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Etter avtale med teknisk etat ved Nesset kommune har NGU utfegrt
geofysiske malinger ved tre lokaliteter innen kommunen.
med undersgkelsene var & klarlegge mulighetene for uttak av grunn-
vann fra lgsmasser ved de tre lokalitetene.

Formalet

Ved Teigset er det kartlagt vannmettede breelvavsetninger i en
Denne beskjedne mektigheten,
tilfgrsel av vann fra bekker og elver gjgr dette omradet lite
egnet for uttak av grunnvann i stor skala.

samt begrenset

Ved Ranvik opptrer vannmettede lgsmasser i en mektighet av 12-18 m.
Lgsmassene far god tilfgrsel av vann fra elva.
boring for & avklare lgsmassetype og vanngiverevne.
tatet blir negativt, bgr fjellbrgnn vurderes.

Det anbefales
Dersom resul-

Deltaet ved utlgpet av Aura i Eikesdal domineres av grovkornige
sedimenter, trolig til et dyp p& over 30 m.
stort potensiale ved uttak av grunnvann.

Omradet utgjgr et
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1. INNLEDNING

Etter aviale med teknisk etat ved Nesset kommune har NGU uifart geofysiske mdalinger ved tre
lokaliteter iInnen kommunen. Formdlet med undersgkelsene var & klarlegge mulighetene for
uttak av grunnvann fra lgsmasser ved de tre lokalitetene. Det ble ferst avgjort at georadar
skulle benyttes som eneste mdlemetode. Ved lokalitetene Telgset og Ranvik ble georadarmdl-
ingene mislykket, mens de ble svcert vellykkete ved Elkesdal. Refraksjonsselsmiske mdlinger ble
seinere utfert ved Teigset og Ranvik. Georadammdlingene ble utfert 9/11-10/11-91, mens
refraksjonsselsmiske mdlinger ble utfert 13/11-14/11-91.

2. MALEMETODER OG UTF@RELSE

2.1 Refraksjonsseismikk

En beskrivelse av metoden er vediagt (tekstbilag 1). Plassering og retning av profilene er vist
| kartbilag -01 (elgset) og -02 (Ranvik). Profilenes plassering ble valgt | samrdd med
oppdragsgiver. Profilet ved Teigset ble opprinnellg planlagt plassert sgrast for et massetak ved
Kyrkiebakken (se kartbllag -01). Dette matte skrinlegges pd grunn av et ammunisjonslager
sentralt i omradet (restriksjoner ved bruk av sprengstoff). Som mdleinstrument ble det benyttet
en 24-kanals digital selsmograf av typen Scintrex S-2 ‘Echo’. Ved Ranvik ble det valgt en
geofonavstand pd 5 m, mens den ble valgt til 10 m ved Telgset. Geofonavstanden ble
innkortet il det halve ved endene av utleggene for & f& bedre opplgsning av eventuelle
grunne laggrenser. Lengden av profilene var henholdsvis 110 og 210 m. Energiseringen var
dynamift, og skuddpunkt ble plassert | midten og ved endene av profilene. Det ble i tilegg
plassert skuddpunkt | sterre avstand fra endene av profilene for & f& bedre kartlegging av
fiellrefraktoren. Terrengheyder som er benyttet ved opptegning av tolkede profiler er basert
pd feltobservasjoner og kart i mdlestokk 1:5000. Kvaliteten pd opptakene var meget god,
stedvis med en aviesningsnayaktighet p& 0.3 ms. Intercept-tid, Hales’ metode (Sjggren, 1984)
og GRM (Paimer, 1980) er benyttet ved dybdeberegninger ved tolkning av de refraksjonssels-
miske profiler.

2.2 Georadar

Beskrivelse av georadamdlinger og teoretiske prinsipper er vedlagt | tekstbilag 2. Georadar-
mdlinger ble utfart ved adlle tre lokaliteter, men som tidligere nevnt ga metoden tilfredsstillende
resultater kun ved Eikesdal. Det ble her mailt langs tre profiler, og disse er inntegnet pd kartbilag
-03. Georadaren som ble benyttet er digital og av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software
Inc.). Senderfrekvensen var 1024 ns og samplingsintervallet var 0.8 ns. Signalene ble stacket 64
ganger ved hvert mdlepunkt. Avstanden mellom sender og mottaker var 1 m, flyttavstanden
var 1 m, og lengden av profilene var 168 m (profil 1), 339 m (profil 2) og 354 m (profil 3).
Hoydeforskjellen langs profilene var liten og neglisjérbar. Kartmaterlalet (malestokk 1:5000) er
av eldre dato. Deler av profil 2 ser | fglge kartbliag -03 ut tl & gé over vannet. Etter at kartet
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er produsert er disse omradene fylt igien med masser. Georadaropptakene var av sveert god
kvalitet.

3. RESULTATER
3.1 Teigset

Lesmassene | omradet er pd forhdnd vurdert som mulig drikkevannskilde for teftbebyggelsen
| Eidsvag. | omradet opptrer en breelvavseining bestdende av moderat sortert sand/grus
(Eilifsen, 1986). Lasmassene er ellers dominert av morene. Ved Kyrkjebakken er det tatft ut
masser fra breelvavsetningen. Denne type avsetning er ofte (I motsetning til morene) gunstig
ved uttak av grunnvann. Det refraksjonsseismiske profilet som ble mait ble lagt | servestlig del
av avsetningen.

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist | kartbilag -04. Fire hastighetslag kan erkjennes i mdledata.
Det @verste har selsmisk hastighet | omradet 450-700 m/s og representerer trolig sand/grus over
grunnvannsspell. Mektigheten av laget er 1-2 m. Laget under har seismisk hastighet | omradet
1500-1600 m/s med en mektighet pé 6-10 m. Dette hastighetslaget representerer sannsynligvis
sand/grus (breelvavsetning) under grunnvannsspeil. Det er dette laget som utgjer utnyttbar
akvifer | omradet. Mektigheten av vannmettet sand/grus gker mot nordest (posisjon 150-210).
Starre mektigheter opptrer sannsynligvis mot Kyrkjebakken, men dette omradet er, som tidligere
nevnt, utilgiengelig for malinger. Kartbilag -01 viser hvordan bekker har erodert | fronten pd
breelvavsetningen og gitt flere sgkk. Det underiggende lag representerer hardpakket
bunnmorene med seismisk hastighet 2000-2400 m/s. Bunnmorene er lite permeabel for vann,
og grunnelere | omradet har flere steder observert kildeutspring langs grensen mellom
breelvavsetning og bunnmorene. Laget under bunnmorenen har selsmisk hastighet pa ca. 5200
m/s og representerer massivt fiell. Dyp il fiell ligger | omr&adet 22-35 m.

Beskjeden mektighet pd utnyttbar akvifer, samt begrenset tilfarsel av vann fra bekker og elver
gjer dette omrddet lite egnet for uttak av grunnvann | det omfang som er gnsket.

3.2 Ranvik

Det er tidligere utfert VLF-mdalinger | omradet for kartlegging av sprekkesoner | flell (Haugen m.
fl., 1990). P& bakgrunn av disse mdlingene ble det foresiatt boringer mot et mulig skjcerings-
punkt mellom to indikerte sprekkesoner for & finne ut om disse kunne vcere vannferende.
Boringer er pr. i dag Ikke utfgrt. Som et alternativ ble det seinere vurdert om uttak av
grunnvann fra lgsmasser kunne vcere gunstigere. Det er aktuelt G forsyne ca. 20 husstander
med vann.

Kvartcergeologien i omradet er dominert av moreneavsetninger, med noe elveavsatt materiale
ncer elva Aramselva. Det refraksjonsselsmiske profilet ble lagt p& vestsiden av elva (se kartbilag
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-02). Tolket refraksjonsseismisk profil er vist | kartbilag -04. Tre hastighetslag kan erkjennes |
madledata. Det gverste har en selsmisk hastighet p& ca. 500 m/s og representerer trolig temr
sand/grus. Laget under har seismisk hastighet | omrddet 1500-1700 m/s og representerer
Izsmasser under grunnvannsspell. Dyp il grunnvannsspell er fra noen f& cm til 1.5 m. Ut fra
tabellen over seismiske hastigheter | tekstbilag 1, er det usikkert hvilken materialtype en har |
vannmettet sone. Materialet ncer overflaten er kartlagt som elveavsatt (sand/grus). Boringer
ber utfgres for & finne ut om denne materiaitypen fortsetter mot fiell. Det nederste laget har
selsmisk hastighet | omradet 4400-4800 m/s og representerer fiell. Dyp til flell ligger | omradet
12-18 m og eker mot nordgst. Felldypet burde veere stort nok for uttak av grunnvann,
Lesmassene far god tilfersel av vann fra Aramselva. Boringer, nedsetting av sandspiss og
pravepumping vil avklare om lesmassene er egnet for uttak av grunnvann | den skala som er
gnsket.

3.3 Eikesdail

Georadamdilinger ble ulfert pd deltaavseiningen ved utlepet av Aura. Resultater fra
mdlingene presenteres som kotekart over penetrasjonsdyp | kartbilag -03. Penetrasjonsdyp
angir maksimal dybderekkevidde for signaler. Stor dybderekkevidde er en Indikasjon pd darlig
ledende materiale | bakken, som igjen tyder pd vesentlig grovkorige masser. Ved uttak av
grunnvann fra lesmasser er det en forutsetning at massene er grovkornige (sand/grus) for & f&
god tilfersel av vann (hgy hydraulisk permeabliitet). Ved opptegning av dybdeskala |
georadaropptakene er det antatt at hastigheten i lasmassene er 0.07 m/ns. Dette er en vanlig
radarbglgehastighet for lasmasser | vannmettet sone. Grunnvannsspeilet ligger hayt | omréadet
(0-3 m), og det antas at den valgte hastighet er tincermet den riktige.

Utdrag av georadarprofiler er vist | databllag 1.1-1.3. Databilag 1.1 viser profil 1 mellom 80 og
160. Opptaket viser utpreget skrdlagning som heller nedover | retning Eikesdalsvannet.
Skralagningen fortsetter til et dyp pd over 30 m, men begynner & flate ut under dette dypet.
Sannsynligvis ncermer vi oss her bunnen av deltaavsetningen.

Databilag 1.2 viser profil 2 mellom posisjon 40 og 120. Opptaket er dominert av mer eller
mindre horisontale reflektorer. En skrd reflektor sees gjennom hele opptaket fra 200 ns (posisjon
40) til 600 ns (posisjon 120). Flere reflektorer over opptrer diskordant pd denne og representerer
endring i avsetningsretning.

Databilag 1.3 viser profil 3 mellom posisjon 245 og 325 (mot fiellet | @st). Reflektorene skrdr
brattere oppover mot fiellet. Aviakende penetrasjonsdyp fra posisjon 280 kan skyldes at
finstofflag eller fiell skrar opp. En reflektor skrar opp ved 900 ns (posisjon 265) til 350 ns (posisjon
325) og kan representere finstofflag og bunnen av deltaavsetningen.

Det skraverte feltet | kartbllag -03 angir omrader ncer profilene der penetrasjonsdypet er starre
enn 30 m. Defte tyder pd at det innenfor dette omraidet opptrer relativt grovkornige
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sedimenter ned til et dyp pd over 30 m. Ved uttak av grunnvann anbefales det at brenner
plasseres innenfor dette omradet, og helst ncer elva for god tilfersel av vann.

4. KONKLUSJON

Tre lokaliteter | Nesset kommune er undersgkt ved hjelp av refraksjonsselsmikk og georadar for
& klarlegge mulighetene for uttak av grunnvann fra lgsmasser.

Ved Teigset er det kartlagt vannmettede breelvavsetninger | en mektighet p& 6-10 m. Denne
beskjedne mektigheten, samt begrenset tilfersel av vann fra bekker og elver gjer dette
omrddet lite egnet for uttak av grunnvann i stor skala.

Ved Ranvik opptrer vannmettede lgsmasser | en mektighet av 12-18 m. Lesmassene far god
tilfersel av vann fra elva. Det anbefales boring for & avkiare Igsmassetype og vanngiverevne,
Dersom resuitatet blir negativt, bar fiellbrenn vurderes.

Deltaet ved utiepet av Aura | Eikesdal domineres av grovkornige sedimenter, trolig til et dyp
pd over 30 m. Omrddet utgjer et stort potensiale ved uttak av grunnvann.

Trondhelm, 21/11-91
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

7 - ,
A‘«L /[/%n '17/
Elrtk Mauring
Forsker
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Tekstbilag 1 side 1

REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg p& at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade | den sakalte Ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s | enkelte bergarter.

En ‘lydstrdle’ fra en sprengning | overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten
er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at stralen har
passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sin R =V,/V,
Nér R=90°, vil den refrakterte strdle foige sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfalisvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller ...

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav il sekundcerbelger som returnerer Hl
terrengoverflaten under vinkelen I.. | en viss krtisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
belger n& fram for de direkte belger som har fulgt terengoverfiaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet 1il sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved & plassere selsmometre (geofoner) langs en rett
linje i terrenget og registrere de forst ankomne bglger fra skudd i henslkismessig valgte
posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de ngdvendige data for & fastlegge dypene
til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet,
kan det oppnds en god dybdebesternmelse for hver seilsmometerposisjon. imidlertid vil det ofte
vaere betydelige iaterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved smd dyp
bare bestemt | naerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vaere naturlig & legge sterst
vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides il & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte bglger fra alle
grenser nér hastigheten | det underiggende medium er stgme enn | det overliggende.
Kontrasten md vaere av en viss sterrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate mé
ikke vecere for stor. | praksis vil man ofte f& vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeller seg i gangtidsdiagrammene, fordi de
refrakterte belger fra denne grense ndr overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt ‘blind sone’, og de virkelige dyp kan vcere vesentlig sterre enn de
beregnete. En annen feilkilde er 1l stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjikigrense vil det lkke komme refrakterte belger til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av mdledata. Generelt kan det sies at usikkerheten



Tekstbilag 1 side 2

i de beregnete dyp gker med antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme ferste
ankomsttid med en usikkerhet p&d 1 milisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis
overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer dette en usikkerhet pd ca. 0.8 m | dybdebestem-
melsen pd grunn av aviesningsfeil. | tillegg kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetnin-
gene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan farste ankomsttid avieses med 0.5 millisekunders ngyaktighet.
Med denne nayaktigheten er det allikevel uredlistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet
i dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fiell (mindre enn én meter) blir overdekkehastig-
heten ddarlig bestemt, og man md regne med prosentvis store fell | dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET | NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmettet sone 200-800 m/s
Sand og grus - I vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmettet sone 700-1600 m/s
Morene - I vannmeftet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fiell < 4000 m/s

Fast fiell 3500-6000 m/s



Tekstbilag 2 side 1
GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Med en speslell antenne sendes elekiromagnetiske bglgepulser ned
i jorda. En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar bglgepulsen treffer en
grense som representerer en endring | mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil
fortsette nedover og det kan f&s 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 georadar). Signalene sendes derfra
til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskiift av et georadar-
opptak kan toveis gangtid (,,) til de forskjelige refliektorene avieses. For & bestemme virkelig
dyp til en reflektor mé beglgehastigheten (v) | overliggende medium veere kient eller kunne
besternmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CMP-mdlinger (‘common mid-point’). Slike mdlinger
utferes ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut il hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pa en refliektor som er planparallell med overflaten. N&r antenneavstanden eker, vil
reflekterte bglger f& lenger gangvei og gkning | gangtid. Denne gkning | gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfgre NMO-korreksjon ('normal move-out’), Starrelsen
pd korreksjonen er avhenglg av antenneavstand, fovels gangtid og belgehastighet imaterialet
over reflektoren. Et CMP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbeglgehastig-
heten i mediet.

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

Vi,
d=
2

I vakuum er balgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0:10° m/s. | alle andre media gjelder
felgende relasjon;

&9

hvor ¢ er det relative dielekirisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vcere en
bestemmende faktor for beregning av dyp 1il reflektorer. | tabellen pd neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for ¢, | en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne | de samme media.

Dybderekkevidden for georadarmdlinger er | stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning |
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antennefrekvens vil fere til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. | godt ledende materiale som marin siit og leire vil penetrasjonen vcere helt
ubetydelig. | darlig ledende materiale som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekke-
vidde pd flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz).
For grunnere undersgkelser vil en mer hayfrekvent antenne gl bedre vertikal opplasning.

Medium g v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft ] 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Terr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Sirt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fiell 5-8 0.10-0.13 0.0i-1

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



Databilag 1.1
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eoradar, EIKESDAL, profil 2, posisjon 40-120

..\
o

AR
8114+
9114
A
TI+
B+
801+
[y
o1+
z01+
201+
e
0T
NqShp
6+
61
e T
BT
veT
8T
v8 T
8L+
QLT
viT
TLT
BLT
89T
NPT
)
29+
o
85+
oS T
7 “‘
TS+
75 +
8y
O +
vy
T+
oy L

Databilag 1.2

SO T SO S U PR AU SO NI N S TSV NSV S SR NS N
|||||||||||||||||||

PARKA Ao
MR
f"’\%}%?%iﬁéﬁﬁag#ﬂdeﬂa?%esa;%ydblvn
iailie e
g

R D AR AAE
AR AR




Georadar, EIKESDAL, profil 3, posisjon 245-325
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