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Sammendrag:

NGU har, p& oppdrag av Aknes/Tafjord Beredskap (ATB), gjort borehullslogging i et 200 m dypt borehull, KH-08-
2012, i det ustabile fjellpartiet Aknes i Stranda kommune. Hullet ble boret ca 50 m ovenfor Bh Aknes gvre — 2006
som var i ferd med & gé tapt p& grunn av bevegelsene i fjellet. Hullet skal brukes som overvakningshull. ATB hadde
pa forhand logget ned til 175 m med egen optisk televiewer. Bortsett fra ca 15 m i nedre borehull har det ikke veert
logget med optisk televiewer i Akneset. Televiewer har vist seg & gi mye informasjon om oppsprekking og foliasjon.
Pa grunn av svert darlig fjell med mye oppsprekking foregikk boring og logging i flere etapper. Flere partier matte
stapes for & stabilisere borehullet.

NGU logget temperatur, elektrisk ledningsevne i vann, total naturlig gammastraling, resistivitet i fjell, seismisk
hastighet i fjell, vannstremning og gjort opptak med akustisk televiewer. Rapporten presenterer ulike foliasjons- og
sprekkestatistikker basert pa prosesserte optisk og akustisk televiewer-data fra borehullet.

Foliasjonsberegningene viser entydig fall mot S@ i stort sett hele hullet og spesielt ned til ca 65 m dyp. Fallvinkelen
varierer lite 20 - 40°. Fallretningen er ned mot Synnulvsfjorden noe som er ugunstig ved foliasjonsparallelle sprekker
med hensyn til utglidninger. Fjellsida faller ca 30 ° ned mot fjorden i sergstlig retning.

Det er observert flere sprekkesoner med oppknust fjell og apne sprekker. Sprekkefrekvensen er klart starst over 65 m
dyp og er spesielt hgy ved 6 -19 m dyp og 28 - 42 m dyp. De fleste sprekker er foliasjonsparallelle med fallretning
ned mot fjorden. En 30 cm tykk knusningssone ved 63 m inneholder mye finstoff (leire?) og kan representere et
glideplan i bunnen av det sterkt oppsprukne fjellpartiet. Stramningsmaling viser en tydelig vanninnstrgmning ved 73
— 75 m dyp. Vannet strammer oppover og ut av hullet ved sonen pa 63 m dyp.

De gvrige logger er gjort under vannspeilet pa 61.4 m. Fjellet er lite oppsprukket under 75 m og ingen spesielle
hendelser er indikert. Caliper4- og ovalisasjonslogg kan utledes fra data malt med akustisk televiewer. Her beregnes
borehullsdiameteren kontinuerlig nedover hullet og sprekker kan pa denne maten indikeres. Fra ovalisajonsloggen
kan en beregne retningen til starste hovedspenning. | store deler av hullet er den mot S@.

Emneord:  Geofysikk Borehullslogging Optisk televiewer

Elektrisk maling Naturlig radioaktivitet Lydhastighet

Vannstrgmning Temperaturmaling Fagrapport
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1. INNLEDNING

NGU har pa oppdrag av Aknes/Tafjord Beredskap (ATB) gjort borehullslogging i et 200 m
dypt borehull i det ustabile fjellpartiet Aknes i Stranda kommune. Hullet ble boret ca 50 m
ovenfor Bh Aknes gvre — 2006 som var i ferd med & ga tapt pa grunn av bevegelsene i fjellet.
Hensikten var a etablere nytt overvakningshull samt & kartlegge sprekker og sprekkesoner
som kan ha betydning for fjellets stabilitet. P4 grunn av sveert darlig fjell med mye
oppsprekking foregikk boring og logging i flere etapper. Flere partier matte stgpes for a
stabilisere fjellet. Det ble logget ned til 200 m dyp. ATB hadde pa forh&nd logget ned til 175
m med egen optisk televiewer.

NGU logget temperatur, elektrisk ledningsevne i vann, total naturlig gammastraling,
resistivitet i fjell, seismisk hastighet i fjell, vannstremning og gjorde opptak med akustisk
televiewer. NGU har tidligere gjort logging i 6 andre hull i samme omrade (Rgnning 2006 og
Elvebakk 2008) samt 2D resistivitetsmalinger og georadar (Tennesen & Dalsegg 2004) og 2D
resistivitetsmalinger og refraksjonsseismikk (Rgnning et al 2008). Kjernene fra KH-8-2012 er
logget av NGU (Ganergd 2013).

NGUs malinger ble utfert av Harald Elvebakk 27.09. og 28.09. 2012 med assistanse av ATB.

ATB logget OPTV i flere perioder i august — september 2012. Alle data, ogsé ATB’s
malinger, er prosessert av Harald Elvebakk, NGU.

2. MALEOMRADE OG BOREHULL

Figur 1 viser oversiktskart med borehullene KH-08-2012 og Aknes gvre - 2006 tegnet inn.
Figur 2 viser et bilde fra boreplassen ved KH-08-2012 tatt under logging 2012. Tabell 1 viser
data for borehull KH-08-2012.

Tabell 1. Data for borehull KH-08-2012.

Lokalitet | Nord Dt Sone | Hayde Dato Fall | Diam | Dyp | Boring
wgs 84 | wgs 84 m.o.h. logging (cm) | (m)

KH-08- 6895850 | 395400 32W 735 27.09.2012 90° 9.8 200 | aug-sep

2012 28.09.2012 2012
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Figur 1. Oversiktskart

med borehullene KH-08-2012 og Aknes gvre 2006 inntegnet.

Figur 2. Logging pa boreplass for KH-08-2012. (foto Tore Bergeng).
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3. MALEMETODE OG UTF@RELSE

Det er benyttet loggeutstyr produsert av Robertson Geologging Itd.
(http://www.geologging.com).

Metodebeskrivelse NGU’s malesonder ligger pa NGU’s hjemmesider pa fglgende link:
http://www.ngu.no/no/hm/Norges-geologi/Geofysikk/Borehullsgeofysikk/

Tabell 2 viser loggehastighet og samplingstetthet for de ulike malesondene.

Tabell 2. Malte parametere i KH-08, med loggehastighet og samplingstetthet.

Malt parameter Loggehastighet | Samplingstetthet
Temperatur 3 m/min lcm
Ledningsevne i vann 3 m/min lcm
Resistivitet i fjell, porgsitet 5 m/min lcm
Lydhastighet, P- og S-bglge 4 m/min 20 cm
Naturlig gammastraling 5 m/min lcm
Optisk Televiewer 1 m/min 1 mm
Akustisk televiewer (HIRAT) 3-4 m/min 1 mm
Borehullsavvik 1 m/min lcm
Strgmningsmaling 5 m/min lcm

3.1 Malemetoder og malte parametere.

Temperatur, elektrisk ledningsevne i vann og total naturlig gammastraling males med samme
sonde. Gammastraling males i cps er tilpasset API-standard, og data kan sammenlignes med
data malt med andre sensorer med samme standard.

Lydhastigheten viser P- og S-bglgehastighet. Det er gjort "full waveform™ prosessering ved
programvare fra ALT (ALT 2006).

Resistivitetsdata er korrigert for vannets ledningsevne i borehullet, borehullsdiameter og
sondens starrelse (diameter) (Thunhead & Olsson 2004). Sonden maler ogsa gamma.

Den beregnede porgsiteten er ikke en eksakt stgrrelse. Det er en tilsynelatende porgsitet
beregnet med en modifisert versjon av Archie's lov ut fra malt fjellresistivitet og ledningsevne
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i porevannet (Archie 1942). Tilsynelatende porgsitet ® kan finnes ut fra felgende
sammenheng:

c=ao, "+ o,

o = bergartens ledningsevne
ow = ledningsevne i porevannet
os = overflatekonduktivitet

Faktorene a og m (kornform, sementeringsfaktor) er avhengig av bergartstype og bestemmes
ved laboratoriemalinger. Ved beregningen av porgsiteten brukes a=1.928 etter Thunehed og
Olsson som fant dette for krystalline bergarter (Thunehed & Olsson 2004). Verdien pa m er
satt lik 2.0 (personlig meddelelse Hans Thunehed). o er satt lik 10®° og er sd godt som
neglisjerbar.

Archie's lov er egentlig tilpasset homogene sedimentere bergarter (sandstein) men ved a
tilpasse (male) faktorene kan en tilsynelatende porgsitet ogsa beregnes for andre bergarter. En
stor feilkilde ved denne tilpassningen vil vere tilstedevaerelsen av elektronisk ledende
mineraler (grafitt, sulfider, oksider, leire).

Akustisk televiewer gir et bilde av innvendig borehullsvegg ved & prosessere gangtid og
amplitude til en utsendt lydpuls. Ved & digitalisere bildet kan en identifisere og beregne
sprekkers fall og retning. Sprekkefrekvens kan ut fra dette beregnes fortlgpende langs hullet.
Fra akustisk televiewer-data beregnes en ovalisasjonslogg og en caliper4 logg. Disse logger er
basert pa endringer i borehullsdiameter som skyldes sprekker og breakouts i borehullet.
Ovalisasjonslogg kan ogsa si noe om bergspenninger i hullet med retning til sterste
hovedspenning, men NGU har liten erfaring med dette.

Optisk televiewer filmer innvendig borehullsvegg kontinuerlig nedover med en pixelstarrelse
pa ca.l x 1 mm. Opptaket analyseres pa samme mate som ved Akustisk Televiewer og viser
digitaliserte sprekker og geologiske strukturer. Data presenteres som sprekkestereogram,
frekvenshistogram og rosediagram.

Foliasjonen (fallretning og fallvinkel) er presentert i tabell og i grafisk plott som viser
variasjon av fallretning og fallvinkel nedover hullet. Alle sprekker og sprekkesoner er
digitalisert med beregning av strgk og fall. Der det er mulig er det beregnet tykkelse (apning)
av sprekkene. Prosesserte data er presentert som sprekkestereogram og sprekkefrekvens-
histogram. Prosessert OPTV-logg for hele hullet er ogsa presentert for & fa et bedre og
helhetlig bilde av oppsprekkingen nedover hullet (Databilag 4).

Stremningsmaling kan gjeres for a kartlegge eventuell vertikal vannstrgm i borehullet. En kan
ogsa se hvor en eventuell vannstram kommer inn, eller strammer ut av hullet. Malingene
gjgres ved a sende en propell innbygd i en sone ned i hullet med en bestemt hastighet.
Propellens turtall registreres og en endring i dette vil indikere vannstrgm, der retningen kan
bestemmes.
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4. RESULTATER

| det falgende blir resultatene de forskjellige undersgkelsene kommentert.

4.1 Optisk televiewer

Som nevnt i innledningen ble ATB’s televiewer benyttet til OPTV loggingen. Malingene ble
utfert av ATB i flere perioder. De gverste 65 m var sterkt oppsprukket og hullet ble sementert
flere ganger med pafalgende oppboring. Maling med OPTV ble gjort far staping. OPTV ble
logget i tre seksjoner, 2 — 26 m, 20 — 60 m og 40 -175m. Det er ikke mulig a sla sammen filer
logget med denne televieweren slik at stereogram og histogram er laget for hver malte
seksjon. Tolkninger og tabeller av foliasjon og sprekkedata er vist databilag 2 — 5. Forklaring
pa databilagene er vist i databilag 1.

4.1.1 Beregnet foliasjon KH-08-2012

Foliasjonens fallretning (strek + 90°) og fallvinkel er beregnet langs hullet der det er tydelig
foliasjon a se. Til dette er prosesseringsprogrammet til OPTV benyttet. Resultatet er vist i
figur 3 som viser nalplott av alle digitaliserte foliasjonsretninger, der “nalene” peker i
fallretning (vest til venstre, nord rett opp osv.) og nalens hode angir fall. De ulike fargene pa
pilene fremkommer ved inndeling av beregnet foliasjon i hovedgrupper med noenlunde
samme fall og fallretning. Hver gruppe far sin farge. Dette brukes mest i sprekkekartlegging
for & fremstille sprekkeretninger i sprekkestereogram. Databilag 2 viser foliasjonsdata i
tabellform mens databilag 3 viser OPTV-logg som viser hvor foliasjonen er malt.

Figur 4 viser de samme data plottet i XY-plott med hhv. fallretning og fallvinkel plottet mot
hulldyp. Bade figur 3 og 4 viser entydig fall mot S@ i stort sett hele hullet og spesielt ned til
ca 65 m dyp. Fallvinkelen varierer lite 20 - 40°. Det er en svak tendens til gkning i fallvinkel
fra 5 m dyp til 65 m dyp. Under 65 m dyp er det litt variasjon i fallretningen og fallvinkel,
men hovedtendensen er fall mot SS@. Stedvis er fallretningen @ — S@ og fallvinkelen 15 —
65°. Fallretningen er ned mot Synnulvsfjorden noe som er ugunstig ved foliasjonsparallelle
sprekker med hensyn til utglidninger. Fjellsida faller ca 30 ° ned mot fjorden i sgrastlig
retning..
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Figur 3. KH-08, Aknes. Diagram som viser foliasjonens fallretning og fallvinkel.



Figur 4. KH-08-2012 Aknes, Foliasjonens fallretning (venstre) og fallvinkel (hgyre).
15



4.1.2 Sprekkekartlegging i KH-08-2012 med optisk televiewer

Alle observerte sprekker pa OPTV opptakene er digitalisert der strgk og fall er beregnet.
Filformatene som blir generert ATB’s televiewer (lox) kan ikke slds sammen til en
sammenhengende fil. Det matte derfor lages sprekkestereogram og sprekkefrekvenshisto-
gram for hvert opptak.

Figur 5 viser sprekkestereogram av observerte sprekker for seksjonene 4 — 25 m, 23 — 60 m
0g 60 — 175 m. Figur 6 viser rosediagram for fallretning og fallvinkel for seksjonene 2 — 60 m
0g 60 — 175 m dyp. Pa rosediagrammene ser en tydelig at fallretningen er mot SS@, dvs. ned
mot fjorden. Fallvinkelen er 20 — 40° og er sammenfallende med foliasjonen.

Sprekkefrekvenshistogrammer er vist i figurene 7, 8, 9 og 10. De viser tydelig starst
oppsprekking over ca 65 m. Sprekkefrekvensen er spesielt hgy ved 6 -19 m dyp og 28 - 42 m
dyp, 8 — 10 sprekker/meter. Det er observert flere sprekkesoner med oppknust fjell og apne
sprekker. Figur 11 og 12 viser bilder fra de mest oppsprukne partier i borehullet. Sonen ved
62.7 — 63 m er oppknust fjell med finstoff, se senere under kapittel om stramning. Tolkningen
av disse sonene er vist i databilag 5 som for gvrig viser tolket OPTV logg av hele hullet. Her
kan en se beregnet fallretning og fallvinkel for hver enkelt sprekk eller sprekkesone.
Databilag 4 viser sprekkedata i tabellform.

Figur 13 viser en sammenstilling av fallretning og fallvinkel for foliasjon og sprekker.
Omrader der sprekkene har samme retning og fall som foliasjonen, samt retning ned mot
fjorden, vil trolig ha gkt fare for utglidning. Pa figur 13 er det mange foliasjonsparallelle
sprekker ned til 65 m dyp. | dette omradet er fallretningen ned mot fjorden. Figuren illustrerer
ogsa det store antall sprekker over dette dyp. Det er ogsa en steile sprekker, men dette er
tynne sprekker (hairline). Under 65 m er det mye mindre oppsprukket. Flesteparten av
sprekkene faller mot SS@ men fallvinkelen varierer mer enn over 65 m. Data under 175 m
dyp er hentet fra logging med akustisk televiewer, se senere.

16



Figur 5. Sprekkestereogram, KH-08. @verst 4 — 25 m dyp, i midten 23 — 60 m dyp og nederst 59 — 175 m dyp.
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Fallretning Fallvinkel

2-60m

60 - 175

Figur 6. Rosediagram for observerte sprekker i KH-08, 2 — 60 m dyp (gverst) og 60 — 175 m (nederst).
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Figur 7. KH-08, Aknes. Sprekkefrekvenshistogram av observerte sprekker, 4 - 25 m hulldyp.
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Figur 8. KH-08, Aknes. Sprekkefrekvenshistogram av observerte sprekker, 24 - 60 m hulldyp.

20



Figur 9. KH-08, Aknes. Sprekkefrekvenshistogram av observerte sprekker, 60 - 117 m hulldyp.
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Figur 10. KH-08, Aknes. Sprekkefrekvenshistogram av observerte sprekker, 117 - 175 m hulldyp.
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27.2-31m

17-20.8m

24-253m

Figur 11. Aknes OPTV, eksempler pa sprekker og sprekkesoner i KH-08-2012.
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52.4-552m

325-351m
62—-64m

Figur 12. Aknes OPTV, eksempler pa sprekker og sprekkesoner i KH-08-2012.
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Figur 13. KH-08-2012. Fallretning og fallvinkel for foliasjon (svart) og sprekker (red).
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4.2 Akustisk televiewer med Caliper4 og ovalisasjonslogg.

Akustisk televiewer kan bare brukes i vannfylte hull og det ble logget fra 61.4 — 200 m dyp.
Pa grunn av dette ble ikke den mest oppsprukne delen av hullet logget. En fikk dekket den
nedre delen, 175 — 200 m. Pa samme mate som for optisk televiewer er det laget
sprekkestereogram og sprekkefrekvenshistogram som er vist i hhv. figur 14, 15 og 16. Data
viser ikke noe av interesse utover det som er vist med optisk televiewer.

Figur 14. KH-08. Sprekkestereogram over observerte sprekker med akustisk televiewer.

Figur 17 viser ovalisasjonslogg og caliper4-logg fra KH-08. Ovalisasjonsloggen viser
ovalisaseringen av borehullet. Denne viser forholdet mellom maksimum (alpha)og minimum
(beta) borehullsdiameter (normalisert mot oppgitt diameter). Dersom horisontalspenninger
deformerer borehullet kan det fare til oppsprekking (breakouts) vinkelrett pa sterste
hovedspenning. Retningen til alpha (sterst diameter/breakouts) kan bestemmes og dermed
retningen til stgrste hovedspenning. NGU har liten erfaring med beregning av
hovedspenninger ut fra caliper log og hvorvidt spenninger kan deformere kjerneborehull med
liten diameter. Dette blir derfor ikke diskutert neermere, men en ser tydelig fra caliper4- og
ovalisasjonsloggen at sprekker og sprekkesoner blir indikert. Dessverre har en ikke malinger
over 61 m dyp (vannspeil). En vanlig calipermaling kan gjeres uten vann tilstede. NGU har
ikke slik sonde.

Bade caliper4-loggen og ovalisasjonsloggen viser sprekkesonen ved 62.7 m. Videre ser en
gkning i diameteren ved 72.4 m, 74 m, 80 m, 137 m og 162 m. Ser en pa sprekkefrekvens-
histogrammene er det observert sprekker pa alle disse dyp bade pa optisk og akustisk
televiewer. Retningen til alpha er beregnet men kan vare noe vanskelig a forsta. En ser at i
store deler av hullet er den ca 45°. Retningen til starste hovedspenning blir da N135. De bra
endringene pé loggen skyldes trolig at retningenes tallverdi ligger mellom 0 og 180°.

Figur 18 viser breakoutlogg av sprekkesonen ved 62.7 m. Figuren viser 100 summerte

tverrsnitt av borehullet (borehullsdiameteren) ved 62.5 m med 2 mm mellomrom. En ser store
variasjoner i diameteren som tyder pa masseutfall fra borehullsveggen.
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Figur 15. KH-08. Sprekkefrekvenshistogram, akustisk televiewer, 62 — 130 m. Borehullsforlgp til hgyre.
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Figur 16. KH-08. Sprekkefrekvenshistogram, akustisk televiewer, 130 — 200 m. Borehullsforlgp til hgyre.
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Figur 17. KH-08. Ovalisasjonslogg (starste (alpha) og minste diameter (beta)) med azimut til stgrste diameter, caliper4-
logg viser NS og @V diameter.
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1071 borehole cross-sections at 62.433m
P adii in

Depth increment 0.002m

Azimuth increment 2°

Travel-time increment 0. 1pzec

g2 _

Sonde decentralization ...
Marth = -0.0009m, East = -0.0002m

Breakout parameters ...
alpha = 1.0025

beta = 0.9990
psi = G4.00°

B aorehole deviation [geographic coords] ...
Azimuth = M356.00°
M agnitude = 1.44°

Breakout aperture

Set Min. Set Max.

N
n.oo 0.00 Borehole-axk coordinates

Figur 18. KH-08. Breakoutlogg 61.7 — 62.8 m (venstre). 100 summerte tverrsnitt av borehull (borehullsdiameter) (hayre).
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4.3 Temperatur og temperaturgradient

Figur 19 viser temperatur og temperaturgradient i KH-08-2012. Gradienten er beregnet med
et lgpende intervall pa 20 m for hver cm. Vannspeilet vises som fall i temperaturen ved 61.5
m. Temperaturgradienten er 12 — 15 °C/km. Den avtar sterkt mot bunnen av hullet. Dette kan
skyldes endring i termisk ledningsevne til bergarten ved gkende kvartsinnhold.
Vannstrgmning kan ogsa pavirke temperaturen.

Figur 19. KH-08-2012. Temperatur og temperaturgradient.
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4.4 Temperatur, ledningsevne i vann, naturlig gamma, resistivitet, porgsitet og seismisk
hastighet

Figur 20 viser logger for temperatur, elektrisk ledningsevne i vann, total naturlig
gammastraling, resistivitet i fjell, tilsynelatende porgsitet og seismisk hastighet (P- og S-
bglge).

Temperaturen er omtalt foran i kapittel 4.1.4. Endringer i temperaturen kan indikere sprekker
hvor vann strammer inn eller ut av et borehull. Det er ikke observert slike endringer i KH-08.

Elektrisk ledningsevne i vann er lav og konstant i hele hullet. Endringer i denne kan ogsa
indikere inn- eller utstremning.

Naturlig gammastraling er avhengig av bergartenes mineralinnhold og kan nyttes til bl.a. a
bestemme bergartsgrenser. Stralingen skyldes innhold av thorium, uran og kalium der kalium
er det vanligste elementet og finnes bl.a. i feltspat. | Akneset er bergarten gneis, biotittgneis
med lav gammastraling og granittisk gneis med noe hgyere straling. | KH-08 veksler det
mellom biotittgneis og granittisk gneis. Gammaloggen kan korreleres med loggen i @vre
Aknes 2006 (Elvebakk 2008).

Resistiviteten er hgy, ca 7000 ohmm, i mesteparten av hullet. Dette er en vanlig verdig for
gneis. Resistiviteten er noe lavere, ca 5000 ohmm, ned til 82 m. En tydelig nedgang i
resistiviteten ved 82 — 86 m skyldes endring i bergart. Det er ikke observert oppsprekking i
samme omradet, og det er heller ikke nedgang i seismisk hastighet, se senere. Det er derimot
en tydelig nedgang i gammastraling og det kan vere biotittgneis. Tidligere omtalte sprekker
ved 137 m og 162 m gir svak men tydelig nedgang i resistiviteten. Pa grunn av vannspeil ved
61.4 m far en ikke indikert sprekkesonen ved 62.7 m (maleteknisk arsak).

Tilsynelatende porgsitet er beregnet med Archie’s lov ut fra bergartens og porevannets
ledningsevne, se foran kapittel 3.1. Den er beregnet til 0.8 — 1 %. Porgsiteten i krystalline
bergarter ligger vanligvis under 1 %.

Seismisk hastighet. P-bglgehastigheten ligger pa 4500 — 5000 m/s hvilket er normale verdier
for gneisen i Akneset. Ingen spesielle lavhastighetssoner indikeres. Sonen ved 137 m
indikeres og har en hastighet pa 3700 m/s. Av maletekniske arsaker er det vanskelig & fa
maling over sprekkesonen ved 62.7 m. Datakvaliteten pa S-bglgen var noe darlig med
pafelgende usikkerhet i beregnet S-balgehastighet. Den varierer fra 2500 — 3500 m/s uten at
spesielle soner indikeres.

32



Figur 20. KH-08 Aknes. Plott av temperatur, ledningsevne i vann, total naturlig gammastraling,
resistivitet, tilsynelatende porgsitet og seismisk hastighet (P- og S-bglge).
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4.5 Strgmning

Det er malt ned og opp med stremningsmaleren med konstant loggehastighet 5 m/min. Turtall
til propellen og loggehastighet registreres. Propellen far et bestemt turtall pa grunn av
loggehastigheten nar den senkes ned i vannet. Ved & summere turtall opp og ned far en netto
turtall (rpm). Er dette negativt tyder det pa stremning opp og motsatt. Figur 21 viser rpm ned
0g opp samt netto rpm. Tolkning av endring i rpm viser en innstrgmning ved ca 75 m og 73
m. Vannet strammer opp og ut av borehullet ved ca 63 m. Rpm gar opp til 0-niva like over 63
m far maling avbrytes ved vannspeilet pa 61.4 m. Dette viser at vannet strammer ut av hullet
i sprekkesonen pa 62.7 - 63 m mens vannspeilet star ved 61.4 m. En sa ogsa pa televiewer at
vannspeilet 1a over sprekkesonen.

Figur 21. KH-08 Aknes. Stramningsméling, rpm ned og opp (bl&) og netto rpm (rad).
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73

74

75

Pa figur 22er det vist en tolkning for hvor vannet strammer inn i borehullet. Bilder fra optisk
og akustisk televiewer viser tydelige sprekker ved 73 m og 75 m som stemmer bra med
tolkningen av stremningsmalingene. Det er ellers interessant a se at akustisk televiewer i
dette tilfellet viser sprekkene (spesielt de mindre) like godt som optisk. Figur 23 viser optisk
og akustisk bilde fra sprekkesonen ved 62.7 m hvor vannet ser ut til & stremme ut av
borehullet. Ut fra bilder, temperatur, ledningsevne og stremningsmaling ser det ut som om
vannspeilet ligger ca 1.5 m over sprekkesonen hvor vannet strammer ut.

Optisk televiewer Akustisk televiewer
Innstrgmning Innstrgmning
G— G——
- Innstrgmning
Innstramning —

Innstrgmning

Innstrgmning

s

Figur 22. Optisk og akustisk bilde som viser sprekker hvor vann stremmer inn i borehull KH-08-2012.
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Optisk televiewer Akustisk televiewer
62

_ Utstrgmning
Utstrgmning —p
—l

63

Figur 23. Optisk og akustisk bilde som viser knusningssone ved 63 m hvor vann stremmer ut av KH-08-
2012.

Det gar an a gjere en tilnermet beregning av vannmengden som strammer i borehullet ved
bruk av turtall (rpm), borehullsdiameter 0.98 dm og loggehastighet. Dette er gjort under.

RPM ved 5 m/min : 57.7

1 m borehull = 0.49**T *10 =75

RPM ved netto stremning: 44.5

44.5 tilsvarer en loggehastighet (=stremningshastighet) VV/44.5 =5/57.5 V=3.8 m/min
Strgmningsvolum pr. min Q, =7.5* 3.8 =28.5 I/min

Strgmningsvolum pr. time Q;=28.6 * 60 = 1710 l/time

Ved antatt laminaer stremning med maks hastighet i sentrum av hullet og tilneermet null langs
sidene kan en halvere det beregnede volum.

Antatt stremningsvolum blir da Q; = 1710/ 2 = 855 I/time

Dette er en noe usikker beregning, men trolig strammer ca 800 - 900 I/time oppover i
borehullet mellom 73 — 75 m og 63 m.
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4.6 Borehullsforlagp

Borehullsforlgp males som en integrert del av bade optisk og akustisk televiewer. Det
beregnes nord- og gstkomponent i forhold til vertikalen. Figur 24 viser disse komponentene
samt en horisontalprojeksjon av borehullsforlgpet som da viser retningen til hullet. Det var
lite avvik i hullet, med ca 5.5 m horisontalavvik i borehullsretningen i bunnen av hullet.
Hullretningen er NV. Data for borehullsforlgp (tabell) er vist i databilag 6.

Figur 24. KH-08-2012. Borehullsforlgp. Nord og gstkomponent (venstre) og retning (hayre).
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5. KONKLUSJON

NGU har pa oppdrag av Aknes/Tafjord Beredskap (ATB) gjort borehullslogging i et 200 m
dypt borehull, KH-08-2012, i det ustabile fjellpartiet Aknes i Stranda kommune. Hullet ble
boret ca 50 m ovenfor Bh Aknes gvre — 2006 som var i ferd med & g& tapt p& grunn av
bevegelsene i fjellet. Hullet skal brukes som overvakningshull. ATB hadde pé forhand logget
ned til 175 m med egen optisk televiewer. Bortsett fra ca 15 m i nedre borehull har det ikke
veert logget med optisk televiewer i Akneset. Televiewer har vist seg & gi mye informasjon
om oppsprekking og foliasjon. Pa grunn av svert darlig fjell med mye oppsprekking foregikk
boring og logging i flere etapper. Flere partier matte stapes for a stabilisere borehullet.

NGU logget temperatur, elektrisk ledningsevne i vann, total naturlig gammastraling,
resistivitet i fjell, seismisk hastighet, vannstremning og og gjorde opptak med akustisk
televiewer. Rapporten presenterer ulike foliasjons- og sprekkestatistikker basert pa
prosesserte optisk og akustisk televiewer-data fra borehullet.

Foliasjonsberegningene viser entydig fall mot S@ i stort sett hele hullet og spesielt ned til ca
65 m dyp. Fallvinkelen varierer lite 20 - 40°. Fallretningen er ned mot Synnulvsfjorden noe
som er ugunstig ved foliasjonsparallelle sprekker med hensyn til utglidninger. Fjellsida faller
ca 30 ° ned mot fjorden i sgrastlig retning.

Det er observert flere sprekkesoner med oppknust fjell og apne sprekker. Sprekkefrekvensen
er klart stgrst over 65 m dyp og er spesielt hgy ved 6 -19 m dyp og 28 - 42 m dyp. De fleste
sprekker er foliasjonsparallelle med fallretning ned mot fjorden. En 30 cm tykk
knusningssone ved 63 m inneholder mye finstoff (leire?) og kan representere et glideplan i
bunnen av det sterkt oppsprukne fjellpartiet. Stremningsmaling viser en tydelig
vanninnstrgmning ved 73 — 75 m dyp. Vannet strammer oppover og ut av hullet ved sonen pa
63 m dyp.

De gvrige logger er gjort under vannspeilet pa 61.4 m. Fjellet er lite oppsprukket under 75 m
og ingen spesielle hendelser er indikert. Caliperd- og ovalisasjonslogg kan utledes fra
akustisk televiewer data. Her beregnes borehullsdiameteren kontinuerlig nedover hullet og
sprekker kan pa denne maten indikeres. Fra ovalisajonsloggen kan en beregne retningen til
starste hovedspenning. | store deler av hullet er den mot S@.
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Databilag 1 side 1
NGU Rapport 2013.032

Forklaring Databilag 2 og Databilag 4, OPTV Foliasjons- og sprekkedata.

Depth -hulldyp

Azimuth -fallretning

Dip -fallvinkel

Upper Depth -gvre grense for malt foliasjon
Lower Depth - nedre grense for malt foliasjon
Well Diam -hulldiameter (m)

Well Azimuth  -hullets fallretning
deviation Dev  -hulletsfallvinkel
thickness -sprekkedpning (Databilag 4)

Forklaring Databilag 3, OPTV malt foliasjon.

Til venstre, Retningsorientert (NESWN) utbrettet bilde av borehullsvegg med digitalisert foliasjon.
I midten, Pilplott som viser foliasjonens fallretning (N er opp) og fallvinkel (0 — 90 °).
Til hayre, To snitt fra forskjellige retninger (90 ° forskjell) som viser foliasjonens fall.

Forklaring Databilag 5, OPTV tolket sprekkelogg.

Til venstre, Retningsorientert (NESWN) utbrettet bilde av borehullsvegg med digitaliserte sprekker.
I midten, Pilplott som viser sprekkenes fallretning (N er opp) og fallvinkel (0 — 90 °). Apning pa &pne
sprekker er beregnet.
Til hayre, To snitt fra forskjellige retninger (90 ° forskjell) som viser sprekkenes fall. Helt til hgyre vises
kommentar til hver sprekk.

Forklaring Databilag 6, borehullsforlgp

Depth, hulldyp

North, nordkomponent

East,  @stkomponent

Down, vertikalt dyp

Devaz, retning

Dev, fallvinkel (malt fra vertikalt)
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Azimuth

22.661
22.804
22.949
23.141
23.558
23.985
24.131
24.369
25.012
25.108
25.362
25.946
26.101
26.264
26.335
26.616
26.922
27.629
27.81

27.908
28.282
28.523
28.681
29.095
29.431
29.599
29.716
29.821
30.179
30.432
30.738
31.624
32.005
32.143
32.526
32.733
33.343
33.458
33.765
34.163
34.239
34.322

298.96

298.09

deviation
Dev
0.61

Databilag 2 side 1

NGU Rapport 2013.032

OPTV Foliasjon



Databilag 2 side 2
NGU Rapport 2013.032

Upper Lower Well Well deviation 1921

Depth Azimuth  Dip Depth Depth Diam Azimuth  Dev OPTV FOI |aS_]0n
34.635 N159 32.2 34.606 34.665 0.098 317 0.87
34.934 N164 311 34.905 34.962 0.098 317.59 0.9
35.72 N164 32.6 35.689 35.75 0.098 318 0.92
36.023 N167 28.6 35.998 36.049 0.098 316 0.93
36.346 N155 29.5 36.319 36.373 0.098 316 0.95
36.53 N165 35.9 36.496 36.565 0.098 315 0.96
36.64 N174 27.8 36.615 36.665 0.098 315.27 0.97
36.672 N170 28.4 36.646 36.698 0.098 315 0.97
37.476 N163 294 37.449 37.503 0.098 314.66 0.96
37.984 N166 26.9 37.96 38.008 0.098 315.6 0.98
38.201 N163 33 38.17 38.232 0.098 315.96 0.98
38.543 N165 25.1 38.521 38.565 0.098 315.2 0.99
39.531 N157 35 39.498 39.564 0.098 317 0.98
39.659 N161 291 39.633 39.686 0.098 315.76 0.99
40.059 N163 23.8 40.038 40.079 0.098 315.91 0.99
40.926 N139 255 40.903 40.948 0.098 317 0.99
41.274 N164 24.6 41.253 41.296 0.098 318 0.99
42.026 N149 39.3 41.987 42.064 0.098 317 0.97
42.227 N153 40.8 42.186 42.268 0.098 316 0.97
42.533 N142 41.6 42.491 42.575 0.098 318 0.96
42.76 N163 46.9 42.709 42811 0.098 317.12 0.96
43.211 N162 49.5 43.155 43.267 0.098 319.85 0.95
43.52 N155 38.8 43.482 43.558 0.098 319.68 0.94
44.215 N179 36.5 44.18 44.251 0.098 319 0.93
44.475 N163 35.7 44.441 44.509 0.098 319 0.94
45.153 N169 30.2 45.125 45.18 0.098 318.01 0.93
45.573 N165 385 45.535 45.611 0.098 322 0.92
46.331 N148 35.7 46.297 46.365 0.098 320 0.92
46.666 N147 322 46.636 46.696 0.098 320 0.9
46.762 N159 28.4 46.736 46.787 0.098 320.17 0.9
47.176 N151 30.9 47.147 47.204 0.098 319.44 0.9
49.814 N170 275 49.79 49.839 0.098 323.21 0.86
50.153 N162 30.6 50.124 50.181 0.098 322.03 0.85
50.599 N165 32.8 50.568 50.63 0.098 323 0.84
50.684 N161 37.7 50.647 50.721 0.098 322.79 0.85
50.766 N173 34.2 50.734 50.799 0.098 324.25 0.85
51.138 N162 304 51.11 51.165 0.098 322 0.84
51.439 N168 32.7 51.408 51.469 0.098 323.7 0.82
51.741 N167 29.2 51.715 51.768 0.098 324 0.8
51.891 N152 30.9 51.863 51.92 0.098 323 0.8
52.371 N160 35.2 52.337 52.404 0.098 323 0.78
52.443 N167 32.9 52.412 52.474 0.098 323 0.78
52.823 N174 35 52.789 52.856 0.098 323.63 0.8
53.078 N161 28 53.053 53.103 0.098 320.98 0.75
53.554 N171 27.6 53.529 53.579 0.098 322 0.76
54.469 N183 30.6 54.441 54.498 0.098 320 0.77
54.528 N172 32 54.498 54.558 0.098 320 0.76
54.764 N164 31 54.735 54.792 0.098 321 0.77
55.485 N155 311 55.457 55.514 0.098 320.25 0.76
55.834 N164 36.5 55.798 55.869 0.098 3214 0.76
56.198 N175 40.9 56.157 56.24 0.098 317.11 0.77
57.019 N183 47.3 56.967 57.072 0.098 318 0.75
57.106 N189 48.1 57.052 57.16 0.098 319.81 0.76
57.248 N190 48.2 57.194 57.302 0.098 318.64 0.73
57.573 N194 52.2 57.511 57.636 0.098 319.6 0.76
57.664 N179 442 57.617 57.71 0.098 318.2 0.75
58.573 N154 39.4 58.533 58.612 0.098 315 0.77
58.649 N165 45.9 58.599 58.698 0.098 314.11 0.78
59.092 N175 48.7 59.037 59.146 0.098 313.75 0.76
60.173 N177 42.6 60.129 60.217 0.098 311.59 0.8
60.554 N180 29.7 60.527 60.581 0.098 321.98 1.16
61.283 N172 32.1 61.253 61.312 0.098 322 1.13
61.827 N166 40.8 61.787 61.868 0.098 320 1.13
61.949 N166 34.7 61.916 61.982 0.098 321.9 1.13
63.015 N152 28.6 62.989 63.041 0.098 335.12 0.87
63.509 N161 34.2 63.477 63.541 0.098 325.9 1.12
63.826 N160 19.5 63.81 63.842 0.098 337.44 1.56
65.073 N154 253 65.051 65.095 0.098 325.38 1.05
65.361 NO66 27.2 65.336 65.386 0.098 326 1.03
66.075 N172 31.8 66.046 66.105 0.098 326.42 1.02
66.672 N178 35.7 66.638 66.706 0.098 327 0.98
67.329 N170 40.5 67.288 67.369 0.098 326.49 0.95
67.508 N159 27.1 67.484 67.532 0.098 327.08 0.95
68.272 N143 26.8 68.248 68.296 0.098 323.27 0.94
69.393 N147 30.2 69.366 69.421 0.098 321.43 0.97
69.644 NO052 17.4 69.628 69.659 0.098 318 0.96
69.688 NO77 13.9 69.676 69.7 0.098 318.68 0.96
70.882 N120 20.7 70.865 70.9 0.098 320.57 0.91
71.031 N126 28.8 71.005 71.057 0.098 319.47 0.91
71.176 N156 46.4 71.126 71.226 0.098 318.69 0.91
71.655 N157 33.8 71.623 71.687 0.098 315.97 0.9
71.912 N133 21.3 71.894 71.93 0.098 317 0.9
72.437 N148 24.3 72.415 72.458 0.098 314.65 0.9
73.828 N111 32.3 73.798 73.858 0.098 310.51 0.93
73.966 N101 31.3 73.937 73.995 0.098 310.72 0.93
74.652 N133 26.7 74.629 74.676 0.098 305.07 0.95
74.949 N327 44 74.9 74.998 0.098 311.09 0.97



Databilag 2 side 3
NGU Rapport 2013.0032

Upper Lower Well Well deviation 1921
Depth Azimuth  Dip Depth Depth Diam Azimuth  Dev OPTV FOI |aS_]0n
75.106 N126 18.3 75.091 75.121 0.098 301.26 0.97
75.339 N167 448 75.291 75.386 0.098 305.23 0.97
75.84 N155 37.3 75.804 75.876 0.098 310 1
76.326 N163 48.5 76.272 76.38 0.098 307.89 0.99
76.625 N167 46.9 76.573 76.676 0.098 297.83 1.01
76.971 N159 35.8 76.937 77.006 0.098 302.34 1.05
77.657 N166 37.2 77.621 77.693 0.098 307.06 1.12
78.326 N179 475 78.274 78.378 0.098 309 1.12
78.997 N176 453 78.948 79.045 0.098 307 1.12
79.602 N178 57.3 79.528 79.676 0.098 306.04 1.18
79.743 N182 53.6 79.678 79.808 0.098 305.77 1.18
80 N179 51.2 79.941 80.059 0.098 305 1.19
81.104 N189 60.6 81.019 81.189 0.098 305.01 13
82.442 NO090 20.5 82.425 82.459 0.098 305 1.29
84.471 N127 16.2 84.458 84.484 0.098 303.32 1.34
84.875 N119 20.6 84.858 84.892 0.098 305 1.33
85.869 N113 23.8 85.848 85.889 0.098 297.46 1.36
86.151 N138 19.1 86.135 86.167 0.098 315.94 1.35
86.801 NO047 26 86.777 86.824 0.098 300.07 1.28
87.426 N176 52.9 87.363 87.489 0.098 305.87 1.23
88.068 N179 51.4 88.008 88.127 0.098 306.27 1.2
89.123 N161 40.9 89.082 89.164 0.098 306.76 121
89.482 N192 36.8 89.446 89.519 0.098 307.43 1.17
89.868 N165 46.8 89.817 89.918 0.098 309 1.15
90.553 N175 355 90.52 90.587 0.098 311 1.13
90.874 N167 442 90.828 90.92 0.098 310.6 111
91.333 N160 413 91.291 91.374 0.098 312 112
91.57 N175 54.3 91.504 91.636 0.098 314 1.13
92.301 N162 26.2 92.278 92.324 0.098 312.95 115
92.551 N155 29.3 92.524 92.577 0.098 312.94 1.17
93.102 N153 31.6 93.073 93.131 0.098 313.04 1.16
93.515 N152 34.1 93.484 93.547 0.098 313 1.16
93.708 N153 317 93.679 93.737 0.098 313.92 1.15
93.946 N147 35.6 93.912 93.979 0.098 313.83 1.16
94.145 N129 32 94.115 94.174 0.098 314.19 1.17
94.799 N167 29.2 94.773 94.825 0.098 314 1.16
94.935 N172 36.3 94.901 94.97 0.098 314 1.16
95.016 N174 375 94.979 95.052 0.098 314 1.17
96.142 N162 28.9 96.116 96.168 0.098 315.76 1.21
96.629 N153 26.7 96.605 96.652 0.098 314.49 1.21
97.319 N161 31.7 97.29 97.348 0.098 312.3 1.22
97.78 N147 24.6 97.758 97.801 0.098 313 1.21
98.315 N168 33 98.284 98.345 0.098 313 1.2
98.933 N159 322 98.903 98.962 0.098 312.58 121
99.271 N173 36.2 99.236 99.305 0.098 312 1.22
99.847 N150 25.9 99.824 99.869 0.098 310.85 1.24
100.149 N145 19.5 100.133 100.165 0.098 310.9 1.26
100.356  N155 24.7 100.335  100.377  0.098 310 1.27
101.105 NO73 28.4 101.079 101.131 0.098 308 1.32
101.757  NO064 31.8 101.727  101.787  0.098 306 1.35
102.789 NO039 29.9 102.761 102.817 0.098 305 1.4
102.894 NO70 18.7 102.878 102.909 0.098 305 1.4
103.312  N148 26.4 103.289  103.335  0.098 305 1.44
103.649 N160 28 103.624 103.674 0.098 305 1.46
104.231 N162 31.6 104.203 104.26 0.098 305.55 1.49
105.011 N164 35 104.978 105.044 0.098 304.87 1.58
105.756  N182 49.8 105.7 105.812  0.098 306 1.62
106.118 N175 425 106.074 106.161 0.098 306.73 1.64
106.896  N162 353 106.863  106.929  0.098 306.84 1.67
107.14 N163 36.4 107.106 107.174 0.098 307.72 1.67
107.469  N167 40.7 107.429 107509  0.098 308 1.69
107.949 N164 34.2 107.917 107.98 0.098 309 1.72
108.233 N115 22.8 108.214 108.252 0.098 309.42 1.73
109.066 N156 345 109.034 109.098 0.098 310 1.77
109.478 N171 43.3 109.434 109.522 0.098 311 1.79
109.666  N183 425 109.623  109.71 0.098 310.75 1.8
111.551 N176 40.6 111.511 111.591 0.098 313 181
112.027  N131 22.9 112.008  112.046  0.098 314 1.81
113.01 N119 22.5 112.991 113.028 0.098 313 1.83
115.198  NO75 19.8 115181  115.215  0.098 310.88 1.82
116.826 NO086 24.4 116.806 116.847 0.098 308 1.76
117.247  N184 39.6 117.208  117.286  0.098 308 1.75
117.532 N182 39.8 117.493 117.572 0.098 307 1.73
117.943  N165 332 117.913  117.974  0.098 304.22 1.72
118.323 N167 33.3 118.293 118.354 0.098 306.61 1.67
118.57 N148 27.6 118.546  118.594  0.098 306 1.65
119.235 N142 249 119.214 119.256 0.098 306 1.59
119.891 N132 255 119.869 119.913 0.098 306.74 1.55
120.832 N171 39 120.794 120.87 0.098 308 1.53
121.531 N179 37.9 121.494 121.568 0.098 308 15
121.904 N181 42.2 121.86 121.947 0.098 308 1.49
122.33 N136 18.6 122.315 122.345 0.098 309 1.48
122.624 N186 36.2 122.589 122.659 0.098 309.4 1.48
122.869 N184 331 122.838 122.9 0.098 310 1.48
122.996 N181 35.1 122.962 123.029 0.098 309.17 1.46
123.424 N179 36.8 123.388 123.459 0.098 309.4 15
124.698 N184 35 124.665 124.731 0.098 310 1.51
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Depth Azimuth  Dip Depth Depth Diam Azimuth  Dev OPTV FOI |aS_]0n
125.249  N185 36.3 125.214  125.284  0.098 309 151
125.506 N173 32.9 125.476 125.537 0.098 309 151
125,588  N170 30 125,561  125.615  0.098 309 1.52
126.026 N125 24 126.006 126.046 0.098 308.44 15
126.621  N188 52.4 126.559  126.683  0.098 309 1.52
126.815 N178 52 126.755 126.876 0.098 307.54 151
126.962  N190 52.5 126.9 127.025  0.098 308.83 1.52
127.507 N193 55.9 127.436 127.577 0.098 308 1.57
128.53 N184 412 128.489 128,572  0.098 307 1.63
128.774 N181 395 128.735 128.813 0.098 306.6 1.65
130.526  N180 54.6 130.46 130.593  0.098 307 1.75
130.768 N167 34.2 130.736 130.8 0.098 306 1.75
130.802  N166 351 130.769  130.835  0.098 306 1.76
132.004 N139 27.8 131.98 132.028 0.098 307 1.81
136.378 N178 48.5 136.325 136.431 0.098 309 1.9
136.503  N185 46.5 136.454  136.553  0.098 310 191
136.87 N177 47.4 136.82 136.921 0.098 311.33 1.97
137.516 N176 335 137.485 137.547 0.098 308.24 2.12
138.884 N109 245 138.863 138.904 0.098 311 2.1
138.982  N124 274 138.959  139.005  0.098 311 21
139.55 NO089 235 139.53 139.57 0.098 310.08 212
139.863  N109 19.1 139.848  139.878  0.098 309.83 213
140.071 N103 21.2 140.053 140.088 0.098 311 2.15
142.286  NO75 28.7 142.261  142.312  0.098 313 2.18
142.435 N134 321 142.407 142.463 0.098 314 2.18
142.768 N155 47.2 142.719 142.818 0.098 311.72 2.2
143.39 N160 35 143.358  143.422  0.098 315 2.22
143.905 N139 31.6 143.877 143.933 0.098 315 2.2
144169  N155 324 144,141 144198  0.098 316 2.2
144.526 N168 32.8 144.497 144.556 0.098 316 2.18
144.955  N160 36.4 144,922 144989  0.098 315 2.19
145.182 N164 35.9 145.149 145.215 0.098 316 2.2
147.695 N173 29.5 147.67 147.721 0.098 316 221
148.164 N129 34.6 148.132 148.195 0.098 317 2.17
148.218 N137 451 148.172 148.263 0.098 317 2.17
148.905 N132 41 148.866 148.944 0.098 317.98 2.17
149.298 N139 47.3 149.249 149.347 0.098 318 2.15
150.873 N144 65.4 150.775 150.971 0.098 319 2.06
151.344 N165 52.5 151.284 151.404 0.098 319 2.04
152.878  N107 23.6 152.858  152.897  0.098 318 2.06
153.1 N120 27.6 153.076 153.123 0.098 318 2.07
155.793  N103 12.3 155.784  155.802  0.098 316 1.9
155.857 N120 20.4 155.841 155.873 0.098 315.06 1.9
156.717  N149 14.9 156.705  156.728  0.098 314.74 1.88
157.698 N147 18.8 157.683 157.713 0.098 313 1.87
158.066  N140 15.6 158.054  158.078  0.098 313 1.88
158.509 N136 14.4 158.498 158.519 0.098 313 1.89
158.646  N155 135 158.636  158.656  0.098 313 1.88
159.839 N127 28.3 159.815 159.863 0.098 312.3 1.9
160.721  N137 20.1 160.705  160.737  0.098 311.66 191
161.199 N169 22.6 161.18 161.218 0.098 310 1.92
161.519 N186 131 161.508 161.529 0.098 310 1.94
161.64 N204 17.5 161.625  161.655  0.098 310 1.97
162.176 N133 274 162.153 162.2 0.098 308 2
162.49 N165 50.3 162.434 162.546 0.098 306.28 2.01
162.82 NO31 345 162.786 162.854 0.098 303.67 2.01
162.877 N045 28.2 162.851 162.903 0.098 305.34 2.02
163.102 N109 231 163.083 163.121 0.098 309.96 2.03
163.329  N116 245 163.308  163.349  0.098 311 2.05
163.435 N113 26.2 163.413 163.457 0.098 310 2.06
163.828  N108 26.1 163.806  163.85 0.098 309 2.07
164.389 N125 28.7 164.364 164.413 0.098 308 211
164.504 N123 31.1 164.477 164.532 0.098 308 2.11
164.732 N148 30 164.706 164.758 0.098 307.44 2.13
165.028 N094 28.6 165.003 165.053 0.098 308.05 2.15
165.587  NO061 46.6 165.537  165.637  0.098 308 2.19
165.988 N158 29.7 165.963 166.014 0.098 308 22
166.283  N134 25.2 166.262  166.304  0.098 308 2.22
166.297 N141 27 166.275 166.32 0.098 308 222
166.752  N130 15.7 166.74 166.763  0.098 307.95 2.26
167.424 N137 19.6 167.409 167.439 0.098 307 2.27
167.63 N161 27.6 167.607  167.654  0.098 307 2.28
167.932 N155 20.2 167.915 167.948 0.098 307 2.29
168.59 N139 8 168.585  168.595  0.098 308 2.32
169.529 N352 18.6 169.511 169.547 0.098 309.5 2.38
169.58 N355 15.1 169.565  169.595  0.098 309.53 2.38
169.768 NO012 255 169.744 169.793 0.098 310 2.39
170.039 N217 48.3 169.984 170.094 0.098 308.29 241
170.165 N202 414 170.122 170.207 0.098 308 2.4
170.589 N200 43.9 170.543 170.635 0.098 309 2.43
170.625  N194 35.1 170.592  170.658  0.098 309 2.43
170.832 N092 21 170.815 170.849 0.098 309 2.44
170.966  N059 14.7 170.953  170.978  0.098 309 245
171.181 N184 41.8 171.139 171.222 0.098 309.47 2.47
171.309 N187 38.7 171.271 171.346 0.098 309.9 2.47
171.556 N188 32.1 171.526 171.585 0.098 310 2.47
171.753 N187 31.6 171.724 171.781 0.098 310 2.46
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Depth Azimuth  Dip Depth Depth Diam Azimuth  Dev OPTV FOI |aS_]0n
172.617  N181 29.1 172591  172.642  0.098 311.26 25
172.902 N187 32.7 172.873 172.932 0.098 312 251
173.137  N177 31.3 173.11 173.165  0.098 312.67 2.52
173.392 N162 249 173.372 173.413 0.098 313.77 251
174.115  NO099 14.3 174104 174125  0.098 314 2.55
174.546 N177 249 174.525 174.567 0.098 314.16 2.54
174.823  N183 30.1 174797  174.85 0.098 315 2.54
175.507 N135 34.3 175.477 175.538 0.098 315.06 2.53
175.888  N148 14.5 175.877  175.898  0.098 316 2.51
176.304 N168 19.5 176.29 176.319 0.098 324 3.25
176.893 N173 17.1 176.88 176.905 0.098 325 3.27
177.221 N148 20.9 177.206 177.237 0.098 324.37 3.27
177.354 N151 23.9 177.336 177.373 0.098 325 3.29
177.383 N143 22.8 177.366 177.401 0.098 325 3.28
177.552 N156 26.5 177.531 177.573 0.098 325 3.27
177.815 N161 21.9 177.799 177.832 0.098 324 3.29
178.058 N155 25.9 178.037 178.078 0.098 324 3.29
178.431 N161 20.6 178.416 178.446 0.098 325 33
178.504 N161 23.6 178.485 178.522 0.098 325 3.3
179.128  N163 33.6 179.099  179.157  0.098 324 331
179.253 N156 28.8 179.229 179.276 0.098 324 3.3
180.454  N164 25.4 180.434  180.475  0.098 325 331
180.739 N151 27 180.717 180.76 0.098 324 3.31
181.377  N161 22.5 181.36 181.394  0.098 326 331
182.117 N149 26.7 182.096 182.138 0.098 325 3.32
183.063 N127 244 183.044 183.082 0.098 325 3.31
183.348  N133 27.2 183.327  183.37 0.098 325.88 331
183.945 N140 33 183.917 183.973 0.098 325 3.32
184.985  N149 26.6 184.964  185.006  0.098 326 3.32
185.126 N145 28.4 185.103 185.149 0.098 325 3.33
186.486  N156 29.6 186.462  186.511  0.098 325 3.34
187.34 N142 21.7 187.318 187.362 0.098 325 3.36
188.091  N153 26.9 188.069  188.112  0.098 324 3.36
188.801 N172 36.3 188.769 188.833 0.098 325 3.39
189.555  N147 27 189.533  189.576  0.098 325 3.39
190.765 N166 375 190.731 190.798 0.098 324 3.39
190.911  N168 375 190.877  190.944  0.098 323 341
192.611 N136 21.6 192.594 192.627 0.098 323 341
193.144 N128 21.8 193.128 193.161 0.098 324 341
195402  N162 36.6 195.369 195434  0.098 323 3.44
195.956 N146 27.9 195.934 195.978 0.098 323 3.44
196.032  N155 215 196.016  196.048  0.098 324 3.43
196.58 N147 15.1 196.57 196.59 0.098 323 3.44
197.338  N161 36.3 197.306  197.37 0.098 324 3.44
198.508 N137 251 198.488 198.527 0.098 322 3.45
199.473  N162 27.6 199.451  199.495  0.098 324 3.45
200.399 N145 21.1 200.383 200.414 0.098 325 3.44
200.642  N136 29.3 200.619  200.666  0.098 325 3.44

45
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East Down Devaz Dev
-0.008 0.96 316 0.72
-0.017 1.972 316 0.72
-0.026 2.984 316 0.72
-0.034 3.95 316 0.72
-0.043 4.962 316 0.72
-0.052 5.974 316 0.72
-0.061 6.985 316 0.72
-0.069 7.951 316 0.72
-0.078 8.963 316 0.72
-0.087 9.975 316 0.72
-0.096 10.987 316 0.72
-0.104 11.953 316 0.72
-0.113 12.965 316 0.72
-0.122 13.977 316 0.72
-0.131 14.989 316 0.72
-0.139 15.955 316 0.72
-0.148 16.967 316 0.72
-0.157 17.979 316 0.72
-0.166 18.991 316 0.72
-0.174 19.956 316 0.72
-0.183 20.968 316 0.72
-0.192 21.98 316 0.72
-0.201 22.992 316 0.72
-0.209 23.958 316 0.72
-0.218 24.97 316 0.72
-0.227 25.982 316 0.72
-0.235 26.948 316 0.72
-0.244 27.96 316 0.72
-0.253 28.972 316 0.72
-0.262 29.984 316 0.72
-0.27 30.95 316 0.72
-0.279 31.961 316 0.72
-0.288 32.973 316 0.72
-0.297 33.985 316 0.72
-0.305 34.951 316 0.72
-0.314 35.963 316 0.72
-0.323 36.975 316 0.72
-0.332 37.987 316 0.72
-0.34 38.953 316 0.72
-0.349 39.951 320 0.71
-0.357 40.951 317 0.71
-0.365 41.951 313 0.69
-0.374 42.951 313 0.67
-0.383 43.951 304 0.66
-0.392 44.95 306 0.66
-0.402 45.95 302 0.71
-0.413 46.95 295 0.74
-0.425 47.95 292 0.78
-0.438 48.95 296 0.81
-0.451 49.95 297 0.87
-0.465 50.95 299 0.93
-0.479 51.95 302 0.96
-0.493 52.95 302 1

-0.508 53.949 306 1.05
-0.523 54.949 307 1.1
-0.539 55.949 307 1.13
-0.554 56.949 313 1.12
-0.569 57.949 314 1.15
-0.584 58.949 315 1.16
-0.597 59.948 319 1.17
-0.61 60.948 322 1.13
-0.622 61.948 322 1.13
-0.632 62.948 2 0.92
-0.643 63.948 325 1.09
-0.653 64.947 326 1.04
-0.663 65.947 326 1.02
-0.673 66.947 327 0.97
-0.682 67.947 327 0.94
-0.691 68.947 325 0.91
-0.702 69.947 317 0.96
-0.712 70.946 321 0.92
-0.723 71.946 317 0.89
-0.734 72.946 317 0.9
-0.745 73.946 310 0.93
-0.758 74.946 311 0.97

98



Databilag 6 side 2
NGU Rapport 2013.032
Borehullsforlap

North East Down Devaz Dev
0.76 -0.772 75.946 311 1.01
0.77 -0.787 76.946 302 1.05
0.781 -0.802 77.945 310 1.15
0.793 -0.817 78.945 307 1.13
0.805 -0.834 79.945 305 1.2
0.817 -0.852 80.945 306 1.27
0.83 -0.871 81.945 304 1.29
0.843 -0.889 82.944 306 1.32
0.856 -0.908 83.944 303 1.34
0.869 -0.928 84.944 305 1.35
0.882 -0.947 85.944 305 1.35
0.895 -0.966 86.943 303 1.28
0.907 -0.984 87.943 307 1.21
0.919 -1.001 88.943 306 1.21
0.932 -1.017 89.943 309 1.15
0.945 -1.032 90.942 310 1.13
0.958 -1.047 91.942 312 1.14
0.972 -1.062 92.942 313 1.17
0.985 -1.076 93.942 314 1.16
1 -1.091 94.942 314 1.16
1.014 -1.105 95.941 316 1.2
1.029 -1.12 96.941 314 1.21
1.044 -1.136 97.941 313 1.2
1.058 -1.151 98.941 313 1.22
1.072 -1.167 99.94 310 1.24
1.086 -1.185 100.94 309 1.31
1.1 -1.203 101.94 306 1.34
1.114 -1.223 102.94 304 1.42
1.128 -1.244 103.939 304 1.48
1.144 -1.265 104.939 304 1.56
1.16 -1.288 105.939 306 1.65
1.177 -1.311 106.938 307 1.68
1.195 -1.335 107.938309 1.72
1.215 -1.358 108.937 310 1.78
1.235 -1.382 109.937311 1.8
1.256 -1.405 110.936311 1.8
1.278 -1.428 111.936 314 1.82
1.3 -1.451 112.935313 1.82
1.321 -1.475 113.935312 1.85
1.342 -1.499 114.934311 1.81
1.363 -1.523 115.934310 1.78
1.382 -1.548 116.933308 1.76
1.4 -1.572 117.933304 1.72
1.417 -1.595 118.932 306 1.62
1.434 -1.618 119.932305 1.55
1.45 -1.639 120.932307 1.52
1.466 -1.66 121.931308 1.48
1.482 -1.68 122.931310 1.48
1.499 -1.7 123.931 309 1.48
1.515 -1.72 124.93 309 1.53
1.532 -1.74 125.93 310 1.51
1.549 -1.761 126.93 309 1.52
1.565 -1.782 127.929 308 1.58
1.583 -1.805 128.929 307 1.67
1.6 -1.829 129.928 307 1.73
1.618 -1.853 130.928 305 1.74
1.637 -1.878 131.927 308 1.82
1.657 -1.903 132.927 309 1.82
1.676 -1.928 133.926 309 1.84
1.697 -1.953 134.926 309 1.81
1.717 -1.978 135.925309 1.86
1.738 -2.003 136.925310 2

1.761 -2.032 137.924312 2.1
1.786 -2.059 138.924311 2.12
1.81 -2.087 139.923 310 2.14
1.834 -2.116 140.922 305 2.18
1.859 -2.145 141.921312 2.18
1.884 -2.173 142.921312 2.2
1.911 -2.201 143.92 315 2.21
1.938 -2.228 144.919315 2.19
1.964 -2.256 145.918 316 2.21
1.992 -2.283 146.918316 2.21
2.02 -2.31 147.917 317 2.2
2.048 -2.335 148.916 317 2.17
2.075 -2.36 149.916319 2.09
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151 2.103 -2.384 150.915319 2.05
152 2.13 -2.408 151.914319 2.04
153 2.156 -2.431 152.914318 2.06
154 2.183 -2.456 153.913318 2.02
155 2.208 -2.479 154.912317 1.94
156 2.232 -2.502 155.912315 1.89
157 2.255 -2.525 156.911314 1.88
158 2.278 -2.549 157.911313 1.89
159 2.3 -2.573 158.91 313 1.88
160 2.322 -2.597 159.91 312 1.89
161 2.345 -2.622 160.909 310 1.92
162 2.366 -2.648 161.909 309 2

163 2.387 -2.676 162.908 308 2.02
164 2.41 -2.704 163.907 309 2.09
165 2.433 -2.733 164.907 309 2.13
166 2.456 -2.763 165.906 308 2.21
167 2.48 -2.794 166.905 307 2.26
168 2.504 -2.825 167.904 307 2.29
169 2.529 -2.857 168.904 308 2.35
170 2.555 -2.889 169.903311 2.41
171 2.581 -2.922 170.902 309 2.45
172 2.609 -2.955 171.901310 2.48
173 2.637 -2.988 172.9 312 2.5
174 2.667 -3.02 173.899314 2.54
175 2.698 -3.052 174.898315 2.54
176 2.744 -3.079 175.887325 3.27
177 2.791 -3.112 176.886 325 3.27
178 2.837 -3.145 177.884324 3.28
179 2.884 -3.178 178.883324 3.3
180 2.931 -3.212 179.881325 3.31
181 2.978 -3.245 180.879325 3.29
182 3.025 -3.278 181.878325 3.33
183 3.073 -3.312 182.876325 3.31
184 3.121 -3.344 183.874325 3.31
185 3.168 -3.377 184.873326 3.33
186 3.216 -3.41 185.871326 3.33
187 3.264 -3.444 186.869 324 3.35
188 3.311 -3.478 187.867324 3.37
189 3.359 -3.512 188.866 323 3.37
190 3.407 -3.546 189.864324 3.39
191 3.455 -3.582 190.862 324 3.42
192 3.503 -3.617 191.86 324 3.42
193 3.551 -3.652 192.859 324 3.41
194 3.599 -3.688 193.857323 3.43
195 3.647 -3.723 194.855323 3.43
196 3.695 -3.759 195.853323 3.45
197 3.743 -3.795 196.851323 3.45
198 3.792 -3.83 197.85 324 3.46
199 3.84 -3.866 198.848 323 3.45
200 3.888 -3.902 199.846 324 3.44
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