeil. Andre hendelser skyldes trolig lagdeling i izsmassene.

Georadarprofil B2 (databilag 2.2) viser samme hendelser som georadarprofil B1. Starst dyp til
fiell kan trolig ligge mellom posisjon 40 og 50 (ca 15 m dyp). Begge profilene indikerer en
reduksjon i aquiferens mektighet nér en beveger seg bort fra Holsfjorden.

SLATTAGUTU

Kartbilag 92.114-02 viser lokalisering av georadarprofiler J1 og J2. Hensikten var & finne dyp il
fielli forbindelse med planlagt bygging av tunnell under jembane. Begge profilene (databilag
3) viser horisontale reflektorer pdi ca 2-5 m dyp som man kan anta representerer fiell. Benyttet
frekvens er imidlertid lite egnet til s& detalierte mdlinger, og kontroll av fielldyp ma foretas fer
stegmre arbeider settes i gang.

TUFTELIA
Kartbilag 92.114-03 viser plassering av georadarprofii V1, mens databilag 4.1 viser
mdleresultater. Hensikten med undersgkelse var & finne dyp til fiell i forbindelse med planiagt

bygging av vannavigp. Profilet viser ingen kiare reflektorer, men i to omréder (ca. posisjon 22m
og 85til 106m) aker penetrasjonen. Dette kan representere gkning ilgsmasse-mektighet. Denne
tolkningen er imidlertid svaert usikker og ma etterprgves ved boring.

@VRE HOL

Kartbilag 92.114-04 viser plassering av georadarprofil V2, og databilag 5.1 viser mdleresultater,
Hensikten med undersgkelsen var & finne dyp til fiell. Mdleresultatene viser liten penetrasjon,
noe som kan indikere meget liten lgsmassemektighet eller finkomige lasmasser. P& enkelte
steder kan man observere reflektert energi fra dyp ned til ca 10 m, noe som kan indikere stgrre

Izsmassemektigheter eller mindre finkomige avsetninger. For & avkliare hva de ulike manstrene
gjenspiller m& det utfgres sonderboringer.

HOL KYRKJE

Kartbilag 92.114-05 viser georadarprofil K2. Hensikten med undersgkelsen var & finne dyp til fiell
i forbindelse med utvidelse av kirkegard. Mdleresultatene (databilag 5.1) viser ingen sikre
detaljer av betydning for problemstillingen.




4. KONKLUSJON
Georadarmdlingene for Hol Kommune har gitt begrenset informasjon i forhold il

problemstillingene.

Ved Smestad Indikeres redusert mektighet av aquifer nér en beveger seg bort fra Holsfjorden.
Ved Siattagutu indikeres fiell pd ca 2 til 5§ m dyp. men fieldypet ma kontrolleres med
sonderinger for sterre arbeider settes i gang. Mdlingene ved Tuftelia og @vre Hol viser
variasjoner i penetrasjon noe som kan avspeile variasjoner i Izsmassemektigheten, men ogsé
her md tolkningene etterpraves med sonderinger. Undersgkelsene ved Hol Kyrje ga ingen
pdilitelig informasjon.

Trondheim, 19/02-92
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSER
Gruppe for geofysikk

«-,4 W Oz/ﬂ < lwy

Janusz Koziel Jan S.Rgnning
Overingeniar Fagsjef
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk mdlemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer | grunnen. Med en spesiell antenne sendes elekiromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En del
av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar balgepulsen treffer en grense som representerer
en endring | 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 p&
overflaten. De mottatte signaler overfares til en kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital
georadan). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en
utskiift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de forskjelige reflektorene avieses. For &
bestemme virkelig dyp til en reflektor mda bglgehastigheten (v) i overiggende medium vcere kjent eller
kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CMP-mdlinger (‘common mid-point”). Slike mdlinger utfgres ved
& flylte sender- og mottakerantenne skriftvis 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. N&r antenneavstanden aker, vil reflekterte bglger f& lenger gangvei og
gkning | gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak kompenseres for ved & utfgre
NMO-korreksjon (‘'normal move-out’). Starelsen pd korreksjonen er avhengig av antenneavstand, tovels
gangtid og bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CMP-opptak korigeres med forskjellige
hastigheter, og den hastighet som etter NMO-kormreksjon gir best amplitude etter summering av trasene,
angir radarbglgehastigheten i mediet.

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

Vi
)

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

&)

hvor ¢, er det relative dielekirisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vaere en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over erfaringstall
for ¢, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsé hastigheter og ledningsevne | de samme media.

Dybderekkevidden for georadarmadlinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne | grunnen og
av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en akning i antennefrekvens vil fare
til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetrasjon. | godt ledende materiale
som marin sitt og leire vil penetrasjonen vcere helt ubetydelig. | dérlig ledende materiale som f.eks. tarr
sand, kan det forventes en dybderekkevidde pd 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.



v (m/ns ledningsevne (mS/m)

Medium g

Luft ! 0.3 0
Ferskvann 81 0.033 0.1
Sievann 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 0.03-03
Silt 5-30 0.050.13 1-100
Fell 5-8 0.10:0.13 0.01-1

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



Databilag 1.1
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Databilag 2.1
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Databilag 2.2
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Georadarprofil J1.Geilo,Slattagutu,Hol kommune

Databilag 3.1
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Georadarprofil J2.Geilo, Slattagutu,Hol kommune
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Databilag 4.1
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Databilag 6.1
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