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I forbindelse med prosjektet "Grunnvann i Norge" er det utfert
undersekelser med tanke p& grunnvannsuttak ved folgende lokali-
teter i Stordal kommune: Nedstegarden (UTM 4007 -, 69171),
Moflatene (UTM 4003, 69175), Holteyane (UTM 3987, 69184),
Kvammen (UTM 3976, 69183) og Dyrkorn (UTM VLF 3953, 69235).

Ved Kvammen er det ved undersgkelsesboringer pavist grovkornige
lgsmasser med muligheter for grunnvannsuttak. En produksjons-
brenn her forventes & kunne gi en vannmengde pd 5-6 1/sek.

Sonderboringer ved Holt og Mo viser et tynt sand- og gruslag
over finkornig materiale. Slike masser egner seg darlig for
grunnvannsuttak.

Geofysiske undersgkelser indikerer varierende forhold p&
Moflatene. I den sgrestlige delen av omrddet kan det finnes
egnede lgsmasser ned til ca. 18 m.

Maleresultatene fra Nedstegarden og Moflatene er ikke verifisert
ved boringer.

Ved Dyrkorn er det lokalisert tre sprekkesoner i fjell. Boringer
kan avgjere om sprekkene er dpne eller tette.

Emneord Berggrunn

Hydrogeologi Lésmasse

Geofysikk Grunnvann Fagrapport




KONKLUSJON

Mulighetene for grunnvannsuttak i lgsmasser er tilstede i
Stordal. Flere steder langs Stordalselva er undersgkt, men det
er bare avsetningen ved Kvammen som synes & vare egnet for
grunnvannsuttak. Avsetningen ved Kvammen bestdr av ca. 15 m sand

og grus over finkorning materiale.

Det antas at en produksjonsbrgnn vil gi vannmengder i omradet

5 -= 6 1/sek. Vannprevene som ble tatt under prevepumpingen
tilfredsstiller SIFFs krav til drikkevann, med unntak av jern-
innholdet som er noe heyt. Dette kan bedres etter en tids prove-

pumping.

Den sgregstlige delen av Moflatene bor undersekes videre med
preoveboringer. Geofysiske undersekelser indikerer grove masser

med muligheter for uttak av grunnvann.

Boringer i fjell vil trolig kunne gi nok grunnvann som vann-
forsyning i Nerdredalen, Reoysetdalen og Dyrkorn. Pregveboringer
vil gi svar pa dette.

Prioritert Oppgitt Grunnvann Grunnvann
sted vannbehov i fjell i lg¢smasser som vann-
(1/sek.) forsyning
Stordal 2.4 god GOD
Ngordredalen 0.2 mulig darlig MULIG
Roysetdalen 0.1 mulig darlig MULIG

Dyrkorn 0.3 mulig darlig MULIG
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1. INNLEDNING

Regional og detaljert kartlegging av grunnvannsressursene i
Stordal kommune er utfert i regi av programmet "Grunnvann i
Norge" (GIN). Formdlet med undersokelsen er & skaffe informasjon
om mulighetene for grunnvannsuttak i fjell og lgsmasser.

2. GENERELT OM MULIGHETENE FOR GRUNNVANNSUTTAK I STORDAL
KOMMUNE

Lesmassene i Stordal har varierende vanngiverevne. P3 nordsiden
av Stordalselva viser flere borlokaliteter et sand/gruslag pad
ca. 5 m over finkornig materiale (Holt, Mo). Der elvas
sedimentasjonsforlep pd en eller annen mate har blitt brutt, vil
grovere masser avsettes. P34 Kvammen har sand/gruspakken en
tykkelse p& ca. 15 m, mens det mangler sikre bordata pa
Moflatene. Geofysiske undersgkelser indikerer grove masser med
muligheter for grunnvannsuttak i det serestlige omradet av
Moflatene.

Bergartene i omrddet er gneiser, og disse gir sjelden
vannmengder over 0,2 1l/sek. Boringer mot sprekkesoner kan deri-

mot gi vannmengder mellom 0,2 - 0,5 1l/sek.

2.1 Nedstegarden

Geofysiske undersgkelser ble utfeort ved Nedstegarden (kartbilag
90.136-03) . Undersogkelsene viste at legsmassemektigheten er stor
(25 - 30 m). Massene kan tolkes til sand/grus, men det gjores
oppmerksom pd at undersgkelsene vanskelig skiller ut finstoff-
holdig, tett materiale. Massenes vanngiverevne er ikke
verifisert ved boringer.



2.2 Moflatene

Geofysiske undersgkelser er utfert pad Moflatene (kartbilag
90.136-04). Dybden til fjell tolkes til 25 - 40 m og det
indikeres grovere masser mot s¢re¢st. Mulighetene for grunn-
vannsuttak ble ikke verifisert ved boringer, pa grunn av

omrddets utilgjengelighet.

Sonderboring ble utfert ved Moflatene pd nordsiden av elva
(kartbilag 90.136-04). Avsetningen bestdr av 3 - 4 m sand og
grus over finkornig materiale. Mulighetene for uttak av grunn-

vann i slike masser er darlige.

2.3 Holteyane

Geofysiske undersegkelser og sonderboringer ble utfort pa
Holteyane (kartbilag 90.136-05). Avsetningen bestdr av 5 - 7 m
sand og grus over finkornig materiale. Mulighetene for grunn-
vannsuttak i slike masser er darlige.

2.4 Kvammen

Geofysiske undersgkelser og sonderboringer ble utfert ved
Kvammen (kartbilag 90.136-06). Avsetningen bestdr av et topplag
med ca. 15 m sand og grus. Prevepumpingen viser at en produk-
sjonsbrgnn vil gi vannmengder omkring 5 - 6 1/sek. Jerninnholdet
er noe heyt (vedlegg 5), men dette bedres trolig etter en tids
pumping. pH ligger omkring SIFFs nedre grense, men ellers
tilfredsstiller vannet SIFFs normer for drikkevann.



2.5 Ngrdredalen og Regysetdalen

Lpsmassene i omrddet synes generelt & vare darlig egnet for
grunnvannsuttak, da de for det meste bestdr av tett morene og

skredmateriale.

Bergartene er gneiser som vanligvis gir vannmengder under 0,2
1l/sek. Ved boring mot sprekkesoner kan vannmengder mellom 0,2 -
0,5 1/sek. oppnds (se inntegnede sprekkesoner pa kartbilag
90.136-02). I omrdder der sprekkene ikke er klart synlige vil
det vare aktuelt & utfere VLF-mdlinger for & lokalisere disse
eksakt. Dersom tekniske anlegg gjor dette umulig vil geo-
elektrisk profilering vare et alternativ.

2.6 Dyrkorn

Losmassenes mektighet og beskaffenhet synes ikke & vare egnet
for grunnvannsuttak. Morene, som ofte er finstoffholdig,

dominerer i omrddet.

Berggrunnen i Dyrkorn bestdr av lite oppsprukket gneis, og et
borhull vil sjelden gi vannmengder over 0,2 l/sek. Det er flere
sprekkesoner i omradet som trolig gir vannmengder mellom 0,2 -
0,5 1/sek.

VLF-undersokelser ble utfort ved ngardeﬁ (kartbilag 90.136~-

07) . Disse undersgkelsene har lokalisert tre mulige sprekke-
soner, men sier ikke noe om sprekkenes helning. Undersokelsene
kan ikke si om sprekkene er 8pne og vannfylte eller tette.
Sprekkesonene (kartbilag 90.136-07), som er stiplet inn pa kartet
er lokalisert pd grunnlag av kartstudier og midleanomalier.
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3. FAGLIG DOKUMENTASJON
3.1 Refraksjonsseismiske madlinger

For & bestemme dyp til fjell er det utfert refraksjonsseismiske
midlinger pd fire lokaliteter (kartbilag 90.136-03, -04, - 05

og -06). Malingene er utfert med 24-kanalers analog seismograf
ABEM TRIO. Geofonavstand varierte fra 10 til 20 meter. Kvali-
teten pd opptakene var jevnt over god, bortsett fra profil 2,
der sterke elektriske forstyrrelser fra hgyspentlinje forringet
kvaliteten.

Resultatene fra mdlingene er fremstilt som grunnprofiler i
kartbilag 90.136-08. Det ble stort sett registrert to lag i
lgsdekket. I et tynt lag gverst varierte hastigheten mellom

450 m/sek. og 800 m/sek. Dette svarer til forholdsvis terr sand
og grus av varierende kornsterrelse. I lag nr. 2 varierer
hastigheten mellom 1350 m/sek. og 1730 m/sek. Dette kan vare
grunnvannsmettet sand og grus, men hastighetene er ogsa forenlig
med finere materiale som vat silt og leire. I profil 1 er det
indikasjoner pd et tredje lag nederst i leosmassepakken.
Hastigheten i dette laget er darlig bestemt. Ved beregningene er
det benyttet verdien 2500 m/sek. og en tror at det dreier seg om
bunnmorene. Det kan ogsd tenkes at dette laget ogsd finnes i de
pvrige profilene, men at det ligger i blindsone.

Lydhastigheten i fjell ser ut til & ligge pd ca. 5000 m/sek. pa
de fleste steder. Nedstrems i profil 2 ser den ut til & ligge
endel lavere (4000 m/sek.) noe som kan skyldes sprekkesoner i

fjellet.
3.2 Vertikale elektriske sonderinger
For & f&4 bedre informasjon om massetyper pd Moflatene er det

foretatt tre vertikale elektriske sonderinger her (kartbilag
90.136-04). To andre sonderinger er lokalisert til Holteyane og
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Kvammen (kartbilag 90.136-05 og -06), dette for & f& en
referanse til henholdsvis siltige og grovere masser pavist ved

sonderboringer.

Malingene er utfert med kabelsystem for Schlumberger elektrode-
konfigurasjon og ABEM TERRAMETER som mdleinstrument.
Datakvaliteten er & betrakte som meget god. Forut for modell-
beregninger er data korrigert for Wenner-effekt og laterale
variasjoner i dagnzr resistivitet. For 8 f& sikrere modelltil-
pasninger er dyp til vannspeil og fjell fra refraksjons-
seismikken benyttet. Modelltilpasninger og en sammenstilling med

geologisk tolkning er vist i vedlegg 1.

Sonderingene nr. 4 og 5 viser en resistivitet sterre enn

10 000 ohmm i terre sand/gruslag, i sterrelsesorden 3-4000 ohmm
i vannmettet sand og grus, mens finere materiale som fin-
sand/silt ligger i sterrelsesorden 100 til 300 ohmm. Ut fra
dette indikerer sonderingene 2 og 3 pad Moflatene grovere
materiale (sand/grus) ned til ca. 5-7 m, mens en under dette
finner finkorning materiale (finsand/silt) ned til fjell. Denne
tolkningen er i samsvar med sonderboring B3 noe lengre mot ¢st.
Det synes ut fra dette at uttak av steorre grunnvannsmengder med
god kvalitet er begrensede i denne delen av Moflatene.

For sondering nr. 1 presenteres to mulige tolkninger. Modelltil-
pasning 1A er i samsvar med den presenterte tolkningen av
refraksjonsseismikken. Her indikeres en lagpakke fra 5 til ca.
19 meter som tolkes til vannmettet grovere materiale. Denne
sonderingen indikerer imidlertid et noe storre dyp til fjell og
det kan tenkes at morenelag indikert langs refraksjonsseismisk
profil 1 ogsd finnes her, men da som blindsone. Tolkning 1B tar
hensyn til dette, men det endrer ikke mye pa den geologiske
modellen. Begge de to modellene indikerer en steorre lagpakke av
vannmettet grovere materiale, og denne synes interessant med

henblikk pd grunnvannsuttak.



12

3.3 VLF-madling ved Dyrkorn

For & lokalisere eventuelle vannferende sprekkesoner i fjell
under lgsmassene ved Dyrkorn, er det mdlt et 450 m langt VLF-
profil (se kartbilag 90.136-07). Som sender ble den britiske GBZ
benyttet, og mottager var NGUs egenproduserte. Malepunktavstand
vekslet mellom 5 og 10 m avhengig av om en hadde avvik i
mdlingene. Profilet er merket med stikker for hver 25 m og disse

er pafert koordinater slik vedlegg 2 viser.

I alt er det pdvist tre anomalier (avvik) som kan tolkes som
fordrsaket av sprekkesoner i fjell. Av disse md anomalien ved
koordinat 100 betraktes som tvilsom. Anomaliene ved koordinatene
215 og 285 er mer markerte, men ikke sterke nok til at en kan
tolke sprekkenes fall. Uregelmessigheten rundt koordinat 40
skyldes trolig metallskrot/gjerde, mens gradvise endringer mot
slutten av profilet trolig er forarsaket av en kraftlinje noe
lengre mot ¢st. Eventuelle brennboringer bgr ansettes primert

mot koordinatene 215 og 285.

Det ble ogsd vurdert & mdle et profil ved Dyrkorn @vre, men
tekniske anlegg forhindret dette.

3.4 Sonderboringer og prevepumping

P4 Holt (kartbilag 90.136-05), Mo (kartbilag 90.136-04) og
Kvammen (kartbilag 90.136-06) ble det utfert sonderboringer
(rordimensjon 40 mm og Kronedimensjon 51 mm).

Sonderingene viste at lgsmassene pd Holt bestdr av 5-7 m sand og
grus over finkorning materiale. Dette gir ddrlig grunnlag for
preovepumping. PAa Mo viste sonderingen 3-4 m sand og grus over
finkornig materiale. Sterk vannfgring i Stordalselva hindret
muligheten for boringer pd Moflatene.
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Nedstegarden-omrddet hadde lavest prioritet fra kommunene side,
og det ble derfor ikke utfert sonderboringer der.

Jordprofiler er vist i vedlegg 3.

Ved Kvammen er det utfert preovepumping, og det er tatt masse- og
vannpreover for analyse.

Resultatene fra kornfordelings- og vannanalysene er vist i

vedleggene 4 og 5.

Sonderboringene p& Kvammen viste ca. 15 m sand og grus over
finkornige masser. Tre av undersgkelsesbrgnnene (B4, B5 og B6)
ble prevepumpet (5/4" slissede ror).

Undersokelsesbrenn 4 (B4) ble prevepumpet pa folgende dyp: 4,5 -
5,5mn, 6,5 ~-7,5m, 8,5 -9,5mog 10,5 - 11,5 m. Prgvepumpingen
varte i 15 min. og vannf¢ringen varierte fra 0,6 - 0,3 1l/sek.
(vannferingen var sterst mellom 4,5 og 5,5 m). Grunnvanns-
temperaturen 18 mellom 6,4 og 6,7 °C. Masseprever ble spylt opp

fra samtlige niva, mens vannproever ble tatt i de tre overste.

Undersegkelsesbrgnn 5 (B5) ble prevepumpet mellom 6,5 og 7,5 m,
mellom 8,5 og 9,5 m og mellom 10,5 og 11,5 m. Vannferingen
varierte mellom 1,3 og 0,5 1l/sek. (steorst vannfering mellom 10,5
og 11,5 m). Vann- og masseprever ble tatt fra alle niva, og
temperaturen 14 mellom 5,1 og 5,5 °C.

Undersgkelsesbrenn 6 (B6) ble prevepumpet mellom 8,5 og 9,5 m,
og mellom 12,5 og 13,5 m. Vannferingen 18 pd ca. 1,2 1l/sek. i
begge niva. Masseprever og vannpregver ble tatt og temperaturen
varierte mellom 5,9 og 6,2 °c.

Mellom 14,5 og 15,5 m ble det tatt massepreve og malt
grunnvannstemperatur (6,7 °cC).

Undersgkelsesbreonn 7 (B7) ble ikke prevepumpet grunnet tekniske
problemer, men sonderboringen viser grove masser ogsd der.
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3.5 Vannanalyser

Vannanalysene er utfert ved Seksjon for kjemiske analyser, NGU.
Vannprevene er analysert med hensyn pd anioner, kationer,

ledningsevne, pH og alkalitet.

Vannkvaliteten tilfredsstiller i grove trekk SIFFs normer for
drikkevann. pH ligger omkring SIFFs nedre grense.

Jerninnholdet er 1litt heyt i noen av prevene, men etter
filtrering reduseres jernmengden. Dette indikerer at noe av
jernet kan vare knyttet til slampartikler i vannet.
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NGU-rapport 90.13¢ Vedlegg 5. side q

VANNANALYSER
Fylke Mgre og Romsdal Kert (M711)__ 1219~ Stranda
Kommune Stordal " Prgvested “Kvammen
Kommunenummex 1526 UTM-koord 32v. 3979 69183
Fjellbrgnn D Lgsmassebrgnn Overflatevann D Kilde D
NGU

Oppdragsnummer _ 108/90 Analysert ved

Sett kryss I rixtig rvte(r)
Ubehandlet&] Ubehandle t@ UbehandletE]

Yiltrert i Filtrert i Filtrert i Siits
rext[Jaaw[ ] rexe[Jaav[ ]  rexe[ ] 1av[] Yrav
Surgjort i Surgjort i .~ Surgjort i il

rere] [ ] rexd[ J1ew[ ] rexc[ Jaeo[] xremvena ¥)

* Brgnn-nummer B4 B4 B4

Brgnndimens jon ‘

Filterlengde m

Slissebredde mm

Dato _ 04.07.90 04.,07.90 04.07.90

Brgvedyp m 4,5 - 5,5 6,5-7,5 8,5~9,5

Vannfgring 1/min 40 35 30

Bumpetid min

Temperatur ’ °cC 6,6 | 6,4 6,7 2-10
Surhetsgrad pH 6,02 6,24 6,68 6,5-90
Spesifikk ledningsevne uMHO 57,4 63,6 82,5

Alkalitet mmol/1 0,20 0,28 0,45 0.6-10
Jern mg Fe/l 0,034 0,122 0,186 <02
¥angan mg Mn/l . <0,05 <0,05 0,053 <01
Klorid mg Cl/1 6,95 6,70 4,52 <200
Sulfat mg SOy/1 2,17 3,59 12,7 < 100
Nitrat . mg NO3/1 5,99 - 1,95 <0,05 < 44
Nitritt . mg NOp/l <0,05 <0,05 <0,05 <016
Fluorid mg F/1 <0,05 .0,054 <0,05 <15
Fosfat mg POy/1 <0,05 <0,05 <0,05

Natrium mg Na/l 3,70 _ 3,90 4,30 <120
Kalium mg K/1 . <0,5 0,5 <0,5

Kalsium mg Ca/l 4,49 4,29 6,87 <25
Magnesium mg Mg/l 0,86 1,12 2,07 <20
Aluminium mg Al/1 [ <0,1 | <0,1 | <0,1 I |
Kobber mg Cu/1l - <0,001 <0,001 . 0,001 <03

Bly mg Pb/1 <0,09 <0,09 <0,09 <002
Sink - - mg Zn/l . <0,006 . <0,006 <0,006 <03 ]
Barium mg Ba/l - <0,025 <0,025 <0,025 <10
Strontium - mg Sr/ 0,027 0,022 0,0256 i

*) SIFF (1987): Kvaliletsnormer for drikkevann
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VANNANALYSER
Fylke Mgre og Ramsdal Kert (M711)_1219-I Stranda
Kommune Stordal Prgvested Kvammen
Kommunenummer 1926 UTM-koord 32v 3978 69184
Fjellbrgnn [:] Lgsmassebrgnn Overflatevann [:l Kilde D
Oppdragsnummex 108/90 Analysert ved NGU
Sett kryss 1 riktig rvte(r)
Ubehandlet Ubehandlet Ubehandlet
Filtrert i tilurere i Filtrert i Siifs
felt[:] labD ,fell[:] labD feltD lab[:] krav
Surgjort i Surgjort i . | Surgjort i il
.’eltD labD feltD 1abD . felt[:l labD Xremvenn *)
© Brgnn-nummer B5 B5 B5
Brgnndimens jon .
Filterlengde m
Slissebredde mm
Pato 04.07.90 04,07.90 04.07.90
Brgvedyp m 6,5-7,5| 8,5-9,5( 10,5-11,5
Vannfgring 1/min 75 30 60
Bumpetid min
Temperatur °c 5,5 | 5,5 5,1 2-10
Surhetsgrad pH 6,62 6,48 6,53 6,5-90
Spesifikk ledningsevne uMHO 19,7 19,7 29,4
Alkalitet mmol/1 0,11 0,11 0,12 0,6-10
Jern mg Fe/l 0,448 0,332 0,011 <02
¥Mangan mg Mn/1 <0,05 . <0,05. <0,05 . <0,1
Klorid mg Cl/1 2,01, 1,85 4,18 <700
Sulfat mg SOy/l 1,84 1,64 1.66 <100
Nitrat mg NO3/1 0,19 0,17 1,07 < 44
Nitritt mg NOo/1 . <0,05 <0,05 . <0,05 <016
Fluorid mg F/1 <0,05 0,251 <0,05 <15
Fosfat mg POy/1 <0,05 <0,05 <0,05
Natrium mg Na/l 1,80 1,80 2,00 <70
Kalium mg K/1 <0,5 <0,5 <0,5
Kalsium mg Ca/l 1,21 1,08 1,93 <25
Magnesium mg Mg/l 0,39 0,31 0,45 <20
Auminium mg Al/1 [70,647 [ 0,454 [ <0,1 l ]
Kobber mg Cu/l _<0,001 <0,001 <0,001 <03
Bly mg Pb/1 <0,09 <0,09 <0,09° <002
“Sink mg Zn/1 __<0,006 _<0,006 <0,006 <03 ]
Barium mg Ba/l <0,025 <0,025 <0,025 <10
Strontium - mg Sr/L 0,0059 ..0,0057 0,0076 _

*Y SIFF (1987): Kvalitetsnormer for drikkevann



*) SIFF (1987):

NGU-rapport 90.136 Vedlegg5.

Kvaliletsnormer for drikkevann

VANNANALYSER
Fylke Mgre og Romsdal Kert (M711)1219=I Stranda
Kommune Stordal Prgvested Kvammen
Kommunenummer 1526 UTM-koord 32v 3978 69183
Ejellbrgnn D Lgsmassebrgnn Overflatevann D Kilde D
Oppdragsnummer 108/90, Analysert ved NGU
Sett kfyn 1 riktig rvte(r)
Ubehandlel Ubehandlet UbehandletD
Filurert § Tilurert i Filtrert i SITTs
rexd[Jaaw[] rexdJaev[]  rexe[ ] 1e0[ ] yrav
Surgjort i Surgjort i . Surgjort i il
feltD 1abD feltD labD ’ feltD 1abD krenvann ~<)
© Brgnn-nummer B6 B6
Brgnndimens jon
Filterlengde m
Slissebredde mm
Dato 05.07.90 .| 05.07.90
Brgvedyp m 8,5-9,5 12,5-13,5
Vannfgring 1/min 75 70
Bumpetid min
Temperatur °c 5,9 6,2 2-10
Surhetsgrad pH 6,16 6,76 65-90
Spesifikk ledningsevne uMHO 62,3 91,6
Alkalitet mmol/1 0,22 0,57 0,6-10
Jern mg Fe/l <0,01 0,491 <02
Mangan mg Mn/l . <0,05 <0,05 <01
Klorid mg Cl/1 5,08 5,13 <700
Sulfat mg SOy/l 5,14 11,2 <100
Nitrat mg NO3/lA 7,21 - <0,05 < 44
Nitritt mg NOp/1 <0,05 <0,05 <016
Fluorid mg F/1 <0,05 0,085 <15
Fosfat mg POy/1 <0,05 <0,05
Natrium mg Na/l 3,80 5,00 <20
Kalium mg K/1 <0,5 0,68
Kalsium mg Ca/l 5,37 7,78 <25
Magnesium mg Mg/l 1,03 . 2,57 <20
Aluminium mg Al/1 <0,1 <0,1
Kobber mg Cu/l <0,001 <0,001 <03
Bly mg Pb/1 <0,09 - <0,0% . <002
Sink mg Zn/1 <0,006 <0,006 <03
Barium mg Ba/l <0,025 <0,025 <10
Strontium - mg S/ 0,0262 0.0285 _

side 3



BILAG 1

REFRAKSJONSSEISMIKK ~ METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forandrer seg
med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrdde i den
sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s (meter pr. sekund) i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte

bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom
2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi og V2, og vinkelen mel-
lom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at strdlen har passert
sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

. v
Sin

<R V1 . Nar R blir = 900, vil den refrakterte strdle fglge

2 V1
sjiktgrensen og vi har sin { = —
Y2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi drsak til sekunderbglger
som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i.. [ en viss
kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte bglger nd frem
fgr de direkte bglger som har fulgt tefrengoverflaten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare
avhengig av forholdet mellom de to hastigheter. Denne sammenheng ut-
nytter en ved & plassere seismometre langs en rett linje i terrenget
og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valg-
te posisjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
d fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med
hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebe-
stemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vare
betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene
blir ved smd& dyp bare bestemt i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil
det derfor vere naturlig & legge stprst vekt pd dybdebestemmelsen
under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. En
far refrakterte bglger fra alle grenser nér hastigheten i det under-
liggende medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten md vere

av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengover-

side 1



BITAG 1 side 2

flate md ikke vare for stor. I praksis vil en gjerne fad vanskeligheter
ndr denne vinkel overstiger 250,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opptegnete
diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne grense ndr overfla-
ten senere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en sdkalt
"blind sone", og de virkelige dybder kan vare vesentlig stgrre enn de
beregnede. En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei ned-
over i jordskorpen treffer et sjikt med lavere hastighet enn det over-
liggende. Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor ikke kunne
erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil vere mindre enn de be-
regnede. Generelt md en si at usikkerheten.i de beregnede dyp gker med
antall sjikt. |

Dersom det ikke opptrer systematiske feil som beskrevet ovenfor, er
erfaringsmessig usikkerheten i dybdeberegningene under 10% for dyp
stgrre enn 10 m og 1 m for mindre dyp. De stgrste hastighetsendringer
opptrer ved overgangen “tgrre"/vannmettede l1gsmasser og overgangen
lgsmasser/fjell. Nedenfor er angitt seismisk hastighetsomrdde for de
mest vanlige lgsmassetyper. Spesielt under grunnvannsnivd er det bety-
delig hastighetsoverlapp mellom lgsmassetypene.

Soner med lave hastigheter i fjell skyldes som regel oppsprukket (dar-
1ig) fjell. Normalt er hastigheten i fast fjell i omrddet fra 4000 til

godt over 5000 m/s.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus - over grunnvann 200 - 800 "
Sand og grus - under. " 1400 - 1600 "
Morene - over " 700 - 1500 "
Morene - under " 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "
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VERTIKALE ELEKTRISKE SONDERINGER (VES) -
METODEBESKRIVELSE

Elektriske dybdesonderinger (VES) benyttes for & kartlegge undergrunn-
ens elektriske motstandsforhold. Mdlingene foretas med Schlumberger
elektrodekonfigurasjon (se fig.). Strgm sendes i bakken ved hjelp av
to strgmelektroder A og B, og elektrisk potensialforskjell mdles mel-
lom to potensialelektroder M og N. Ut fra mdlt potensialdifferens,
madlt strgmstyrke og en geometrisk faktor bestemt av elektrodeplasse-
ringene kan elektrisk motstand i undergrunnen beregnes. Ved homogene
og isotrope forhold er denne stgrrelsen lik materialets resistivitet
eller spesifikke motstand (p) med enhet ohm m. I de aller fleste til-
feller har ikke undergrunnen homogene motstandsforhold og verdien'som
beregnes fra m&lingene vil vare en tilsynelatende resistivitet (pg,

a=apparant).

Ved & flytte strgmelektrodene A og B stegvis utover oppnds stadig dyp-
ere strgminntrengning og den beregnede tilsynelatende resistivitet vil
i gkende grad vere pavirket av resistiviteten i dypereliggende lag.
Etter hvert som avstanden AB gker, reduseres potensialdifferansen mel-
Tom M og N, og signal/stgy-forholdet avtar. Dette problemet lgses ved
0gs& & gke avstanden mellom potensialelektrodene (MN) noen f& ganger i
lgpet av en sondering. N&r MN-avstanden gkes blir det mdlt om igjen pé
minst de to siste (stgrste) AB-avstandene fra forrige MN-verdi.

Mdleresultatene plottes i et dobbellogaritmisk diagram med tilsynelat-
ende resistivitet langs vertikal akse og AB/2-avstand langs horisontal
akse. Kurvesegmenter kan nad trekkes opp for hver MN-avstand som er

benyttet. Kurvesegmentene vil som regel ikke vere helt sammenfallende
for overlappende AB/2-avstander. Dette har to drsaker. Ved endring av
MN-avstanden innfgres en liten feil kalt "Wenner-effekten" som er av-
hengig av elektrodegeometri og geologiske forhold. Effekten kan relat-
ivt lett korrigeres. Spesielt for steile sonderingskurver vil korrek-
sjonen vere ngdvendig, mens feilen ofte vil vere neglisjerbar for min-
dre motstandskontraster. Darlig samsvar mellom kurvesegmentene skyldes
som regel hovedsakelig laterale inhomogeniteter mellom potensialelek-
trodene. Dette korrigeres for ved & forskyve hvert kurvesegment langs
vertikalaksen til det gir god overlapp med foregdende segment. Pa
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denne mdten kan det oppnés en sammenhengende sonderingskurve. -De kor-
rigerte sonderingsdata er lagt inn pd NGUs dataanlegg og er "tolket"
ved bruk av kurvetilpasningsprogrammet VESABS. I programmet legges inn
en geologisk modell, bestdende av planparallelle lag og med angivelse
av resistivitet (p) og tykkelse (h) for hvert lag. Programmet beregner
den teoretiske sonderingskurven som modellen gir. Modellen justeres
slik at det oppnds best mulig tilpasning mellom den teoretiske modell-
kurven (heltrukket) og den mdlte sonderingskurven (plottet).

En slik tolkning er ikke entydig og det er vesentlig to forhold som
kan gjgre tolkningene usikre. Det ene som kalles likeverdighet eller
ekvivalens skyldes at et lags tykkelse og resistivitet kan variere
innenfor visse grenser, men ha tilnermet samme innvirkning pd sonde-
ringskurven. For et hgymotstandslag som ligger mellom to lag med lav-
ere motstand er det produktet av lagets resistivitet og tykkelse
(p-h)som bestemmer kurveformen og ikke de to stgrrelser hver for seg.
For et lavmotstandslag som ligger mellom to lag med hgyere motstand
vil kurveformen vere bestemt av forholdet mellom lagets tykkelse og
resistivitet (h/p). Ekvivalensproblemet er spesielt stort ved store
resistivitetskontraster og/eller dersom laget er tynt i forhold til

overliggende materiale.

Det andre forhold som skaper tolkningsproblemer skyldes undertrykking
(suppresjon) av et lag. N&r lagets resistivitet har en verdi som lig-
ger imellom de to omgivende lag, vil laget ikke kunne erkjennes av
sonderingskurven hvis det ikke er tykt nok. Suppresjonsproblemet er
stgrst ved store resistivitetskontraster. Den kritisk minste lagtykk-
else som kan erkjennes vil ogsd vere avhengig av overliggende mektig-
het og vil vare stgrst ndr resistiviteten i laget ligger nermest resi-
stivitetsverdien for underliggende materiale.

Anisotropi i det geologiske materiale kan ogsd fgre til feiltolk-
ninger. Inhomogene forhold i grunnen kan dessuten medfgre at sonde-
ringskurvene ikke kan tolkes med de modelltyper som benyttes.

For & redusere flertydigheten er det viktig & benytte den geologiske
informasjon som forgvrig finnes ndr tolkningsmodellene bygges opp.

P& neste side er vist resistivitetsomrddene for de mest vanlige

materialtyper.



Schlumbexrger elelktrodekonfigurasjon:
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Definisjon av angivelser brukt pa kart

Klassifiseringssystem

I prosjektet "Grunnvann 1 Norge!" (GIN) er det benyttet et
klassifiseringssystem som beskriver mulighet for & benytte
grunnvann som vannforsyning. Klassifiseringen bygger p& en
vurdering av mulighetene for uttak av grunnvann i omraddet sett
i forhold til dokumentert wvannbehov.

God

Darlig

Mulig

Muligheten for & benytte grunnvann som vann-
forsyning for den aktuelle lokalitet er god:
Dette innebzrer at hydrogeologiske felt-
undersgkelser er utfert (boringer, preve-
pumping, geofysiske undersgkelser, befaring med
tanke pa boring i fjell, sprekkekartlegging
m.m.) med positivt resultat.

Mulighetene for & benytte grunnvann som vann-
forsyning for den aktuelle lokalitet er darlig.
Dette innebazrer at hydrogeologiske feltunder-
sgkelser er utfegrt (boring, provepumping, geo-
fysiske undersgkelser, befaring med tanke pa
boring i1 fjell, sprekkekartlegging m.m.) med
negativt resultat.

Det finnes muligheter for & benytte grunnvann
som vannforsyning for den aktuelle lokalitet.
Dette innebazrer at hydrogeologiske under-
sgkelser ikke er gjennomfert. Antagelsen bygger
i hovedsak pd en vurdering av geologisk- og
topografiske kart samt tilgjengelig litteratur.

Omrdder hvor det allerede er utfgrt hydro-
geologiske undersepkelser, uten sikker positiv
eller negativ konklusjon vil som regel ogsa
vere klassifisert som "mulig".
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