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Sammendrag:

NGU har i samarbeid med NVE utfart resistivitets- og georadar-malinger ved Elval. Til sammen
er det gjort 5 km georadar fordelt pa 7 profiler og 1,7 km resistivitet fordelt pa 3 profiler. Malet
med undersgkelsene var a karakterisere lgsmassetype og finne dyp til fiell. Georadar ble brukt
siden metoden egner seg godt til & kartlegge avsetningsstrukturer, grunnvannstand og dyp til
fiell. Resistivitet utnytter de elektriske egenskapene til lgsmassene. Finkornige lgsmasser leder
stram bedre enn grovkornige masser og fast fiell. | tillegg leder ogsa vannholdige lgsmasser
strgm bedre enn tarre.

Undersgkelsene viser at det er mektige grove lgsmasser som sand og grus som dominerer.
Enkelte siltige lag kan tolkes fra GPR-data. ERT malinger har pavist morene under de sandige
massene basert pa nedsatt resistivitet i morenelaget. GPR-profiler mister dybdepenetrasjon i
dypet, noe som er typisk for morene. Kun i de nordligste profiler er det pavist fjell og resten av
profilene viser sand/grus over morene med vannspeil som fglger nivaet til Tysla.

Emneord: Georadar Resistivitet Kvarteergeologi

Dyp til fjell Lasmasser
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1. Innledning

Som en del av forundersgkelser som gjgres i forbindelse med bygging av flomvoller i Elval ved utsatte
steder langs elvene Tysla og Unsetda har NGU utfert georadar (GPR)- og resistivitets (ERT)-
malinger. Malet er & karakterisere lgsmassetype og mektighet slik at dette kan sammenliknes med
kjente permeabilitetsverdier og pa den mate kan det veere mulig & tolke permeabilitet ut fra de
geofysiske malingene.
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Figur 1: Oversiktskart med bakkegeofysiske malinger
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2. Metodikk og datafangst

2.1. Elektrisk resistivitet

Elektrisk Resistivitet Tomografi (ERT) utferes ved a sende strem mellom et elektrodepar samtidig
som det males potensial og motstand mellom et annet elektrodepar. Basert pa stramstyrke, malt
spenning og elektrodenes posisjon i forhold til hverandre (geometrisk faktor) beregnes tilsynelatende
resistivitet. Utstyret brukt i undersgkelsene er utfgrt med Lund kabelsystem (Dahlin, 1993) og ABEM
Terrameter LS (ABEM, 2012). Som vist i Figur 2, kobles fire multielektrode-kabler med 21
elektroder hver til instrumentet, sd Kjeres en protokollfil med elektrodekonfigurasjoner. | denne
undersgkelsen ble elektrodekonfigurasjonen Gradient Pluss (Dahlin & Zhou, 2006) brukt.
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Figur 2: 'LUND—systemet med 4 multi-elektrode kabler. Figuren viser ogsa hvordan roll-along system'et
fungerer.

Opplgsning pa datasettet styres av elektrodeavstanden. Mindre elektrodeavstand gir hgyere
opplasning, men det er pa bekostning av dybdepenetrasjon. Ved 5 m elektrodeavstand vil fullt utlegg
vaere 400 m langt og palitelig dybdepenetrasjon vaere ca. 70 m. Tabell 1 viser lengde og
elektrodeavstand for alle profiler.
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Tabell 1: Tabellen viser lengde og elektrodeavstand for malte profiler.

Profil 1 900m Vest — @st 5m
Profil 2 400m Vest — st 5m
Profil 3 400m Nord — Sar 5m

Malte verdier er tilsynelatende resistivitet og ma inverteres for a fa sann resistivitet. All data er
invertert med Res2DInv (Loke, 2017) med robust databegrensing.

Ved bruk av ERT kan det forventes & avdekke sprekker, lgsmassetykkelse, grunnvannstand samt
grenser mellom geologiske enheter (bade lgsmasser og bergarter) hvor det forekommer en forskijell i
elektriske egenskaper. Tabell 2 viser resistivitetsverdier verdier i utvalgte geologiske materialer. Det
tas et forbehold om ngyaktigheten langs dybdedimensjonen. Ngyaktigheten vil minske med dypet,
men generelt er ngyaktigheten i gverste halvdel av profilet godt under elektrodeavstanden.

Tabell 2: Resistivitetsverdier i utvalgte materialer. (Reynolds, 2011)

Materiale Resistivitet (Q2m)
Marin leire 1-20

Utvasket marin leire (Kvikkleire) 10- 100

Silt 80 - 120

Sand (Vannholdig) 120 - 3000

Sand (Tarr) > 3000

Morene 100 - 13000

Fjell 1000 - 13000

2.2. Georadar

Et georadarsystem bestar av en sender- og en mottaker-antenne som er koblet opp mot en datalogger
via fiberoptiske kabler. Ved maling sendes et elektromagnetisk signal (radiobglge) fra senderen ned
i bakken. Dette signalet kan reflekteres nar det passerer grenser mellom enheter hvor hastigheten til
signalet endres. Den reflekterte bglgen kan da returnere til overflaten hvor den registreres av
mottakerantennen. Hvert slikt sett malinger kalles et «trace» og til sammen utgjer disse
enkeltmalingene en malelinje. Systemene som er brukt i denne undersgkelsen er Mala RTA (Snake)
med 100 MHz antenner med Mala ProEx kontroll-enhet (Mala Geoscience AB, 2015) og Sensor &
Software pulseEKKO PRO - Ultra Rx med 100 MHz antenner (Sensor & Software, 2005).

| Snake-systemet er antennene lagt inn i en slange som slepes etter operateren. Systemet gjar en
maling ved et fast intervall, i denne undersgkelsen 0.25 m, som utlgses ved hjelp av en tynn hyssing
som knytes fast i bakken og dermed dras ut gjennom en spole mens operatgren gar langs malelinja.
Systemet logger ogsa posisjon med integrert GPS for hvert malepunkt.

| Sensor & Software sitt system er antennene festet under en vogn, pa den maten kan undersgkelsen
utfgres raskt og effektivt der terrenget tillater det. Systemet har ogsa et sender- og mottaker-system
som gir veldig hayt oppleselig data. Malinger utferes ved at et odometerhjul i det ene hjulet pa vognen
sender et triggersignal ved fast intervall pa 0.25 m.

Til sammen ble det malt sju linjer pa til sammen ca. 5 km, informasjon om disse linjene kan sees i
Figur 1 og Tabell 3.
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Tabell 3: Georadar-profilene malt ved EIval.

Trace avstand System

Profil 1a,b,c &d 934 m Sgrost — Nordvest 0.25m Mald RTA

Profil 2 327 m Sar — Nord 0.25m Mala RTA

Profil 3 446 m Sgr — Nord 0.25m Sensors & Software
PulseEKKO PRO

Profil 4a,b,c &d 846 m Sagr — Nord 0.25m Mald RTA (a, b & ¢)

Sensors & Software
PulseEKKO PRO (d)

Profil 5a & b 359 m Vest — @st 0.25m Malé

Profil 6a & b 1048 m Vest — st 0.25m Sensors & Software
PulseEKKO PRO

Profil 7a & b 1033 m Sgr — Nord 0.25m Sensors & Software

PulseEKKO PRO
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3. Resultater og tolkninger

| dette kapitelet presenteres resultater og tolkninger av ERT- og GPR-data. Resistivitetsprofilene
presenteres i Figur 4 og Figur 5 og georadar i Figur 6 til 12. Samtolkning mellom borehull og georader
presenteres i Figur 13 til og med Figur 19.

3.1. Resistivitet

ERT Profil 1 viser i overflaten i vest veldig hay resistivitet, over 5000 Qm, noe som samsvarer med
tarr sand. Ved ca 5 meters dyp er et lag med lavere resistivitet, dette er tolket som overgang til
vannmettete masser. Lengre gst langs profilet fortsetter nivaet til vannspeilet pa mer eller mindre
samme niva frem til ca. 500 m hvor det er et omrade med lav resistivitet. Dette stammer sannsynligvis
fra noe ikke-geologisk som for eksempel stay fra rerledninger eller elektrisk anlegg. Vannspeilet
dukker opp igjen ved ca. 580 m og kan felges helt til enden av profilet. Lasmassene over vannspeilet
viser i dette omradet lavere ledningsevne enn noe annet sted i omradet, noe som kan skyldes finere
lasmasser eller rikere jordsmonn. Multiconsult har utfert lasmasseboringer ved utvalgt lokasjoner ved
planlagte sikringsanlegg (Overgard & Lyse, 2021). Resultatene fra disse boringene er plottet pa de
geofysiske profilene der de ligger pa eller nar profillinjene. Langs ERT Profil 1 ble det boret to hull.
Boring 1-2 er ca 15 meter dyp og har siltig og organisk materiale de gverste metere, mens resten av
materialet er tolket som morene (Overgard & Lyse, 2021). Dette laget samsvarer veldig godt et
omrade under vannspeilet som har forhgyet ledningsevne. Nar strukturer fra GPR-malinger plottes
pa ERT (Figur 5) kommer det frem at dette laget ogsa viser avsettingsstrukturer, noe som kan tyde pa
elveavsetninger. Under disse avsetningene er et omrade hvor resistiviteten igjen er lavere. Dette er
tolket til & vaere en morene som har hgyere innhold av finkornig materiale og har dermed hgyere
elektrisk ledningsevne. Dette morenelaget har en mektighet pa ca 40 — 50 meter i vest fgr det ved ca
500 meter mgter en fjellterskel. @st for fjellterskelen blir morenelaget igjen mektigere. Dybden til
fjell varierer og ved 500 m dukker en fjellterskel opp og er mulig a felge til ca. 600 m hvor den igjen
blir diffus og er vanskelig a folge estover. Resistiviteten i morenelaget varierer bade lateralt og
vertikalt, dette er vanlig for morener da innholdet av finere, mer elektrisk ledende masser kan variere.
Figur 5 viser ERT profilene med tolkninger fra GPR-malingene langs samme linje. GPR-profil 7b og
6a dekker ERT profil 1. Her vises i vestre del skralag som heller mot gst mens det lengre mot vest
gar over til horisontale lag. Denne lagdelingen kan fglges inn i morenelaget, noe som kan tyde pa at
det er fluviale masser ned til ca 265 moh. Under denne horisonten

Basert pA ERT og GPR malinger vil det vare naturlig a tolke lgsmassene i hele omradet som sandig,
bortsett fra omradet med de lave resistivitetsverdier i gstre del av ERT Profil 1, hvor det er finere
masser pa toppen.

Tolket stratigrafi langs ERT Profil 1:
1. Tarr sand i overflaten, noe siltinnhold
2. Vannspeil markert med bla linje
Vannmettet siltig sand
Vannmettet grove masser med avsetningsstrukturer, mellom bla og grgnn linje
Morene mellom grenn og svart linje
Fjell, under svart linje

o ok~ w
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ERT Profil 2 viser i vestre del en elektrisk ledningsevne i overflaten som er noe bedre enn resten av
profilet. Dette skyldes bedre jordsmonn enn resten av linja, noe som ogsa ble observert under
malingene. De farste 100 m er dominert av tidligere dyrket mark, mens resten stort sett bestar av terr
sand og grus. Ifglge boringer ligger vannspeilet ved ca 2 meters dyp. Dette samsvarer godt med nivaet
pa elva som renner rett ved. Den vestlige del av profilen har i overflaten lavere resistivitet enn resten
av profilet. Dette skyldes nok hgyere siltinnhold i vestre del. De resterende overflatenare avsetninger
bestar nok av grove sandige avsetninger med veldig lavt siltinnhold. Ved mellom 10 og 15 meters
dyp gér en veldig skarp grense til et omrade med veldig lav resistivitet. Verdier mellom 500 og 1500
Qm tyder pa varierende siltinnhold, manglende strukturer fra GPR i dette laget er med pa a
underbygge forhgyet siltinnhold. Profilet passerer et hus ved mellom 100 og 200 m og passerer et
stramgjerde ved ca. 280 m. Disse omradene er markert med piler pa Figur 4 og indikerer stgy. Det
fins to omrader i de dypeste deler av profilet som har forhgyet resistivitet, noe som kan veere en
indikasjon pa fjellterskel, men i dette tilfellet antas disse a skyldes forstyrrelser fra tidligere nevnte
infrastruktur. Profilet har ogsa noe hgyere RMS error (10.8%) enn de to andre profilene, noe som er
typisk ved forstyrrelser fra infrastruktur. | dette omradet er det mer enn 50 m mektighet pa
lgsmassene.

GPR-tolkningene vist i Figur 5 viser skrdlag som faller mot gst. Dette samsvarer med
avsettingsmgnster som forventes fra elveavsetninger i denne dalen. GPR mister ogsa mye av signalet
akkurat ved tolket vannspeil, noe som ogsa forventes siden elektromagnetiske bglger mister energi
mye raskere i vann enn ved tgrre forhold.

Ogsa langs ERT Profil 2 er dominerende lgsmasse-type tolket til grus og sandige masser, med
vannspeil pa ca 10-12 m dyp. De farste 100 profilmetere viser i overflaten lavere resistivitet enn
resten av profilet og dette er tolket til rikt jordsmonn men mulig hgyere leirinnhold. Verken ERT eller
GPR gir tydelig svar pa dyp til fjell og det antas & vare utenfor rekkevidden til disse metodene med
brukte oppsett, dvs mer enn 50 m med Igsmasser.

Tolket stratigrafi langs ERT Profil 2:
1. Tarr sand/grus i overflaten, hgyt siltinnhold i vest
Vannspeil ved 2-3 meter
Vannmettet sand/grus
Morene
Dyp til fjell ikke pavist

a s wn
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ERT Profil 3 viser jordsmonn nar overflaten med resistivitetsverdier under 1000 Qm. Disse ligger
over et lag med hgy resistivitet som tolkes til 3 veere tgrre sandige masser. Vannspeil er pa ca. 15 m
dyp og det vises ingen tegn pa fjelloverflate. Det vil si at ogsa her er mektigheten til lgsmassene mer
enn 50 m. GPR-tolkningene viser kun horisontale reflektorer og ogsa her forsvinner dybdepenetrasjon
ved tolket vannspeil.

ERT Profil 3 domineres av grus og sandige avsetninger som vist pa Figur 3. Det kan veere variasjon
i kornstarrelse pa avsetningene noe som kan forklare varierende resistivtet bade over og under
vannspeil. | omrader med lavere resistivitet vil det da veere finere kornstarrelse.

Tolket stratigrafi langs ERT Profil 3:
1. Jordsmonn i overflaten

Vannspeil ved ca 2 meter

Vannmettet sand/grus

Morene

Dyp til fjell ikke pavist

o~ wN

¥

Figur 3: Foto fra gard ca 100 m nordvest for starten av ERT Profil 3. (Foto: Line Haukanes, NVE)
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ERT Profil 1: 5 iterasjoner, RMS error 4.3% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon
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ERT Profil 2: 5 iterasjoner, RMS error 10.8% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon ERT Profil 3: 5 iterasjoner, RMS error 3% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon
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Figur 4: ERT Profil 1-3 malt ved Elval med tolket dyp til vannspeil (bla stiplet linje) og eventuelt fiell (sort stiplet linje). Stratigrafi fra boringer er plottet pa toppen.
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ERT Profil 1: 5 iterasjoner, RMS error 4.3% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon
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ERT Profil 2: 5 iterasjoner, RMS error 10.8% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon

ERT Profil 3: 5 iterasjoner, RMS error 3% Elektrodeavstand 5m, robust inversjon

Stratigrafi fra Boringer .
[Fytimasser [Jsane, sittg ( F 1 1 Joiemionien)l foefmsiesies) § § § | — — — - Vannspel
[ 0rganisk materiale [ Sand/grus 188 196 384 ??3 o 1l+'|"lﬁ 2893 5669 11112 —_ - Morene
st [ Morene Resistivity in ohm.m - — — _ el

-~~~ --- Usikkerflell
Figur 5: ERT Profil 1-3 malt ved Elval med tolkninger fra ERT og strukturer fra GPR.
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3.2. Georadar

GPR Profil 1a-d (Figur 6) er den sgrligste av alle malte profiler og bestar i all hovedsak av reflektorer
som ikke viser noe tydelig avsetningsmgnster. Del b og ¢ falger samme linje som ERT Profil 3 og
samtolkningen viser at GPR mister penetrasjon ved ca. 15 m dyp, der hvor ERT paviser vannspeil.
Del a og d skiller seg ikke nevneverdig ut i forhold til disse delene. Det er ikke mulig & pavise noe
dyp til fjell langs dette profilet.

GPR Profil 2 (Figur 7) ligger 250 m nord for GPR Profil 1 og gar rundt et gardstun. Mensteret pa
reflektorene skille seg lite fra det som er observert i GPR Profil 1. De reflektorer som er synlige er
hovedsakelig horisontale og ikke mulig & felge mer enn noen titalls meter. Midtre del av profilet,
rundt omradet som er merket med «stay», har faerre reflektorer enn omkringliggende omrader. Dette
kan skyldes lokalt finere masser. Nevnte stgy kommer fra narliggende bygning som reflekterer bglger
som ikke gar i bakken, men gjennom lufta.

GPR Profil 3 (Figur 8) ligger like vest for GPR Profil 4. Mens GPR Profil 1 og 2 er samlet inn med
Mala sitt Snake-system er GPR Profil 3 samlet inn med Sensor & Software sitt pulseEKKO system.
Derfor er det bedre opplgsning pa datasettet og flere og dypere reflektorer er synlige. Pa ca. 9m dyp
er det en veldig klar sammenhengende horisontal reflektor, dette er vannspeilet. De fgrste 100 metere
av profilet har kraftigere reflektorer som er tydelige selv pa dyp stgrre enn 40 m. Dette kan veere
grovere masser som ikke svekker signalet pa samme mate som de finere massene lengre nord gjer.
Mellom 200 og 300 meter fins det strukturer som former et trau, men siden profilet har knekkpunkter
og skifter retning markert med svarte vertikale streker, sa faller ikke reflektorene mot hverandre slik
bildet gir inntrykk av. Fallretningen til disse reflektorene er alle mot sgr-gst.

GPR Profil 4 (Figur 9) starter nord for GPR Profil 2 og falger gstbredden av Tysla. Del a, b og c er
malt med Mala sitt system og d er malt med Sensor & Software. Del a, b og ¢ viser hovedsakelig det
samme som Profil 2, horisontale reflektorer og ingen tydelige avsetningsstrukturer. De viser en
dybdepenetrasjon pa mellom 15 og 20 m.

Del d har hgyere opplasning og viser dermed flere detaljer og har sterre dybdepenetrasjon.
Opplgsning gjer det da mulig a se vannspeilet som en svak reflektor i den sgrlige delen av profilet.
Det fremstar som noe usammenhengende og forsvinner mot nord. I tillegg til de horisontale
reflektorer som profilet har til felles med profilene lengre ser sa viser dette profilet skralag i samme
omradet som Profil 3. Disse skralag fins pa begge sider av elva.

GPR Profil 5 (Figur 10) er beskrevet sammen med ERT Profil 2.

GPR Profil 6 (Figur 11) del a er beskrevet sammen med ERT Profil 1. Hele profilet gar langs
hovedvei gjennom Elval. Ogsa langs dette profilet er det hovedsakelig horisontale reflektorer. Langs
del b er det mulig a fglge vannspeilet gjennom hele profilet, dybden varier mellom 10 og 13 m. Dyp
til fjell er vanskelig & estimere men del a mister dybdepenetrasjon pa 10-15 m dyp pa samme plass
som ERT Profil 1 indikerer en fjellterskel.

GPR Profil 7 (Figur 12) er det vestligste profilet som er malt i undersgkelsen. Del a viser de farste
200 m med relativt hgy penetrasjon og lasmassetykkelse pa opptil 40 m. Denne tykkelsen reduseres
rask mot gst hvor en mulig fjellterskel dukker opp pa 10-15 m dyp. Lgsmassene over denne terskelen
viser skralag som faller mot gst. Denne gstlige fallretningen er synlig i resten av del a og b. Del b
overlapper med de farste 400 m av ERT Profil 1. Det som er tolket fjellterskel pa ERT-profilet
samsvarer veldig godt med en svekkelse av dybdepenetrasjon pa GPR-profilet.
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Undersokelse Info
Instrument:

Mala RTA (Snake)
Antenna Frekvens:
100 MHz
Parallel Endfire
Prosessering Programvare:
EKKO_project v.5
Prosesseringsrutiner:
Dewow/Bkg Subtraction
SEC2 Gain Type
Bandpass/Spatial Filter
Migration
Dybdekonvertering:
Velocity 0.09 m/s
LIiDAR Topografi:
NDH Rendalen nord 2018
2 pkt-0.5m
Ortofoto:
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Figur 6: GPR Profil 1. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal.
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Underspkelse Info 6874000
Instrument:
Mala RTA (Snake) :
Antenna Frekvens: 6873500 6872300
100 MHz i

Parallel Endfire
Prosessering Programvare:
EKKO_project v.5
Prosesseringsrutiner:
Dewow/Bkg Subtraction

Profil 2: S@ » NV | SV » N@ - Radargram
280

SEC2 Gain Type .
Bandpass/Spatial Filter . 6872100
Migration
Dybdekonvertering: :
Velocity 0.09 m/s 6872000
LiDAR Topografi: 6872000
NDH Rendalen nord 2018
2 pkt-0.5m 6871500
Ortofoto: UTMsone 33N/ WGS 84| 6871900
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Figur 7: GPR Profil 2. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal.
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Hoyde (m.on,)

Hoyde (m.o.n,)

Undersokelse Info
Instrument:
PulseEKKO PRO - Ultra Rx
Antenna Frekvens:
100 MHz
Perpendicular Broadside

Prosessering Programvare:

EKKO_project v.5
Prosesseringsrutiner:
Dewow/Bkg Subtraction

SEC2 Gain Type
Bandpass/Spatial Filter

Migration
Dybdekonvertering:
Velocity 0.09 m/s
LIiDAR Topografi:
NDH Rendalen nord 2018
2 pkt - 0.5m
Ortofoto:

Nord @sterdal 2018 (0.1m)
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Figur 8: GPR Profil 3. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal og lilla linjer er grunnvannsniva.
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1. Mald RTA - Snake
2. PulseEKKO PRO - Ultra Rx
Antenna Frekvans:
100 MHz
llel Endfire |
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Prosessoring Programvare:
EKKO_project v.
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Dewow/Bkg Sublraction a72500 |
SEC2 Gain Type |
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8673500

6873000 |+
§
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Dybdekonvertering: 6672000
Velocity 0.09 mis asrzan0-
LiDAR Topografi:
NDH Rendalen nord 2013 671500
2 pkt-05m Tt e s 0 06
% e
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Norge i Bilder
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Figur 9: GPR Profil 4. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal og lilla linjer
er grunnvannsniva. Stay er fremhevet med grgnn farge.

Bakkegeofysikk i Elval Side 18 av 25



Undersgkelse Info
Instrument:

Mala RTA (Snake)
Antenna Frekvens:
100 MHz
Parallel Endfire
Prosessering Programvare:
EKKO_project v.5
Prosesseringsrutiner:
Dewow/Bkg Subtraction
SEC2 Gain Type
Bandpass/Spatial Filter

6874000
6873500
6873000

6872500

6873050

Migration
Dybdekonvertering: )
Velocity 0.10 m/s 6872000
LiDAR Topografi: 5
NDH Rendalen nord 2018 ; ;
2 pkt-0.5m 6871500 ¥ ‘ ;
Ortofoto: Udeon sa\ nes ) AR : s
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Norge i Bilder A S -  pranin ,‘ 6872850 . f |
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Figur 10: GPR Profil 5. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal.
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5875500

Undersakslse Info earacce b ;)
Instrument: o 6873700
PulseEKKO PRO - Ut Rx 3 o
Antenna Frekvens: _ 5 o > /
100 MHz ¢ 2 s 0 6873600
Parpendicular Broadside

6873500
6873400
6673300
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Dybdekonvertering:
Valocity 0.09 m < 6073200
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8371000~ _ sk |

291000 281500 282000 232500 29301

Hoyde (moh]

250 275
Avstand (meter)

Hoyde (moh]
©
B
S

~25 meter losmasser (minst)

250 275 300
Avstand (meter)

Hoyde {m.o.h.)

775 800
Avstand (meter)

Heyde (m.o.n.)

IS moter lgsmassar (minst—

575 600 625 650 675 700 725 750 775 800 825 850 875 900 950 975 1000 1025
Avstand {meter)

Figur 11: GPR Profil 6. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal og lilla linjer
er grunnvannsniva. Stay er fremhevet med gregnn farge.
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Undersokelse Info
Instrument:
PulseEKKO PRO - Ultra Rx
Antenna Frekvens:
100 MHz
Perpandicular Broadside

Prosessering Programvare:

EKKO_project v.5
Prosesseringsrutiner:
awow/Bkg Subtraction

SEC2 Gain Typa
Bandpass/Spatial Filter

Migration

Dybdekonvertering:

Velocity 0.10 mis

5674200

6274000 |

6873500 |
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6872500 |
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6873200
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Figur 12: GPR Profil 7. Gule streker fremhever reflektorer, hvit stiplet linje indikerer tap av signal. Stay er
fremhevet med grgnn farge.

575 800 625 650 675 750 800 850 900 925 950 975 1000 1025

Samtolkning med borehulldata

Det er gjort et forsgk pa a samtolke borehullsdata med georadar. Basert pa stratigrafi (Overgard &
Lyse, 2021) og tolkninger fra GPR er det utarbeidet signaturer for de forskjellige lag. Gruslag fra
boringer virker & samsvare med omrader som har flere reflektorer og dette kan da brukes til & skille
mellom grusige og sandige lag. Siltige lag som ligger langt oppe i lagdelingen gjenkjennes ved
fraveeret av reflektorer der hvor det stattes av boringer. Tap av signal i dypet tolkes som overgang til
morene.
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a@» V|S» N|J» V-Grov tolkning]

e
100 125
Avstand (meter) Avstand (meter)

s

100 125 150 175 200 225 250 275 300

Avstand (meter)

275 300 325

Avstand (meter)
Figur 13: GPR Profil 1 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, stiplet lilla

usikker morene.

Profil 2: S@ » NV | SV » N@ - Grov tolkning

//// / ////// //// // w,

25 50 75 100 125 150

175 200 225 250 275 300 325
Avstand (meter)

Figur 14: GPR Profil 2 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, stiplet lilla
usikker morene.

- //// /////'/K////// Ui AT, ///////

225 250 275
Avstand (meter)

Figur 15: GPR Profil 3 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, stiplet lilla
usikker morene.
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Profil 4a: SV »- NG - Grov tolknin

Profil 4b: SV » N@ - Grov tolkning

Profil dc: SV » NOJ
Grov tolkning

Hoydo {m.c.h )

Heyde (m.o.h)
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Heyde (moh.

o

Z
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Figur 16: GPR Profil 4 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, stiplet lilla:

usikker morene.

Profil 5a: VNV » @S@ - Grov tolkning
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Figur 17: GPR Profil 5 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, stiplet lilla:

usikker morene.

Bakkegeofysikk i Elval

Side 23 av 25



225 250 275 300
Avstand (meter)

45
525 550 575 800 625 850 675 700 725 750 s 800 825 850 875 900 925 950 975 1000 1025
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Figur 18: GPR Profil 6 samtolket med stratigrafi fra borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, lilla:
morene.
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Figur 19: GPR Profil 7 samtolket med stratigrafi fra borehull. GPR Profil 6 samtolket med stratigrafi fra
borehull. Grgnn: silt, gul: sand, oransje: grus, lilla: morene.

4. Oppsummering

| alle omrader hvor det er utfgrt malinger i denne undersgkelsen er det pavist mektige lag med
lgsmassetykkelse pa over 50 m. De fremstar som grove masser med et vannspeil som varierer noe,
men som hovedsakelig ligger pa rundt 1 - 2 m dyp. Ved elektriske malinger kan mindre kornstarrelse
forventes i omrader hvor resistiviteten er noe lavere enn omgivelsene. Og tilsvarende ved GPR kan
omrader hvor det lateralt er darligere penetrasjon tyde pa andel finkornige masser eller morene. Ut
over dette er det vanskelig & si noen om permeabilitet i massene, annet enn det som kan forventes i
de typer masser som er beskrevet.
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