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Sammendrag:

Det er gjort borehullsinspeksjon med optisk televiewer og logget temperatur, elektrisk ledningsevne og
naturlig gammastraling i en 165 m dyp borebrenn ved Borgen skole. Hensikten med loggingen har vert &
fremskaffe data for vurdering av grunnvarmepotensialet i brennen. Den optiske loggen viser at bergarten
(skifer, siltstein, knollekalk) er generelt svart lite oppsprukket.

Temperaturloggen viser en svak temperaturgkning, 0.56 °C/100m, ned til ca 100 m dyp. Fra 100 m eoker
temperaturgradienten til 0.98 °C/100m og temperaturen er ca 6.8 °C ved 160 m dyp. En markert
temperaturgkning fra 160 m kan tyde pa vanninnstremning pa dette dyp. En observert sprekk pa den optiske
loggen ved samme dyp bekrefter at dette kan veare tilfelle. Ledningsevnen er konstant og lav, ca 225 ps/cm,
langs hele borehullet bortsett fra de gverste 6 m av hullet hvor den er enda lavere. Naturlig gammastrélig
ligger pé et lavt niva, ca 75 cps, langs hele hullet. En markert nedgang mellom 60 og 70 m indikerer en
annen bergart, kalkrik sandstein, som trolig har noe lavere kaliuminnhold enn i hullet for gvrig.

Avviksmaélingen viser at hullet dreier i nordvestlig retning med et horisontalavvik pa 21 m i bunn.

CD med optisk logg av hele borehullet kan bestilles ved NGU.

Emneord: Geofysikk Borehullslogging Optisk Televiewer

Ledningsevne Temperaturmaling Naturlig radioaktivitet

Grunnvarme Fagrapport




INNHOLD

L. INNLEDNING......ooiiiiieeteeteee ettt e e st sib s s at s s e s sae e s s e e esnne e e
2. MALEMETODE OG UTF@RELSE ...........vvtuiiririorcrieenseoessmseeressesiesessessesenessereen
3. RESULTATER ..ottt et st s s s smne e e e e s e

3.1  Temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gammastraling ............coccoeececnee.

3.2 OPLSK TEIEVIEWET ....cceeeeeiiiiiiiieiieentestce ettt

3.3 BorehullSforl@p ...c..cooeieiiiieee e
4. KONKLUSJON ..ottt ettt stte et e st e sttt eeemer et e sneeesasaeesmaeesseeeeeanneanas
5. REFERANSER ...ttt sttt s e s e s rae et esatt e e s asae e eeeeens
KARTBILAG

2001.036-01 : Oversiktskart, Borgen skole, Asker. M 1:50 000.

FIGURER

Figur 1 : Borgen Skole, Asker. Temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gamma-
straling i borehull.

Figur 2 : Borgen Skole, OPTV bildelogg. Seksjon 4 — 8 m og 16 — 20 m.

Figur 3 : Borgen Skole, OPTV bildelogg. Seksjon fra 60 - 64 m og 158 — 162 m.

Figur 4 : Borgen Skole, Borehullsforlgp, 3D plott.

Figur 5 : Borgen Skole.Borehullsavvik. Vertkalprojeksjon 1 hullretning (gverst) og N-S snitt.

Figur 6 : Borgen Skole. Borehullsforlgp, vertikalprojeksjon @3-V (gverst) og horisontalsnitt.

TEKSTBILAG
Tekstbilag 1: Brukerveiledning for OPTV-logg. Bruk av replay-program for avspilling av
bildelogg.

DATABILAG
Databilag 1 : Borgen skole. Data for borehullsforlgp.



1. INNLEDNING

NGU har pa oppdrag av Asplan Viak utfert borehullslogging med Optisk Televiewer, OPTV,
og logget temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gammastraling i borebronn ved
Borgen Skole i Asker kommune, Akershus. Kartbilag —01 viser oversiktskart med plassering
av borehull. Hensikten med loggingen har vert & fremskaffe data for vurdering av
grunnvarmepotensialet i bronnen. Brennen er boret til 165 m. Bergrunnsgeologisk kart
indikerer kalkstein/leirstein/sandstein 1 omradet (Naterstad et.al 1990).

Bronnen var boret ferdig 9.04.01 og logging utfort 21.04.01, dvs. mindre enn to uker etter
boring. Loggingen ble utfort av Harald Elvebakk. Sikten i hullet var meget god.

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Optisk Televiewer er et geofysisk instrument som brukes ved inspeksjon av borehull.
Instrumentet bestar av et videokamera som kan senkes ned i borehull med en diameter pé 70
— 160 mm. Instrumentet senkes med en konstant hastighet pd 1m/min og gjor et kontinuerlig
opptak av den innvendige borehullsveggen. Det blir tatt et bilde for hver mm nedover i hullet
(hele omkretsen, 360°) og bildet deles i 360 eller 720 pixler rundt hele omkretsen. Dette gir
meget hay opplesning og en kan se sprekker med en tykkelse ned til 0.5 mm. Bildet som
presenteres er borehullsveggen brettet ut 360°. Innbygde magnetometre orienterer bildet.
Dette gjor at en kan bestemme retning og fall til sprekker som skjaerer borehullet. Alle
indikerte sprekker og geologiske strukturer kan presenteres i stereogram (stereografisk
projeksjon), histogram som viser sprekkefrekvenser langs et borehull og logger med retning
og fall til hver sprekk som er indikert i hullet. I tillegg beregnes borehullsforlopet som kan
presenteres som horisontal- og vertikalprojeksjon samt et 3D-plott.

Optisk Televiewer kan benyttes til inspeksjon av grunnvannsbrgnner, grunnvarmebrgnner,
forundersokelser for fijellanlegg (tunneler, fjellrom) og er i de fleste tilfeller bedre enn
tradisjonell kjerneboring da en far orientert sprekker og strukturer.

Forut for Optisk Televiewer gjores en temperatur-, ledningsevne- og gammalogg for hele
hullet. Disse parametrene logges med en og samme sonde med en loggehastighet pa 3 m/min.
Forandring i vanntemperatur og elektrisk ledningsevne tyder pa innstromning av vann i hullet
med andre egenskaper enn i brennen forgvrig. @kt ledningsevne betyr gkt ioneinnhold i
vannet. Lavere ledningsevne kan tyde pa innstromning av overflatevann da slikt vann
vanligvis har noe lavere ioneinnhold enn vann som har oppholdt seg lenge 1 fjellet. Kravet til
drikkevann er en ledningsevne mindre enn 400 ps/cm.

Med gammalogg kartlegges den naturlige gammastralingen (totalstraling) langs borehullet.
Forandringer i gammastrdling er knyttet til endringer i geologien og den mineralogiske
sammensetningen i bergartene. Det er i hovedsak elementene kalium, uran og thorium som gir
gammastraling. Mest vanlig er kalium som finnes i feltspat. Feltspat (kalifeltspat) er et
mineral som finnes i de vanligste bergartene. Sandstein, f. eks., har liten gammastraling (mye
kvarts), mens noen granitter har sterkere straling da de inneholder feltspat og i enkelte tilfeller
uran.



3. RESULTATER

Resultatene er presentert som temperaturlogg, ledningsevnelogg og naturlig gammalogg, se
figur 1. Resultatene fra OPTV kan skaffes pa CD ved henvendelse til NGU. I tillegg til selve
datafilene inneholder denne CD et program for avspilling av bildelogg for hele borehullet.
Utvalgte deler av bildeloggen er presentert i rapporten, figur 2 og 3. Videre presenteres
borehullsforlgpet som et 3D plott, tre vertikale snitt og horisontalprojeksjon, se figur 4, 5 og
6. Det er ikke utfort detaljert tolkning av sprekker og strukturer med presentasjon av
sprekkestatistikk.

3.1 Temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gammastraling

Figur 1 viser logger for vanntemperatur, elektrisk ledningsevne i vannet og naturlig
gammastraling. Vannspeilet i borehullet 14 pa ca 2 m og temperaturen gverst hullet er pavirket
av overflatetemperaturen. Det var fremdeles en god del sno rundt borehullet og trolig tele 1
bakken. Ved 22 m dyp har temperturen stabilisert seg, ca 5.8 °C. Ned til 100 m dyp eker
temperaturen jevnt med en gradient pa 0.56 °C/100m. Dette er noe lavere enn normalt. Fra
100 m til 158 m er temperaturgradienten 0.98°C/100m (6.8 °C). Dette er en normal
gradientverdi. Fra ca 159.5 m oker temperaturen merkbart fra 6.8 °C til 7.45 °C ved 165.2m.
Dette skyldes neppe en gkning i den naturlige temperaturgradienten, men kan skyldes
innstremning av vann med en heyere temperatur. Et dypere hull ville gitt et bedre svar pa
dette.

Vannets elektriske ledningsevne er sd godt som konstant i hele hullet. Verdien pa ca 225
us/cm ligger godt under kravet til drikkevann (400 ps/cm). Den lave verdien overst i hullet
skyldes trolig innsig av overflatevann som har lavere ledningsevne enn vann som har
oppholdt seg i fjell. Den markerte gkningen ved 5.5 — 6 m skyldes trolig overgangen til
naturlig grunnvann upavirket av overflatevann. Ved 159 m registreres en svak egkning i
ledningsevnen. Denne gkningen faller sammen med ekning i temperatur pa samme sted, og
kan bekrefte innstromning av vann med en hoyere ledningsevne.

Den naturlige gammastralingen (totalstréling) er noenlunde konstant og lav langs hele hullet,
60 — 80 cps (counts per second). Mellom 62 og 70 m opptrer et parti med tydelig lavere
strling enn 1 hullet for gvrig. Dette skyldes trolig noe lavere innhold av kalifeltspat i dette
omradet.



3.2 Optisk Televiewer

Bildelogg for hele hullet kan skaffes pa CD. Loggen startes ved & kjore programmet
OPTV.exe. Bruksanvisning er vist i tekstbilag 1. Loggen viser borehullsveggen utbrettet og
orientert fra nord til nord. Det er benyttet opplesning pa 360 pixler, dvs. hele sirkelen rundt
borehullet er delt i 360 deler og hvert bilde er Imm heyt. Sprekker og geologiske band som
skjerer borehullet 1 en vinkel sterre enn null vil vises som en sinuskurve.

En gjennomgang av loggen viser generelt lite oppsprukket fjell. Hele hullet viser en veksling
mellom lyse og merke lag. Stedvis opptrer uregelmessige linser og band og det kan vare
vanskelig & se noen tydelig lagdeling. Figur 2 og 3 viser utsnitt av bildeloggen fra hullet.
Overst i hullet opptrer en skiferbergart beskrevet som en leirskifer, siltstein med tynne lag av
kalkstein, Solvikformasjonen (Naterstad et.al 1990 og Dons 1996). En sprekk kan observeres
ved ca 5.9 m (figur 2). Dypet stemmer godt med ekning i temperatur og ledningsevne pé
samme dyp og kan tyde pé apen sprekk. Oppsprekking observeres ogsd ved 17.50 og 19.50 m
dyp. Disse sprekkene gjor ikke utsalg pa temperatur og ledningsevne. Som nevnt under kap.
3.1 gér gammastralingen tydelig ned ved ca 62 m dyp. Bildeloggen (figur 3) viser overgang til
en lysere bergart ved 61.50 m. Dette er trolig en kalkrik sandstein kjent som
Langoyformasjonen (Naterstad et.al 1990 og Dons 1996). Mektigheten er ca 10 m. Arsaken til
lavere gammastraling skyldes trolig lavere innhold av kalifeltspat (*°K). Pa bildeloggen ser
det ogsa ut som om det er noe kvarts tilstede. Under Langeyformasjonen er det hovedsakelig
kalkstein, knollekalk. En veldig uregelmessig (observert pa loggen) lagstruktur kan tyde pa
foldinger og boring parallelt lagdelingen. Temperaturloggen viste en markert okning i
temperaturen fra 159.5 m. Bildeloggen (figur 3) viser en nesten horisontal sprekk ved dette
dypet og kan tyde pa innstromning av vann med hgyere temperatur.

3.3 Borehullsforlep

Figur 4, 5 og 6 viser forskjellige projeksjoner av borehullsforlopet og databilag 1 viser
avviket for hver meter nedover borehullet, nord- og estkomponent, dyp, retningsvinkel
(Devaz) og fallvinkel i forhold til lodd (Dev). Horisontalprojeksjonen, figur 6, viser at hullet
drar seg mot nordvest, ca 320°. Horisontalavviket langs hullretningen er ca 21 m. Hullets
fallvinkel stabiliserer seg fra ca 40 m og er derfra 8 — 10°.



4. KONKLUSJON

Det er gjort borehullsinspeksjon med optisk televiewer og logget temperatur, elektrisk
ledningsevne og naturlig gammastraling i en 165 m dyp borebrenn ved Borgen skole. Den
optiske loggen viser at bergarten (skifer, siltstein, knollekalk) er generelt svart lite
oppsprukket.

Temperaturloggen viser en svak temperaturgkning, 0.56 °C/100m, ned til ca 100 m dyp. Fra
100 m gker temperaturgradienten til 0.98 °C/100m og temperaturen er ca 6.8 °C ved 160 m
dyp. En markert temperaturgkning fra 160 m kan tyde p4 vanninnstremning pé dette dyp. En
observert sprekk p& den optiske loggen ved samme dyp bekrefter at dette kan vere tilfelle.
Ledningsevnen er konstant og lav, ca 225 ps/cm, langs hele borehullet bortsett fra de gverste
6 m av hullet hvor den er enda lavere. Naturlig gammastrélig ligger pa et lavt niva, ca 75 cps,
langs hele hullet. En markert nedgang mellom 60 og 70 m indikerer en annen bergart, kalkrik
sandstein, som trolig har noe lavere kaliuminnhold enn 1 hullet for ovrig.

Avviksmalingen viser at hullet dreier i nordvestlig retning med et horisontalavvik pa 21 m i
bunn.
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Figur 1. Borgen Skole, Asker. Temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gamma-

straling i borehull.
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Figur 2. Borgen Skole, OPTV bildelogg. Seksjon 4 —8 m og 16 — 20 m.
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Figur 3. Borgen Skole, OPTV bildelogg. Seksjon fra 60 - 64 m og 158 — 162 m.
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Deviated borehole in orthographic projection, viewed from N49

Figur 4. Borgen Skole, Borehullsforlop, 3D plott
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Figur 6. Borgen Skole. Borehullsforlop, vertikalprojeksjon O-V (overst) og horisontalsnitt.
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NGU Rapport2001.036
Tekstbilag 1

VEILEDNING FOR KJORING AV OPTISK LOGG VED BRUK AY PROGRAMMET
"OPTV.exe"

Ved & kjgre Replay i dette programmet kan en se en kontinuerlig logg (bilde) av
borehullsveggen fra topp til bunn. Programmet kan kjgres direkte fra CD eller det kan
kopieres inn pa hard disken og kjgres derfra. Datafilene mé kopieres over pad hard disk (se
senere).

G4 inn i Utforsker og klikk pa symbolet for CD-rom. Klikk pa katalogen BORGEN. En far
da opp en liste over alle filer pluss katalogen directx6.

Hvis operativsystemet er Windows NT, far en problemer med & lukke programmet. Derfor ma
Windows NT brukere opprette en katalog som heter Windows direkte pd C-disken (eller der
operativsystemet ligger, vanligvis C). Windows 95- , 98-brukere trenger ikke tenke pa dette.

For oppstart kontroller at directx6 er installert pA PC. Ved a &pne katalogen directx6 som
ligger pa CD'en far en opp en fil som heter dx6core.exe. Dobbeltklikk pa denne filen og
installering skjer automatisk, fglg veiledningen og svar "yes".

Kontroller ogsa at . (punktum) er satt opp som desimaltegn. Dette gjgres ved & klikke pé
START - Innstillinger — kontrollpanel. Klikk p4 Regionale innstillinger (settings) og
deretter pa Tall (number). I den gverste kolonnen — desimaltegn — ma det std . (punktum).
Ofte kan det std , (komma) her.

Bade programfiler og datafil(er) ligger pA CD'en. Datafilene har ending .otv og .hed
(headerfil). Det gar ikke an & lese en datafil direkte fra CD. Datafilene mé derfor kopieres
over pad hard-disk og fjerning av skrivebeskyttelse. Dette gjgres pa fglgende mate. Kopier
datafila (.otv og .hed) til egnet katalog pé hard-disken. Klikk deretter med hgyre musknapp pa
.otv fila. Klikk pd Egenskaper (properties) nederst pa listen som kommer opp. Klikk deretter
pa Generelt . Nederst pa det bilde som kommer opp stér Attributter. Fjern haken som star i
ruten ut for skrivebeskytter (read only) og deretter ok.

N& er det klart for & kjgre programmet OPTV.exe. Dette gjgres pa fglgende mate.
Dobbeltklikk pa filen OPTV.exe som ligger pa CD. Programmet starter (Optical Televiewer-
viewer mode). Klikk pé Fil i menyen gverst til venstre og deretter pa Replay. Det kommer da
opp en boks for apning av filer. Bla gjennom til den filen som skal &pnes (NB! .otv- fil som
ble kopiert fra CD). Klikk pa denne filen og &pne. Det kommer da opp en boks som viser Start
depth og End depth. Disse tallene viser mellom hvilke dyp det er logget. Som oftest er det
topp og bunn av borehullet. Disse tallene kan endres hvis en vil se bare et utsnitt av loggen
innenfor det omréadet som er logget. Klikk pA OK. Né kan avspilling av loggen starte ved &
klikke pé startsymbolet » nederst til hgyre . Bildet begynner da & rulle over skjermen.
Bildet stoppes ved 4 klikke pa pausesymbolet Il . Start ved & klikke » igjen. Loggen stoppes
ved 4 klikke stoppsymbolet M. Na kan en enten ta inn en ny fil ved a klikke pa replay eller ga
ut av programmet ved a klikke pa Exit.
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Borgen Skole
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