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Sammendrag:

Det har i september 2014 blitt gjennomfert georadarundersgkelser ved Alteidet og Kvanangsbotn i
Kvanangen kommune i forbindelse med kartlegging av grunnvannspotensialet her. Tre profillinjer ble malt
i et omrade med breelvavsetninger i Alteidet. Fem profillinjer ble innsamlet i Kvanangsbotn.

Bade Alteidet og Kveanangshotn har slitt med til tider darlig og usikker drikkevannsforsyning og
kommunen gnsker & skifte kilde fra overflatevann til grunnvann. NGU anser det som viktig & bidra til
kartlegging av grunnvannsressurser nasjonalt, regional og lokalt, og har pa den bakgrunn inngatt samarbeid
med Kvanangen kommune. Dette samarbeidet inngar ogsa i NGUs engasjement i arbeidet med a
implementere EUs grunnvannsdirektiv.

Det er tidligere utfert hydrogeologiske undersgkelser i Kvanangen kommune, men da uten bruk av
geofysiske metoder. Georadar er en tids- og kostnadseffektiv metode som i mange tilfeller kan indikere eller
avkrefte om de riktige geologiske forholdene er til stede for uttak av starre mengder grunnvann.

Resultatene fra de utferte georadarundersgkelsene viser at det bade Alteidet og Kvaenangsbotn finnes
deltaavsetninger som kan ha betydelig potensial for uttak av grunnvann. Geologiske tolkninger ut fra
georadarundersgkelsene ma imidlertid verifiseres med grunnboringer.

Emneord: Grunnvann Georadar

Lasmasser Kvarteergeologi Geofysikk
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1. INNLEDNING

Det ble i september 2013 utfgrt georadarmalinger i Kvaenangen kommune. Formalet med
undersgkelsen var a kartlegge grunnvannsressursene ved spesielt to lokaliteter, Alteidet og
Kvanangsbotn. Det var et gnske om a utrede mulighetene for grunnvannsforsyning og

samtidig kartlegge hvilke grunnvannsforekomster som er tilgjengelig.

Det er tidligere blitt utfgrt hydrogeologiske undersgkelser i Kvaenangen kommune, men det
ble i den forbindelse ikke utfart undersgkelser pa Alteidet eller i Kvaenangsbotn. (Klemetsrud
og Blikra 1991). Undersgkelsene var hovedsaklig basert pa hydrogeologiske feltbefaringer og

enkelte grunnboringer, og det ble ikke benyttet geofysiske metoder i disse undersgkelsene.

Georadarundersgkelsene som omtales i denne rapporten er fortrinnsvis utfart i neeromradet til
eksisterende vannforsyningssystemer for mest kostnadseffektivt kunne utnytte mulige

grunnvannsressurser.

Malingene i felt ble utfart av Havard Dretvik og Atle Dagestad i perioden 25-27. september

2013. Forelgpige data er tidligere meddelt Kveenangen kommune i brevs form.



2. MALEMETODER, UTF@RELSE OG PROSESSERING

I det falgende blir utfarelsen av de geofysiske malingene kort beskrevet. En mer utfyllende
beskrivelse av de benyttede metodene finnes pa http://www.ngu.no/no/hm/Norges-
geologi/Geofysikk/Bakkegeofysikk/

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Metoden er basert pa registrering av reflekterte elektromagnetiske
bglgepulser fra grenseflater i jorda. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske
belgepulser ned i jorda. En del av bglgeenergien blir reflektert tilbaker til overflaten nar
balgepulsen treffer en grense som representerer en endring i 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 pa overflaten. De
mottatte signaler overfares til en kontrollenhet for forsterkning og digitalisering. Signalene
sendes derfra videre til en kontrollenhet hvor det vises under opptak og lagres for videre
prosessering. Fra georadaropptak kan toveis gangtid (twtt) til de forskjellige reflektorene
avleses. For a bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende

medium veere kjent eller kunne bestemmes.

Etter hastigheten er bestemt kan dypet beregnes ved:

v * twtt
2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0 x 108 m/s. | de fleste andre media

gjelder falgende relasjon:
C

Ve

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. e,.-verdien for et materiale vil derfor veare en

v =

bestemmende faktor for beregning av dybden ned til reflektorene. | tabellen nedenfor er det
gitt en oversikt over erfaringstall for €, i en del typer materiale. Tabellen viser ogsa hastighet

og elektrisk ledningsevne for samme materiale.



Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvensen. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. | godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. | darlig ledende materiale som fore eksempel tarr sand, kan det forventes en
dybderekkevidde pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (for eksempel
50 eller 100 MHz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre

vertikal opplgsning.

Tabell 1: Relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige materialtyper.
(Modifisert fra Tgnnesen, 2007)

Materiale €, V (m/ns) Ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0,3 0

Freskvann 81 0,033 0,1

Sjgvann 81 0,033 1000

Leire 5-40 0,05-0,13 1-300

Tarr sand 5-10 0,09-0,14 0,01

Vannmettet sand 15-20 0,07-0,08 0,03-0,3

Silt 5-30 0,05-0,13 1-100

Fijell 5-8 1,10-0,13 0,01-1

Hastigheten kan ogsa beregnes pa andre mater, for eksempel ved & kjenne dybden til en

reflektor (for eksempel grunnvann) eller anslas hastigheten til mediet ut fra tabeller.

Det benyttede malesystemet er av typen Sensor & Software Pulse Ekko med 100 MHz
senterfrekvens. Antennene var pamontert en vogn og benyttet antennekonfigurasjonen var
"perpendikuleer broadside". Maleavstanden ble satt til 0,5 meter, trigget av et odometerhjul.
Det ble foretatt tre malelinjer i Alteidet og fem i Kvanangsbotn. Profilene er ikke justert i
forhold til topografi, da data fra montert GPS ikke kan anses som palitelige og den lokale
vertikale variasjonen er sa liten (under fem meter) at det ikke kan registreres i topografiske
kart.




3. ALTEIDET

3.1 Omradebeskrivelse
Det er ikke tidligere utfgrt hydrogeologiske undersgkelser i omradet ved Alteidet, men det er

tidligere utfart lasmassekartlegging pa regional skala i dette omradet (Figur 1).
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Figur 1:

Kvartargeologisk kart fra Alteidet.
breelvavsetningen (http://geo.ngu.no/kart/losmasse).

Undersgkelsen er foretatt ved den sydligste



Lasmassekartet (Figur 1) viser at det aktuelle undersgkelsesomradet bestar av breelv- og
elveavsetninger. Det er spesielt breelvavsetningen som er av interesse da lgsmassene ofte er
grovkornete, og kan fremtre som skralag i en georadarprofil. De grove breelvavsetningene
kan ha et stort potensial for uttak av sterre mengder grunnvann dersom det star i hydraulisk
kontakt med en overflatekilde. En tydelig, tilneermet horisontal refleksjon i georadarprofilet
kan angi grunnvannsnivaet. Det er i fglge kartet to breelvavsetninger i Alteidet. En
vifteavsetning ut fra Langdalen og en avsetning som gar pa tvers av dalen lengre mot gst.
Vifteavsetningen ut fra Langdalen er i denne rapporten undersgkt da eksisterende

vannbehandlingsanlegg ligger pa denne avsetningen.

3.2 Resultater Alteidet

Det ble i omradet ved Alteidet innsamlet georadardata langs tre ulike profiler. P& grunn av
utformingen av georadarutstyret ma undersgkelsene foretas langs veier og brede stier. Det er
begrenset mulighet for & utfere undersgkelsene i terrenget. Det er tatt ut grusmasser flere
steder i undersgkelsesomradet der det stedvis observeres hellende lag av sand og grus i
skjeeringene. Figur 2 viser hvor de ulike profillinjene er innsamlet. Samtlige radarprofiler fra

Alteidet er vist i vedlegg 1.
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Figur 2: Lokalisering av de ulike georadarprofilene ved Alteidet.



Profillinje 00:

Profillinje 00 er orientert fra vest mot gst (figur 2). Langs hele profillinje 00 kan det
observeres hellende refleksjoner fra skralag i lasmassene. Refleksjonene antyder en avsetning
fra strammende vann som har mgtt en mer stillestdende vannmasse. Resultatet viser at
breelvavsetningen har en starre utstrekning enn hva som er antydet i det kvarteergeologiske
lgsmassekartet. Flere retninger pa de hellende refleksjonene observeres langs profilet, noe
som kan antyde utbygging av avsetningen i flere etapper eller som et resultat av endret
drenering pa overflaten under utbyggingen. De hellende refleksjonene vil vaere dannet av
ulike kornstarrelser og det er sannsynlig at et eller flere av lagene har god permeabilitet. De
fleste slike hellende refleksjoner er dannet av grus og sand som har gode vannledende

egenskaper.

| omradet fra koordinat 190 til 390 kan en tydelig horisontal refleksjon observeres i profilet pa
omtrent 10-12 meters dybde (basert pa en antatt hastighet pa 10 cm/ns). Denne refleksjonen
kan vere gitt av grunnvannsspeilet, og gir grunn til a anbefale prgveboringer i dette omradet.
Vann kan her drenere gjennom lgsmasser ned fra fjellet i sar, som sammen med infiltrasjon

av elvevann, kan gi en god tilstremning til et framtidig uttak av grunnvann.

Profillinje 01:

Profilet lgper nesten parallelt med profil 00, men stiger opp mot det nye vannkraftverket.
Frem til koordinat 140 observeres tydelige skralag. Fra koordinat 130 til 200 er ikke
skralagene like tydelige, men det kan derimot skimtes en horisontal refleksjon som kan
tilsvare grunnvannsspeilet i dette omradet. Fra koordinat 200 og til slutt kan igjen tydelige
skralag som kan representere en lagdelt grusavsetning observeres. Det er i forbindelse med

byggingen av vannkraftverket fjernet mye lgsmasser langs profilet.

Profil 02:

Profil 02 (angitt feilaktig som profil 03 i figur 2) er noe lengre sgr for de to foregaende, pa
sgrsiden av elva. Profilet gar fra vest mot gst. Tydelige skralag kan sees i hele profilet, men
det kan ikke sees noe tydelig horisontalt lag som angir grunnvannsnivaet. Grunnvannsnivaet
kan ligge veldig grunt. Ved koordinat 20 observeres skralag over en horisontal reflektor og

kan antyde at denne horisontale reflektoren tilsvarer grunnvannsnivaet.



4. KVAENANGSBOTN

4.1 Omradebeskrivelse

NGU har, som ved Alteidet, utfart lgsmassekartlegging pa regionalt niva i Kvanangsbotn. |
det kvartergeologiske kartet er lgsmassene i omradet for planlagt ny vannkilde tolket som
breelv- og elvesedimenter. Avsetningen er avsatt i flere utstrakte nivaer, der elven stedvis har
erodert lgsmassene. Hgydeterrassene kan derfor observeres bade nord og sgr for elva
Njemenjaikojohka. Elva har erodert i de tidligere avsetningene og resedimentert omradet ut
mot fjorden (figur 3).
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Figur 3: Kvartzrgeologisk lgsmassekart fra Kvanangsbotn. Undersgkelsen er foretatt pa en stor bresjg-
elveavsetning (http://geo.ngu.no/kart/losmasse).



4.2 Resultater Kvaenangsbotn
Det ble i september 2013 utfert fem georadarprofiler i Kveanangsbotn og lokalisering av

profilene er vist i figur 4. Samtlige profiler er vist i vedlegg 2 og 3.
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Figur 4: Viser hvor de ulike profillinjene er innsamlet.

Profillinje 00:

Profillinje 00 er orientert fra vest mot gst, pa veien forbi hyttebebyggelse langs en sideelv til
Njemenjéakojohka. Profilet starter pa en hgyereliggende flate fer det synker omtrent 3 meter
ned og fortsetter langs elva. Hellende refleksjoner mot vest ned mot omtrent 15-17 meters dyp
preger profilet. Grunnvannsnivaet er i dette omradet forholdsvis grunt, og kan ut fra
georadarprofilet tolkes til & ligge pa kun 1-2 meter under bakken. Dette korresponderer godt

med nivaet pa den nzrliggende elva.

Profillinje 01:
Profillinje 01 er orientert fra ngrdvest mot sgrgst og krysser profillinje 00. Terrenget langs
profilet er stort sett flatt med kun mindre endringer i topografien. Hellende refleksjoner

observeres ogsa her, men kan vare noe flatere sammenlignet med profillinje 00, noe som
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sannsynligvis er forarsaket av at undersgkelsen er foretatt mer pa tvers av avsetningsretningen
pa skralagene. Grunnvannsnivaet, som kan sees som en kraftig horisontal refleksjon, ligger fra

1-3 meter under terreng.

Profillinje 02:

Profillinje 02 er orientert fra sgrast mot nordvest langs grusvei. Hayspentledninger i den
gstlige delen av undersgkelsesomradet begrenset utstrekningen av profilet i dette omradet.
Profilet viser ingen tydelige skra refleksjoner frem mot koordinat 540, men det kan observeres
flere punktrefleksjoner og delvis horisontale lag. Det kan ikke utelukkes at morenemateriale
er til stede pa den gstligste delen av profilet. Mellom koordinat 540 og 640 finnes flere grunne
og tydelige, svakt hellende reflektorer som antyder deltautbygging av sandholdig materiale.
Fra koordinat 700 og videre mot vest observeres flere hellende refleksjoner. Det er ikke

observert et tydelig grunnvannsniva i dette profilet.

Profillinje 03

Profillinje 03 krysser bade profillinje 01, 00 og 04, og strekker seg fra sgrast mot nordvest.
Profilet fglger en sti som etter hvert blir til en mer tydelig grusvei. Hellende reflektorer preger
hele profilet, og samtlige har en helning mot vest og fjorden. Fra koordinat 230 og ut profilet
kan en tydelig ner horisontal refleksjon observeres. Denne reflektoren representerer trolig
vannspeilet. Ved koordinat 230 er refleksjonen pa omtrent 2-3 meters dybde og synker sa
gradvis til 5-6 meters dybde narmest fjorden i vest. Lengre gst, mellom koordinatene 70 og
230 kan det sees en mindre sammenhengende refleksjon pa 1.2 meter som ogsa kan tilsvare
grunnvannsnivaet. Skralagene observeres ned til ca. 15 meter under grunnvannsnivaet og kan
virke lovende for grunnvannsuttak. Noen fa punktrefleksjoner kan ogsa observeres langs
profilet, ved for eksempel koordinat 270 og 650. Punktrefleksjonene kan tilsvare starre

blokker eller steiner, men ogsa rer eller kummer begravd i som ligger i veibanen.

Profillinje 04:

Profillinje 04 falger Fylkesvei 367 fra sgr mot nord, og krysser profillinje 03 ved koordinat
100. Flere sterke, tilnermet horisontale refleksjoner observeres i profilet frem til koordinat
330 der en bro forstyrrer undersgkelsen. De horisontale refleksjonene kommer som en fglge
av undersgkelsesretningen gar pa tvers av de hellende lagene. En svak reflektor pa 5-6 meters

dybde tilsvarer trolig grunnvannsnivaet i dette omradet.



5. KONKLUSJON

Lgsmasser med potensial for uttak av stgrre mengder grunnvann er blitt pavist pa begge
lokalitetene i Kvaenangen kommune ved bruk av georadar. [ Alteidet ligger
grunnvannsnivdet pa 10-12 meters dybde midt pa profillinje 00 mens det i
Kvaenangsbotn ligger pa mellom 1.6 meters dybde langs georadarprofilene i dette

omradet.

Selv om de utfgrte georadarundersgkelsene i Alteidet og Kveaenangsbotn indikerer
geologiske forhold med potensial for uttak av stgrre mengder grunnvann ma det
gjennomfgres grunnboringer pa utvalgte lokaliteter i de to omrddene. Anbefalte

lokaliteter for prgveboring er oversendt Kvaeenangen kommune.
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VEDLEGG 1: Georadarplott Alteidet
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VEDLEGG 2: Georadarplott Kvaenangsbotn linjer 00, 01 og 02.

Kvaenangsbotn
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VEDLEGG 3: Georadarplott Kvaenangsbotn linjer 03 og 04
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