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Sammendrag:

Paforesparsd fra Fauske kommune har NGU utfart undersgkelser og vurderinger av mulighetene for
grunnvannsuttak til vannforsyning for Dgjavatn Camping. Campingplassen har i dag et inntak i
Dgavatn. Vannverket kan i fdge kommunen ikke godkjennes uten omfattende vannbehandling.
Vannbehovet er angitt til 1800 I/time (0,5 1/9).

Undersakel sene har omfattet feltbefaring og maing med georadar. Under feltbefaringen ble det gjort
vurderinger av grunnvannsuttak béde frafjell og lesmasser. PAgrunnlag av feltbefaringen ble
havgyalholmeni Dgavatn og omradet mellom Dagjavatn og Emmavatn vurdert som de eneste omrédene
som er aktudlle for grunnvannsuttak fralesmasser. Georadarmdingenei disse to omrédene omfatter 4
profiler med samlet lengde 559 m.

Penetrag onsdypet (dybderekkevidden) for reflekterte georadarsignader er forholdsvis god og ligger stort
it rundt 20 m langs dle profilene. Utskriftene er dominert av forholdsvis kaotisk reflekgonsmengter,
men lokalt med indikasjoner pa skralagning, noe som tyder pa morenedominert materiale dler darlig
sorterte sand/grusavsetninger (bredvmateriae?). Ut fra georadarmdingene er det usikkert om

| gsmasseavsatningene har tilstrekkelig grunnvannskapasitet.

Georadarmdingene indikerer & hdveyai Dgavatnet ma regnes & vagre best egnet for oppfagende
lasmasseboringer. Det er foredétt to borepunkter, ett i vestlige del og ett i nord, og begge er lokaisart i
omrader med skrdagret og antatt best sortert materiale. Ut fra boringene kan det gis en vurdering av
kapaditet og kvalitet. Hvis disse parametrene er positive, bar arbeidet falges opp med boring av
produkg onsbrann og prevepumping for ngyaktig dokumentering av grunnvannskvalitet og brannens
kapasitet.

Hvis grunnvannsundersakelsene i lesmasser gir negativt resultat, bar grunnvann i fjel vurderes. Det ble
ut fra berggrunnens oppsprekking, avastand til campingplass, framkommelighet med borerigg og mulige
forurensningstruder, tett ut tre lokditeter for fjellboring. Branner som ikke gir ensket kegpaditet etter
boring, bar trykkes. Branner som gir akseptabel kapasitet etter boring/hydraulisk trykking, ber
prevepumpes for nayaktig kapasitetsmaing og prevetaking for anaysering av vannkvaitet.

Emneord: Hydrogeologi Geofyskk Georadar

Grunnvannsforsyning L@smasse Hdl
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1. INNLEDNING

Paforesparsel fra Fauske kommune har NGU utfart undersekelser og vurderinger av
mulighetene for grunnvannsuttak til vannforsyning for Dgavatn Camping (se kartbilag -01).
Campingplassen har i dag et inntak | Dgavain. Vannverket kan i fage kommunen ikke
godkjennes uten omfattende vannbehandling. Vannbehovet er angitt til 1800 I/time (0,5 1/9).

Underszkel sene, som har omfaitet feltbefaring og maling med georadar, ble utfart i september
1999, og forel gpige resultater/konklugoner og fordag til oppfagende preveboringer ble
meddelt kommunen i brev av 8. desember 1999 (se teksthilag 3). Under feltbefaringen ble det
gjort vurderinger av grunnvannsuttak bade fra fjel og lgsmasser. Pagrunnlag av
feltbefaringen ble haveyalholmen i Dgavain og omradet mellom Dagjavatn og Emmavatn
vurdert som de eneste omradene som er aktuelle for grunnvannsuttak fralesmasser.
Preveboringer er enndikke blitt utfart, og denne rapporten er derfor begrenset til en
sammendlilling av de utferte forundersakel sene.

2. GEORADARMALINGER

2.1 Malemetode og utferelse

Georadar er en el ektromagnetisk mad emetode som kan benyttestil undersekelse av

| esmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert
paregisrering av reflekterte elektromagnetiske ba gepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av mdinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).

Mdlingene omfatter 4 profiler med samlet lengde 559 m. Lokdisaring av profilene er vigt
béde i karthilag -01 og -02. Maingene ble gjennomfart den 17. september 1999 av Jan
Fredrik Tannesen (NGU) og en hje pemann fra kommunen.

For dle profilene ble det benyttet en sender pa 1000V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var 1000 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa0,8 ns. | hvert
maepunkt (posigon) ble det foretatt 8 registreringer som ble summert. Antenneavstand var 1
m, mens det ble benyttet en flytteavstand pa 0,5 m ved profilmdingene. Redll lengde av
profilene kan avvike en ddl fralengde angitt i profilopptakene pa grunn av tilfldig dler
systematisk feil i flytteavstanden. Gjennomgéende er det benyttet en noe for stor
flytteavstand. Underveisi malingene langs profilene ble det skrevet inn kommentarer ved
passering av kryssende profil, sti, greft, kraftlinje samt andre terrengdetaljer for afa best
mulig profilposgonering.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen lineaat interpolert mellom forsterkningsverdiene. For a bedre signd/stay-
forholdet i opptakene ble sgnaler med frekvens over 125 MHz fjernet ved filtrering. |
utskriftene er ogsa terrengoverflaten forsekt lagt inn. Kartgrunnlaget er gkonomisk kartverk i
malestokk 1:10 000 med koteavstand 10 m. Dette er noksa ungyaktig bade for absol utt
heydeangivelse og spesidt for a fange opp lokale variagoner i terrenghgyden. Det er derfor
tait betyddig hensyn til visuell observagon av terrengvariagoner under profileringen. Det er
ikke utfart noen CMP-mdinger for & bestemme radarb@gehastigheten i grunnen. For
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beregning av haydeskaai profilutskriftene er det benyttet en hastighet pa 0.09 m/ns.
Hagtigheten i avsatninger over grunnvannsspell er trolig noe hayere enn dette, og dyp ned til
grunnvannsspell kan derfor vaare noe starre enn utskriften tilsier. | vannmettet materiale kan
hastigheten vaare noe lavere enn den anvendte, og mektigheten av grunnvannsmettet materiae
kan vagre noe mindre enn antydet.

Penetrag onsdypet (dybderekkevidden) vil vaare viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fralgsmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vagre forholdsvis god penetragon ogsai finsanddominerte
avsetninger salv med et visst siltinnhold, men disse vil vegre darlige vanngivere. Reflekgons-
mengeret vil som rege kunne gi en dd tilleggsnformagon om avsetningstyper og
materidsammensatning. | teksthilag 2 er vist et skjema (etter Beres & Haeni, 1991) som kan
vagetil hjep for tolkning av sammenhengen mellom reflekgonsmengter og |gsmassetype.

2.2 Resultater

Utskrift av georadaropptakene samt lokaiseringskart er vist i kartbilag -02. Penetrag onsdypet
(dybderekkevidden) for reflekterte georadarsignaer er forholdsvis god og ligger stort sett
rundt 20 m langs dle profilene. Utskriftene er dominert av forholdsvis kaotisk reflekgons-
menster, men lokalt med indikasjoner pa skrdagning, noe som tyder pa morenedominert
materide dler darlig sorterte sand/grusavsetninger (bredvmateriae?). Ut fra georadar-
mdingene er det usikkert om |gsmasseavsetningene har tilstrekkelig grunnvannskapasitet.

| profil P1 langsetter haveyai Dgjavatn er antatt grunnvannsspeil tydelig indikert pd2-3m
dyp, dvs. negr overflateniva for vatnet, i omradene pos. 78-90 og 130- 145, mens det for gvrig
er svakere dler ikke markert. En bunnreflektor som kan indikere fjdloverflaten, ligger negr 20
m dypt i niva 342 m o.h. ved pos. 110 og skraner dakt opp til 348 m o.h. ved gstenden.
Vestover skréner trolig fjelloverflaten opp til 5 m dyp ved vestenden (358-359 m o.h). | vest
er det betyddig reflektivitet ogsa under denne reflektoren, noe somi tilfelle ma skyldes
lagddling/skifrighet i bergarten (vesentlig glimmerskifer). Svak skrdagning er indikert i
|gsmassene de vestligste 50 m og videre gstover i nedre deler av |gsmassene fram til pos. 110.
Det regnes at |zsmassene langs profilet kan vegre avsatt i flere faser og kan derfor variereen
del i sammensetning.

| tverrprofilet P2 skréner antatt fjellreflektor dakt nedover fra 15 m dyp ved sarenden til nagr
20 m dyp ved pos. 30. Den kan fortsette i near samme dyp videre mot nord, men forl gpet er

noe usikkert. Antatt grunnvannsspeil er tydeligst markert negr nordenden av profilet, og i nord
(pos. 75-90) er det indikagion pa skralagning med fal mot nord ned til 10 m dyp.

Profil P3 er malt pa vegen som fager ryggformen mellom Dgavatn og Emmavatn. Markert
reflektor som skraner dakt opp fra 20 m dyp (346 m o.h.) ved nordenden av profilet til 348-
349 m 0.h. 40-60 m lenger ser (pos. 160-140), er trolig fjelloverflaten. Videre mot sar kan
fidlreflektoren stige brattere opp til 356 m 0.h. ved pos. 105, deretter dakere og kan ligge
noen fam dypt i omradet pos.70 til 40. Mot nordenden gker |@smassetykkelsen til 6-7 m.
Alle reflekgoner under denne reflektoren mai i tilfelle skyldes strukturer/lagning i fiel. Det

er ingen klar reflektor som indikerer grunnvannsspall i profilet. En horisontd reflektor rundt
157 m o h. ved pos. 163-175 ligger trolig for dypt til & vagre grunnvannsspeilet.



Langs tverrprofilet P4, som starter i brattskraningen mot Dajavatn og dutter negr strandkanten
ved Emmavatn, er det ikke mulig &identifisere noe grunnvannsspeil og det er heller ingen
klar indikasjon pafjellreflektor.

Det er ingen indikasjon pa skrdagning verken i P3 dler P4, og avsetningene er preget av
kaotisk reflekgonsmengter. Dette tyder pa darlig sorterte avsetninger og bestér trolig
vesentlig av morenepreget materide. Det er tvilsomt om det kan taes ut tilstrekkdige
mengder grunnvann fra disse avsetningene.

3. KONKLUSION OG OPPFJILGING

3.1 Grunnvann fralgsmasser

Ut fra georadarmdingene synes hdvayai Dgavatnet & vaae best egnet for oppfagende
lasmasseboringer. Det er foredéit to borepunkter, ett i vestlige del og ett i nord, og begge er
lokalisert i omréder med skrélagret og antatt best sortert materide. Ut fra boringene kan det
gisen vurdering av kapadtet og kvditet. Hvis disse parametrene er positive, bar arbeidet
falges opp med boring av produkg onsbrenn og pravepumping for nayaktig dokumentering av
grunnvannskvalitet og brennens kapasitet. NGU har mulighet til a utfare

undersakel sesboringer i |gsmasser.

3.2 Grunnvann frafjdl

Hvis grunnvannsundersakelsene i |gsmasser gir negdtivt resultat, ber grunnvanni fjell
vurderes. Det ble ut fra berggrunnens oppsprekking, avstand til campingplass,
framkommelighet med borerigg og mulige forurensningstruder, tatt ut tre lokaliteter for
fjellboring. Lokalitetene er nummerert i prioritert rekkefdgei kartbilag -01. Ut fra
georadarprofil P3 kan |@smasseoverdekningen ved lokditet 1 vagre rundt 20 m, mens den ved
fdtbefaringen er andét til mindre enn 5 m ved de to andre lokditetene. Det ma paregnes et
boredyp paminst 100 m ved hver lokalitet. Bergarten i omradet bestar hovedsakdig av
glimmerskifer med et svakt fal mot vest og nordvest. | tillegg er det kartlagt soner av
amfibolitt og gabbro. Disse bergartene har erfaringsmessig darlig til middels vanngiverevne
med kapasitet i starrelsesorden 2-500 I/time pr. brenn, som etter hydraulisk trykking av
borehullet ofte kan gkes til over 1000 |/time.

Branner som ikke gir ensket kapasitet etter boring bar trykkes. Brenner som gir akseptabel
kapasitet etter boring/trykking, bar prevepumpes for ngyaktig kapasitetsmaing og
provetaking for andysering av vannkvaitet.

NGU g& gjernetil disposison for videre radgivning i forbindelse med boring og testpumping
av eventuelle fjdllbrenner, men sdlve boringen og trykkingen ma utferes av
brannboringsfirma.

4. REFERANSER

Beres, M.Jr. & Haeni, F.P. 1991: Application of ground- penetrating-radar methodsin
hydrogeologica studies. Ground water 29, 375-386.
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GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

Georadar er en dektromagnetisk maemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesidl antenne sendes e ektromagnetiske balgepulser ned i jorda En
de av bdgeenergien blir reflektert tilbake til overflaen n& bagepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signder fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfarestil en kontrollenhet for forsterkning (og
digitalisering ved digital georadar). Signdene sendes derfratil skriver (ved analog georadar) dler PD
(digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (ty,) til de forskjdlige
reflektorene avleses. For & bestemme virkdig dyp til en reflektor ma bagehagtigheten (V) i
overliggende medium vage kjent dler kunne bestemmes.

Bdgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mdinger (‘common depthpoint). Sike mdinger utferes
ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil daidedt sett komme fra samme punkt pa en reflektor
som er planparalel med overflaten. Nar antenneavstanden gker, Vil reflekterte baiger fa lenger
gangvel og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitae opptak kompenseres for
ved & utfgre NMO-korrekgon (‘norma move-out'). Sterrelsen pa korrekgonen er avhengig av
antenneavstand, tovels gangtid og bagehadtighet | materidet over reflektoren. Et CDP-opptak
korrigeres med forskjelige hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korrekgon gir best
amplitude etter summering av trasene, angir radarbg gehastigheten i mediet.

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

d=
2

| vakuum er bagehagtigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.040% s, | dle andre media gjelder falgende
relagon;

&= ()
Vv

hvor e, er det relative dieektristetsdlet. e-verdien for et materide vil derfor veae en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
efaiinggal for e, i en dd materiatyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de samme
media
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Dyhderekkevidden for georadarmdlinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Béde gkende ledningsevne og en gkning i antennefrekvens vil
fare til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetragon. | godt ledende
materide som marin silt og leire vil penetragonen vagre helt ubetyddlig. | darlig ledende materide som
f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titals meter ndr det benyttes en
lavfrekvent antenne (f.eks. 50 dler 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hayfrekvent
antenne gi bedre vertika opplasning.

Medium [ v (m/ns ledningsevne (MS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Seavann 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

it 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabdl over reletivt didektristetstal, radarba ge- hastigheter og ledningsavne i vanlige materidtyper.
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Refleks onsmanster Tolkning

Refleksjonsfritt F
\ Refleksionsfritt |

med diffraksjoner |

1. Dempet energi
2. Siltige, lakustrine sediment
3. Sand, massiv eller
tykke lag
4. Morene, massiv, fablokker

Refleksjonsfritt
manster

1. Massive sediment m/blokker I

1. Silt, laminasjoner, tynne lag

Parallelt 2. Sand, laminasjoner, tynne lag

Balget

1. Silt og sand, lagdelt
2. Sand, lagdelt

|
(=S

Enkd lagdelt

Hauget . Sand og grus, lagdelt

-
7/
/_/Ii 1. Sand, tynnetil tykke lag I

1. Silt, tynnelag
2. Sand, tynne lag

. Sand, lagdelt I

Kompleks
lagdelt

Sigmoid

Lagdelt refleksonsmanster
%o
|
J

PN
K aotisk Ii -7 1. Sand og grus, kryss-sjiktet
~— -

Kaotisk ~— 1. Sand, kryss-gjiktet m/blokker
med diffraksjoner /fﬂ\"‘ f’\_\” 2. Morene, massiv m/blokker

Kaotisk
refleksions
menster

Skjema som knytter refleksjonsmgnster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER VED DAJAVATN - STATUSRAPPORT

Norges geologiske undersekelse (NGU) har pd foresparsel fra Fauske kommune gjort vurderinger
av mulighetene for grunnvannsuttak for vannforsying til Dajavatn Camping. Campingplassen har i
dag et inntak i Dajavatn. Vannverket kan i falge kommunen ikke godkjenncs uten omfattende
vannbehandling. Vannbehovet er angitt til 1800 I'time (0,5 1/s).

Undersgkelsene har omfattet feltbefaring og maling med georadar. Under feltbefaringen i september
ble det bade gjort vurderinger av grunnvannsuttak fra fiell og losmasser.

Pi grunnlag av feltbefaringen er halveya'holmen i Dajavatn og omradet mellom Dajavatn og
Emmavatn vurdert som de eneste omridene som er aktuell for grunnvannsuttak fra lesmasser. Det
ble tatt ut 4 georadarprofil som ble malt i okioker d.4. Georadarprofilene viser opptl 20 m
lesmassetyickelse. P4 grunn av kaotisk refleksjonsmenster er det vanskelig 4 vurdere l@smassetype.
Det er trolig hovedsakelig morene, men enkelte partier gir indikasjoner pa sorterte masser av sand
og grus. Pa de to profilene som er kjert pi halvaya sees det stedvis en reflektor pa 2-3 m dyp som
trolig representerer grunnvannsspeilet noe som samsvarer med vannstanden i Dajavamn,
Georadarprofilene gir grunnlag for & anbefale videre undersekelser i form av. undersekelsesboringer
i lesmasser pa halveya. P4 det vedlagte kartutsnitiet er det foreslitt to borpunkter merket A og B, og
i vedlegg 2 er det satt opp et kosmadsoverslag for disse undersakelsene. Ut fra disse undersgkelsene
kan det gis en vurdering av kapasitet og kvalitet. Hvis disse parameterene er positive ber arbeidet
folges opp med boring av produksjonsbrenn og pravepumping for noyaktig dokumentering av
grunnvannskvalitet og bremnens kapasitet.

NGU kan utfere undersekelsesboringer i lasmasser i lopet av sommeren 2000.

Hvis grunnvannsundersekelsene i losmasser gir negativt resultat, ber grunnvann i fiell vurderes.
Det ble ut fra berggrunnens oppsprekking, avstand til campingplass, framkommelighet med
borerigg og mulige forurensningstrusler, tatt ut tre lokaliteter for fellboring. Lokalitetzne er
nummerert 1-3, 1 prioritert rekkefelge pd kartutsnittet 1 vedlegg 1. Bergarten | omradet bestar
hovedsakelig av glimmerskifer med et svakt fall mot vest og nordvest, | tillegg er det kartlagt soner
av amfibolitt og gabbro. Disse bergartene er erfaringsmessig dirlig til middels vanngivere med

Retmizadreste: Leiv Einkssons ved 39, Trondbeim Tebefum 7390 40 11 Telefio: 7357 16 20 E-past npuEng.no
Pomadress: 749 Trandbeim TFomedaleer.: MO U 18R 299 Indurret: hitpeonane nguinm
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forventet kapasitet i storrelsesorden 2-500 l/fime pr. brenn som efter hydraulisk rykking av
borhullet ofte kan ekes til over 1000 Ltime.

1 S0 m SV fi i
Boreretning: i lodd.
Boredyp: minst 100 m
Losmasseoverdekning: ca20m
Framkommelighet: Grei adkomst fra riksvel
Samtidig som eventuell boring ber mulighetene for gnmnvannsuttak fra overliggende losmasser
vurderes.

ca 200 m vest fi ingplass. like ved riksvel 830

Boreretning: 60-707 (20-30° fra lodd) mot NV
Boredyp: minst [00 m
Lesmasseoverdekning: mindre erm 5 m
Framkommelighet: Grei adkomst fra riksvei.
Boreretning: 60-70° mot NG
Boredyp: minst 100 m
Lesmasseoverdekning: mindre enn 5 m
Framkommelighet: Grei adkomst fra veien til skytebanen.

Brenner som ikke gir ensket kapasitet etter boring ber trykkes. Bremner som gir akseptabel
kapasitet etter boring/trykking ber pravepumpes for neyaktig kapasitetsmiling og prevetaking for
analysering av vannkvalitet,

NGU stér gjerne til disposisjen for videre ridgivning i forbindelse med boring og testpumping av
eventuelle fjellbranner, men selve boringen og trvkkingen ma utfares av brennboringsfirma.

Med vennlig hilsen
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Vedlegg:

14 Kartutsnitc i M. 1 : 5 000 som viser forslag pd borpunkter for fjellboringer, beliggenheten av
utfarte georadarprofil og forslag pd borpunkter for undersekelsesboringer 1 lesmasser

2 Kostnadsoverslag for videre grunnvannsundersekelser i lesmasser

Vit ref: GR003 53-008 VANN BOHB esa
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({3 Forslag til borepunkter for fjellbrenner
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g Forslag til borepunkter for undersokelsesbronner i lasmasser (A og B)

(Tall angir prioritet, pil angir retning for skraboring med fall 60-70°)
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