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Sammendrag ?
Det er utfort georadarmalinger og vertikale elektriske sonderinger (VES) ved Misver, Skjerstad kommu-
ne, Nordland. I den nordlige del av det undersekte omradet (Hogmoen-Vika, neer sjeen) ble méalinger
(bade georadar og VES) utfort for 4 vurdere mulighetene for uttak av salt grunnvann til bruk i eventuelt
framtidig fiskeoppdrettsanlegg pa land. I den serlige del av maleomradet (Mohus og Menes) ble geora-
darmélinger utfert for 4 underseke mulighetene for uttak av ferskt grunnvann til vannforsyning for Mis-
VE&r.

Ved Mohus er det trolig gode muligheter for uttak av grunnvann. Georadaropptakene viser skra reflektor-
er til et dyp pa minst 25 m og indikerer grovkornige breelvavsetninger.

Ved Menes er det kun malt ett georadarprofil, der opptaket viser beskjedne penetrasjonsdyp og indikerer
uegnete masser for uttak av grunnvann.

Georadarmélinger utfort i omradet mellom Hegmoen og Vika viser liten reduksjon i penetrasjonsdyp mot
sjgkanten (Misvaerfjorden). Dette indikerer lav salinitet som falge av stort patrykk av ferskt grunnvann.
Opptakene viser at losmassene trolig er dominert av grovkornige breelvavsetninger, samt at den hydrau-
liske gradienten er hoy (0,08-0,1) mot fjorden. De vertikale elektriske sonderingene viser at vannmettede
losmasser har resistivitetsverdier i omradet 200-300 Om helt ute ved fjorden. Dette tilsvarer en resistivi-
tet for porevann pé ca. 12 Qm (tilsvarende verdi for sjgvann er i gjennomsnitt 0,2 Om). Denne forholds-
vis heye verdien indikerer svert lav salinitet i grunnvannet. Sammenligning med tilsvarende undersekel-
ser ved Sunndalsera peker ogsé i retning av at losmasser i det undersgkte omradet ved Misveerfjorden
trolig er helt uegnet for uttak av salt grunnvann.

Emneord: Geofysikk Hydrogeologi Losmasse

Grunnvann Salt grunnvann Breelvavsetning
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1 INNLEDNING

Det er utfort georadarmélinger og vertikale elektriske sonderinger (VES) ved Misver, Skjer-
stad kommune, Nordland. I den nordlige del av det undersokte omradet (Hogmoen-Vika, ner
sjoen) ble malinger (bade georadar og VES) utfert for & vurdere mulighetene for uttak av salt
grunnvann til bruk i eventuelt framtidig fiskeoppdrettsanlegg pa land. I den serlige del av
maleomradet (Mohus og Menes) ble georadarmalinger utfert for & underseke muligheten for
uttak av ferskt grunnvann til vannforsyning for Misver.

Losmassene i det undersokte omrédet er dominert av breelvavsetninger, som nzr elva
(Lakselva) stedvis er overlagret av elveavsetninger. Malingene ble utfort av Jan Fredrik Ten-
nesen i perioden 2/8-4/8-1995 med assistanse fra Inge Mosti (hovedfagsstudent ved Universi-
tetet i Bergen).

2 MALEMETODER, UTFORELSE OG PROSESSERING

2.1 Georadar

Plassering av malte profiler er vist i kartbilag -02, og sammen med opptakene i kartbilag -03
til -06. En generell beskrivelse av georadarmalinger er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som
ble benyttet er digital og av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Samp-
lingsintervall og opptakstid var hhv. 1,6 ns og 1000 ns. Antenne- og flyttavstand var 1 m.
Antenne senterfrekvens var 50 MHz, og det ble benyttet 1000 V sender. Det ble foretatt 32
summerte registreringer ('stacks') ved hvert mélepunkt. Det ble malt ca. 3,6 profilkm fordelt
pé 14 profiler og tre delomrader. Profillengder framgér av tabell 1. Reelle lengder av profiler
kan vere noe forskjellig fra lengder angitt pa georadaropptak, pga. mulig tilfeldig eller syste-
matisk feil i flyttavstand ved utferelsen av malingene. For profil 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10 og 11
ble det satt opp stikker langs profilene for hver 25 eller 50 m. Plasseringen av disse (som an-
gir reelle lengder) er angitt som kommentarer under opptakene. Andre kommentarer (f.eks.
terrengdetaljer og kryssende profiler) er ogsa angitt pa opptakene og kan bidra til & lokalisere
tilsvarende posisjoner pa de topografiske kartene. Ved beskrivelse av opptak, refereres det til
profilmeter (angitt for hver 5 meter over opptakene).

Opptakene er korrigert for temperaturavhengig drift i instrumentet. De er deretter terrengkor-
rigert der det er benyttet en hastighet pa 0,12 m/ns over grunnvannsspeil og en hastighet pa
0,07 m/ns under grunnvannsspeil. Nivaet pd grunnvannsspeil kan variere betydelig langs
opptakene, og dybdeskala pa hoyre side av opptakene er som regel forskjellig fra dybdeskala
pa venstre side (dybdeskala er beregnet etter niva pa grunnvannsspeil nar hver ende av oppta-



kene). Ved beregning av penetrasjonsdyp eller dyp til reflektorer under grunnvannsspeil sen-
tralt i opptakene (ved nivaendring i grunnvannsspeil langs opptakene) er folgende likning be-

nyttet;
d =0.06t, +0.035(t, —t,) , d(dyp)erimeter

der t, er to-vegs gangtid (i ns) til grunnvannsspeils-reflektoren og t, er to-vegs gangtid (i ns)
til reflektorer under grunnvannsspeil. Ungyaktigheter i den topografiske korreksjonen skyldes
at hoyder ble avlest fra kart i mélestokk 1:5000 og ikke nivellert. Ved utskrift av opptakene
ble det benyttet 5-punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy, samt SEC-
forsterkning (SEC='Spreading and Exponential Compensation'). Denne forsterkningen oker
eksponentielt med tiden og kompenserer for geometrisk spredning og dempning.

Tabell 1. Plassering og lengde av georadarprofiler.
Profilnummer Sted Lengde (m) | Kartbilagsnummer
P1 Mohus 441 -03
P2 Mohus 107 -03
P8 Mohus 87 -03
P9 Mohus 80 -03
P10 Menes 98 -03
P5 Hogmoen-Vika 285 -04
P6 Hogmoen-Vika 156 -04
P7 Hogmoen-Vika 341 -04
P3 Hogmoen-Vika 504 -05
P4 Hogmoen-Vika 502 -05
P11 Hegmoen-Vika 693 -06
P12 Hogmoen-Vika 98 -06
P13 Hogmoen-Vika 76 -06
P14 Hegmoen-Vika 156 -06
2.2 Vertikal elektrisk sondering

En beskrivelse av maleteknikk og tolkning av vertikale elektriske sonderinger er vedlagt i
tekstbilag 2. Det ble utfert fire sonderinger n&r fjorden (se kartbilag -02), og modellering av
disse er vist i databilag 2. Et kabelsystem for Schlumberger elektrodekonfigurasjon ble be-
nyttet ved utforelsen av malingene, og som maleinstrument ABEM SAS300 Terrameter.
AB/2,,. var 80 m for sondering VES-1 og VES-2, 100 m for VES-4 og 140 m for VES-3. Ved
prosessering av data ble det korrigert for laterale variasjoner i resistivitet ved potensialelek-



trodene. Modelitilpasning ble foretatt ved hjelp av programpakken Interpex/Resixip. Etter en
preliminer, framlengs modellering ble det utfert invertering pa data (programmet forseker
automatisk 4 oppné best mulig tilpasning til datapunktene, med utgangspunkt i det antall re-
sistivitetslag og de resistivitets- og dybdeverdier som ble modellert preliminert). Datapunkter
er angitt som firkanter eller kryss i databilag 2. De datapunkter som er angitt som kryss er
utelatt ved inverteringen, da disse antas a vare beheftet med stay.

3 RESULTATER

3.1 Mohus

Opptak og plassering av profiler er vist i kartbilag -03. Profil 1, 2, 8 og 9 ble malt i dette om-
radet. Formalet med undersekelsen var & evaluere mulighetene for uttak av ferskt grunnvann
fra losmasser. Forhold som er aktuelle & undersgke er avsetningstyper (grovkornig/finkornig)
og plassering av grunnvannsspeil Forskjellige avsetningstyper er ofte karakterisert ved be-
stemte refleksjonsmenster eller reflektor-strukturer i georadaropptakene. For grovt sett & be-
stemme avsetningstype, benyttes et skjema etter Beres & Haeni (1991). Dette skjemaet er vist
i databilag 3.

P1

Profilet gér fra et juv i ser og nordover langs Lakselva. Elva har erodert seg dypt ned i breel-
vavsetningen. Profilet dreier mot gst omtrent ved posisjon 200. Det folger driftsvei med péafylt
masse fra posisjon 250 og nordover. Vegen fungerer som elveforbygning mellom posisjon
170 og 60. Ved starten av profilet (posisjon 441) er penetrasjonsdypet ca. 10 m og eker jevnt
til ca. 25 m ved posisjon 290. Dette penetrasjonsdypet holder seg stort sett til nordestenden av
profilet (posisjon 0). Redusert penetrasjon mot serenden av profilet skyldes trolig at finstoff-
lag eller fijell kommer opp mot overflaten i denne retningen. Grunnvannsspeil sees fra posi-
sjon 415 (niva 24-25 moh.) til posisjon 180 (niva 19 moh.). Fra posisjon 180 ligger grunn-
vannsspeil sa grunt at refleksjoner fra dette interfererer med direktebglger fra sender- til mot-
takerantenne. Refleksjonsmensteret er skratt og representerer trolig grovkornige breelvavset-
ninger. De skré reflektorene blir noe slakere, spesielt mot dypet fra posisjon 200, fordi profilet
her dreier gstover. Det er trolig gode muligheter for uttak av grunnvann langs store deler av
profilet, men gunstigste omrade vil vere begrenset til mellom posisjon 350 og 170. Videre
mot nordest skraner terrenget meget bratt opp rett bak elveforbygning, og grunnvannsuttak
nzr elvekanten vil vare lite gunstig, da elvevannet her vil nd meget raskt fram til en grunn-
vannsbrenn.



P2

Profilet er et kort tverrprofil til P1. Grunnvannsspeil sees i niva 19 moh. (posisjon 0) til 17
mobh. (posisjon 107) og skjerer gjennom flere skra reflektorer som indikerer grovkornige bre-
elvavsetninger. Ogsa for dette profilet er penetrasjonsdypet ca. 25 m, men penetrasjonen un-
der grunnvannsniva i lesmasser med skré reflektorer avtar fra gst mot vest. Mulig uttak av
grunnvann langs profilet vil veere begrenset til omréadet st for posisjon 30.

P8

Profilet er méalt pa Ystnes pa motsatt side av elva i forhold til P1 og P2. Mulig fjell sees som
en markant reflektor i niva ca. 20 moh. ved posisjon 20. Fjellreflektoren skrar bratt nedover til
ca. 3 moh. ved posisjon 73. Mellom posisjon 0 og 20 interfererer refleksjoner fra fjell med
andre hendelser og kan ikke skilles fra disse. Grunnvannsspeil sees som en svak reflektor i
niva 21-22 moh. Refleksjonsmensteret er hauget eller kaotisk med antydning til skra reflekto-
rer, og penetrasjonsdypet er i storrelsesorden 20-25 m. Losmassene antas & representere breel-
vavsetninger. P4 grunn av begrenset lgsmassemektighet i servestligste del av profilet bor
eventuelt oppfelgende grunnvannsboringer her lokaliseres nordvest for posisjon 40.

P9

Profilet er malt pa tvers av Ystnes og profil 8. Grunnvannsspeil er vanskelig 4 erkjenne pa
opptaket, men antas & ligge omtrent i niva 21 moh. Penetrasjonsdypet er i storrelsesorden 25-
30 m og opptaket er dominert av relativt slake, skra reflektorer. Losmassene representerer
trolig grovkornige breelvavsetninger. Fjelloverflaten kan ligge i omradet 3-5 moh.

Oppsummering

Det best egnete omradet for uttak av grunnvann er trolig mellom posisjon 170 og 350 langs
profil 1. Her sees skra reflektorer til et dyp pa minst 25 m og som indikerer grovkornige bre-
elvavsetninger. Det kan ogsd vare mulighet for grunnvannsuttak fra nordvestlige deler av
Ystnes p& den andre siden av elva. I det anbefalte omradet i profil 1 har NGU i ettertid satt
ned en brenn som for tiden (juni 1996) prevepumpes.

3.2 Menes

Det er kun malt ett profil i dette omradet (P10). Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -
03. Formélet med georadarmalingene var ogsé her & underseke mulighetene for uttak av ferskt
grunnvann fra lesmasser.

Opptaket viser et svaert begrenset penetrasjonsdyp (5-10 m), og det kan ikke sees strukturer
som indikerer grovkornige avsetninger. Videre undersekelser anbefales ikke.



3.3 Hegmoen-Vika

I dette omréadet er det malt ni georadarprofiler og fire vertikale elektriske sonderinger (VES).
Plassering av profiler og sonderinger er vist i kartbilag -02. Georadaropptakene er vist i kart-
bilag -04 til -06 og modellberegninger av de vertikale elektriske sonderingene er vist i databi-
lag 2. Formélet med undersgkelsen var & finne omrader som er best egnet for uttak av salt
grunnvann fra lesmasser til bruk i fiskeoppdrettsanlegg pa land. Det er tidligere utfert tilsva-
rende undersgkelser f. eks. ved Sunndalsgra (Soldal et al. 1992, Soldal et al. 1994). De forhold
som vil vaere aktuelle & undersoke er lgsmassenes beskaffenhet (grovkornig/finkornig), hyd-
raulisk gradient, penetrasjonsdyp av EM-pulser og resistivitet. Losmassene ma vare grovkor-
nige for at det skal oppnas store nok vannmengder, men samtidig vil grovkornige avsetninger
vere permeable for ferskt grunnvann. Penetrasjonsdypet er avhengig av resistiviteten i bak-
ken, der lav resistivitet indikerer hoy salinitet og medferer redusert penetrasjonsdyp. Elektris-
ke maélinger ble utfort for & undersgke resistivitetsforholdene kvantitativt. Den hydrauliske
gradienten ber vare lav, siden 'grenseflaten’ (egentlig en overgangssone) mellom salt og ferskt
grunnvann har en gradient som er mye sterre enn den hydrauliske gradient (40 ganger sterre i
folge Ghyben-Herzberg-relasjonen, som i tillegg underestimerer dypet til saltvannssonen).
Antatt gunstige forhold for uttak av salt grunnvann er det trolig der georadaropptakene indike-
rer grovkornige avsetninger, svert begrenset penetrasjonsdyp og lav hydraulisk gradient, samt
der de vertikale elektriske sonderinger indikerer lav resistivitet mot dypet. De faktorer som er
nevnt vil bli omtalt i teksten, og verdier vil bli sammenlignet med tilsvarende undersgkelser
pa Sunndalsera (Soldal et al. 1992 og Soldal et al. 1994).

3.3.1 Georadarmalinger

Georadaropptakene blir beskrevet i rekkefolge fra vest mot gst og fra ser mot nord.

P5

Profilet er malt lengst vest ved vei i omradet ved Agermobakken. Opptaket er vist i kartbilag -
04. Overflaten av fjell kan sees som en svart uregelmessig reflektor. Den kan folges mellom
disse posisjonene i vest; 30 (39 moh.), 50 (33 moh.), 60 (24 moh.), 75 (20 moh.), 95 (24
moh.), 115 (20 moh.), 130 (10 moh.). I gst kan overflaten av fjell sees mellom felgende posi-
sjoner; 225 (8 moh.), 235 (12 moh.), 250 (15 moh.), 260 (20 moh.). Mellom posisjon 0 og 30
og mellom posisjon 260 og 285 ligger fjell for grunt (<3 m dyp) til 4 kunne sees pa opptaket.
Hendelser mellom posisjon 0 og 45 (15-35 moh.) representerer trolig refleksjoner fra sprek-
ker/strukturer i fjell. Grunnvannsspeil sees som en jevn, nesten horisontal reflektor i niva 8-10
moh. i omradet 135-220, og opptrer sannsynligvis i grovkornige lgsmasseavsetninger. I det
samme omradet ligger fjell under grunnvannsspeil. Refleksjonsmensteret i lgsmasser over
grunnvannsspeil er hauget, med flere overflateparallelle reflektorer. Losmassene er trolig bre-
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elvavsetninger. Mangel pa skra reflektorer i lasmassene indikerer at profilet gar pa tvers av

avsetningsretningen.

P6

Profilet er malt pa tvers av P5 langs skraning ned mot sjoen, og opptaket er vist i kartbilag -
04. Fjell sees som en distinkt reflektor i niva 15 moh. ved posisjon 0 til 9 moh. ved posisjon
28. Fra posisjon 45 sees grunnvannsspeil som en nesten horisontal reflektor i nivad 7 moh, men
gar ned mot 3 moh. fram til posisjon 120. Mellom posisjon 120 og nordenden av profilet
(posisjon 156) ligger grunnvannsspeil for nzr overflaten til & sees 1 opptaket. Den siste mélin-
gen (posisjon 156) ble foretatt i sjokanten. Refleksjonsmensteret er skratt, og reflektorene er
omtrent parallelle med terrengoverflaten, som trolig representerer relativt intakt deltaskraning
(verken erodert eller overlagret av andre avsetningstyper). Til tross for at nordenden av profi-
let ligger helt i sjokanten, er penetrasjonsdypet ca. 20 m. Dette indikerer et betydelig patrykk
av ferskt grunnvann. Nivéaforskjellen pa grunnvannsspeil mellom posisjon 120 og 156 er ca. 3
m. Dette tilsvarer en storrelse pad komponenten av den hydrauliske gradienten pa ca. 0,08 i
denne retningen. Denne forholdsvis heye verdien, samt de grovkornige, permeable breelv-
deltaavsetningene er trolig arsaken til det store patrykket av ferskt grunnvann.

P7

Dette profilet er malt langs sjokanten lengst i vest i maleomradet. Profilet er malt fra est til
vest-nordvest, men er plottet fra vest-nordvest til gst i kartbilag -04. Mulig fjell sees som en
reflektor som gar bratt ned mot dypet fra posisjon 180 (niva ca. -3 moh.) til posisjon 152 (niva
-13 til -14 moh.). Mellom posisjon 341 (vest-nordvestenden av profilet) og posisjon 180 lig-
ger trolig fjellreflektoren for grunt til & sees direkte pa opptaket. Fra posisjon 180 til posisjon
0 er refleksjonsmeonsteret for det meste hauget til kaotisk. Til tross for nerhet til sjeen er pe-
netrasjonsdypet i storrelsesorden 15-20 m. Dette indikerer stort patrykk av ferskt grunnvann
og grovkornige avsetninger. Losmassene representerer trolig vesentlig breelvavsetninger.
Grunnvannsspeil sees som en horisontal reflektor i niva ca. 1 moh. mellom posisjon 70 og 0.

P4

Profilet er malt langs sale i grustak fra vest mot ost. I vest starter profilet ved fjellrygg. Opp-
taket er vist i kartbilag -05. Fjellreflektor kan ikke erkjennes pa opptaket, men gar trolig raskt
mot dypet fra posisjon 0. Dette er indikert ved gkende penetrasjon samt reflektorer som heller
nedover fra posisjon 0. Mulig grunnvannsspeil sees som en markant reflektor i niva ca. 10
moh. mellom posisjon 90 og 230 (refererer til dybdeskala pa hoyre side av opptaket). Grunn-
vannsspeil skrdr oppover mot overflaten fra posisjon 90 til posisjon 30 (niva ca. 18 moh.).
Refleksjonsmensteret er for det meste hauget og stedvis skratt (sistnevnte menster er mest
markert mellom posisjon 465 og 502 hvor profilet har en annen retning) og representerer tro-
lig grovkornige breelvavsetninger. Penetrasjonsdypet er sterst (25-30 m) og reflektiviteten
kraftigst mellom posisjon 90 og 200. I det samme omrédet er dypet til grunnvannsspeil sterst.
Mellom posisjon 200 og 502 er penetrasjonsdypet i starrelsesorden 15-20 m.

9



P3

Profilet er malt langs skraning i grustak fra Hegmoen i ser til sjgen (Misverfjorden) i nord.
Opptaket er vist i kartbilag -05. Horisontale/subhorisontale reflektorer i nivd 48-53 moh.
mellom posisjon 0 og 160 kan representere strukturer i topplaget av deltaavsetningen. Grunn-
vannsspeil kan sees som en mer eller mindre sammenhengende reflektor gjennom hele oppta-
ket. Stedvis har reflektoren et uregelmessig utseende, men dette kan indikere feilaktig ter-
rengkorreksjon. Grunnvannsspeil sees mellom felgende posisjoner; 30-105 (niva 28-29 moh.),
185 (ca. 32 moh.), 250 (ca. 29 moh), 300 (ca. 20 moh.), 350 (ca. 14 moh.), 385 (ca. 11 moh.),
440 (ca. 5 moh.), 475 (ca. 2 moh.). Mulig fjell stikker opp som en tydelig reflektor pa niva 29-
32 moh. mellom posisjon 120 og 165 (toppunkt i nivd 32 moh. ved posisjon 145). Reflek-
sjonsmensteret er vesentlig hauget eller kaotisk mellom posisjon 0 og 230. Fra posisjon 230
og til nordenden av profilet er refleksjonsmensteret for det meste skratt og indikerer breelvav-
setninger. Penetrasjonsdypet er i storrelsesorden 20-30 m, men avtar noe mot nordenden av
profilet. Lokalt kraftig reduksjon i penetrasjonsdyp mellom posisjon 405 og 440 kan skyldes
okt ledningsevne i overflaten (muligens pga. forurenset grunn i forbindelse med drift av grus-
taket). Arsaken til redusert penetrasjon mellom posisjon 492 og 498 er ukjent. Mellom posi-
sjon 500 og 504 (malt helt ute ved sjoen) er penetrasjonsdypet 10-15 m. Dette indikerer stort
patrykk av ferskt grunnvann ogsé i dette omradet. Dette er ogsé indikert ved skra reflektorer
(grovkornige breelvavsetninger) og hey hydraulisk gradient (komponenten i profilretningen
har en storrelse pa ca. 0,1 mellom posisjon 440 og 504). Mulighetene for uttak av salt grunn-
vann er sannsynligvis sma i dette omradet.

P14

Profilet er malt fra sorest til nordvest lengst ost i grustak. Opptaket er vist i kartbilag -06.
Grunnvannsspeil sees som en distinkt reflektor mellom posisjon 15 og 55 (niva ca. 10 moh.)
og mellom posisjon 120 og 145 (niva 2 til 1 moh.). Ved starten av profilet (posisjon 0) er re-
fleksjonsmensteret hauget, men gar over til & bli skratt fra posisjon 20 og indikerer grovkorni-
ge breelvavsetninger. Penetrasjonsdypet ser bare i liten grad ut til 4 bli mindre mot sjeen. Ved
nordvestenden av profilet (posisjon 156) er penetrasjonsdypet 10-15 m og indikerer lav sali-
nitet i grunnvannet.

P11

Profilet er malt fra vest-sorvest til gst-nordest langs sjoen, og dreier mot @st omtrent fra posi-
sjon 500. Opptaket er vist i kartbilag -06. Refleksjonsmensteret er hauget eller skratt med fle-
re trauformete reflektorer. Profilet er malt pa tvers av deltafronten, og refleksjonsmensteret
indikerer at det har vaert en god del veksling bade i lokalisering av elveutlop og i avsetnings-
retning. Lesmassene er dominert av breelvavsetninger, trolig med elveavsetninger gverst. Fra
posisjon 350 til estenden av profilet (posisjon 693) sees grunnvannsspeil som en skarp, hori-
sontal reflektor i niva 0-1 moh. Mellom posisjon 0 og 350, der profilet ligger naermest fjorden
og der dyp til grunnvannsspeil er minst, er penetrasjonsdypet forholdsvis stort (15-20 m) og
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indikerer lav salinitet i grunnvannet og stort patrykk av ferskt grunnvann. Lokalt mindre pe-
netrasjonsdyp mellom posisjon 250 og 400 kan indikere hoyere salinitet i grunnvannet her,
eller det kan skyldes at en kraftig, buet reflektor i det samme omradet utgjor nedre grense for
penetrasjonen. Reflektoren kan muligens representere bunnlag i breelvavsetningene med rela-
tivt finkornig materiale under, eller reflektoren kan vere sé kraftig at lite energi fortsetter vi-
dere mot dypet. Opptaket indikerer at det er sma muligheter for uttak av salt grunnvann i dette

omradet.

P13

Profilet er et kort tverrprofil til P11 og er mélt fra ser mot nord ut mot bryggekant. Opptaket
er vist i kartbilag -06. Opptaket viser et skratt refleksjonsmenster, der reflektorene flater ut
mot mulig bunnlag (finkornige avsetninger, jfr. kraftig, buet reflektor i P11) i niva -8 til -9
moh. En gjennomgéende reflektor i niva -12 til -14 moh. kan muligens representere reflektor i
finstofflag. Penetrasjonsdypet er 10-15 m fram til posisjon 66. Fra denne posisjonen avtar
penetrasjonsdypet, fordi profilet gér langs brygge-utstikker fram til nordenden av profilet, der
sjgvann trenger inn fra sidene. Det er trolig stort patrykk fra ferskt grunnvann ogsa i dette om-
radet.

P12

Profilet er et tverrprofil til gstlige del av P11 og er malt fra ser til sjekant i nord, og opptaket
er vist i kartbilag -06. Grunnvannsspeil sees som en gjennomgaende reflektor i nivad 0-1 moh.
Refleksjonsmensteret er skratt og indikerer grovkornige breelvavsetninger. Penetrasjonsdypet
er 15-20 m og er bare ubetydelig redusert mot nordenden av profilet. Helt nede ved sjokanten
er penetrasjonsdypet 12-13 m og indikerer lav salinitet i grunnvannet og sma muligheter for
uttak av grunnvann.

Oppsummering

Georadaropptakene for de profiler som er malt mot sjoen viser liten reduksjon i penetrasjons-
dypet nir en beveger seg mot sjokanten. Dette indikerer lav salinitet i grunnvannet. Opptakene
viser at avsetningene trolig er dominert av grovkornige breelvavsetninger, samt at den hyd-
rauliske gradienten er hoy (0,08-0,1) mot fjorden. Disse forhold gir stort patrykk av ferskt
grunnvann og forklarer den lave saliniteten.

Tilsvarende undersekelser utfort pa deltaflaten ved Sunndalsera viser at penetrasjonsdypet
avtar sterkt mot sjeen (mindre enn 5 m penetrasjonsdyp i grovkornige avsetninger) og at den
hydrauliske gradienten er ca. 2:10?, alts4 langt lavere enn i Misvzer. Til tross for langt gunsti-
gere betingelser for uttak av salt grunnvann ved Sunndalsera, har det vist seg vanskelig &
pumpe ut grunnvann med hoy nok salinitet til bruk i fiskeoppdrettsanlegg (Soldal et al. 1992).
Det er derfor svart lite sannsynlig at det neer land ved Misveer (med langt mer ugunstige hyd-
rogeologiske forhold) kan vere mulig & pumpe ut grunnvann med hgy nok salinitet til bruk i
fiskeoppdrettsanlegg.
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3.3.2 Vertikal elektrisk sondering

Det ble utfort fire vertikale elektriske sonderinger ner fjorden for & underseke de elektriske
ledningsevneforholdene mot dypet. Ledningsevnen eker (resistiviteten avtar) med ekende
salinitet i grunnvannet. Elektriske malinger utfert ved Sunndalsera (Soldal et al. 1994) viste
resistivitetsverdier lavere enn 5-10 Qm allerede fra noen fa meters dyp (mindre enn 5 m), uten
at det ble oppnadd grunnvann med hey nok salinitet til bruk i fiskeoppdrettsanlegg (Soldal et
al. 1992). Resultater fra modelleringer er vist i databilag 2, og sonderingene presenteres fra
vest mot gst.

Resistiviteten i porevann kan beregnes fra Archie's lov (Telford et al. 1984) dersom en kjenner
formasjonsresistiviteten i losmassene, samt porgsiteten. Archie's lov er (modifisert for vann-
mettede forhold);

__Pe.
p w a ¢—m

p,, = resistiviteten av porevann

p. = formasjonsresistiviteten (resistiviteten av blandingen porevann + tarrstoff)
a, m = konstanter (0,5 <a<2,50g1,3<m<2)5)

¢ = porasitet (0,25-0,4 for grus og 0,25-0,5 for sand)

Gjennomsnittlige resistivitetsverdier for sjgvann og porevann i lgsmasser er henholdsvis 0,2
Qm og 100 Qm (Telford et al. 1984). Resistivitetsverdien i sjgvann tilsvarer en formasjonsre-
sistivitet p& 3-4 Qm (for $=0,3, a=1,5 og m=2). I denne rapporten beregnes resistiviteten i
porevannet pi bakgrunn av formasjonsresistivitet framkommet ved modellberegninger (se
seinere).

VES-2
Sonderingen er utfort med senter i posisjon 132, georadarprofil 7. Modelltilpasning er vist pa

side 1 i databilag 2. For & fa best mulig modelltilpasning, var det nedvendig & modellere med
tre resistivitetslag. Det gverste laget har en resistivitet pa ca. 500 Qm som muligens represen-
terer fuktig sand/grus eller markjordlag. Fra ca. 1 m dyp er det modellert et lag med resistivi-
tet pa ca. 300 Qm. Tabell over spesifikk motstand (resistivitet) i tekstbilag 2, viser at verdien
ligger innenfor nedre del av normalomradet for ferskvannsmettet sand/grus. Sonderingen in-
dikerer svert lav salinitet. Fra ca. 6 m dyp er det modellert et lag med en resistivitet pa ca. 650
Om. Denne tilsynelatende gkning i resistivitet skyldes trolig at fjellet gér kraftig opp 1 vest
(jfr. georadaropptak P7) og at resistivitetsverdien som er beregnet bade vil vere pavirket av
resistiviteten i fjell (>650 Qm) og resistiviteten i vannmettet sand/grus (<650 Qm). Det er
ikke indikert salt grunnvann ved denne sonderingen. Dette er i overensstemmelse med geora-
daropptaket for profil 7 som viser et stort penetrasjonsdyp (15-20 m) i omrédet ved sonderin-
gen.
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VES-1

Sonderingen er utfert ca. 40 m vest for nordenden av georadarprofil 3. Modelleringer er vist
pa side 2 og 3 i databilag 2. Ved den forste modelleringen (side 2) valgte en & se bort fra siste
malepunkt (AB/2=80 m) ved modelltilpasningen, da dette i forste omgang ble betraktet som
stoy. Det ble oppnadd tilfredsstillende modelltilpasning ved & legge inn fire resistivitetslag i
modellen. Det overste laget har en resistivitet pd ca. 8000 2m og representerer trolig terre,
humusholdige avsetninger. Mellom ca. 0,6 og 2,3 m dyp opptrer torre sand/grus-avsetninger
med en resistivitet pa ca. 13000 Qm. Fra ca. 2,3 m dyp er avsetningene vannmettede, der re-
sistiviteten er ca. 1250 Qm ned til ca. 7,5 m dyp (vannmettet sand/grus). Fra ca. 7,5 m dyp er
resistiviteten ca. 295 Qm. Denne verdien er innenfor nedre normalomrade for ferskvannsmet-
tet sand/grus (tekstbilag 2). Siden georadaropptaket for profil 3, som er malt ca. 40 m gst for
sonderingen, ikke indikerer vesentlig endring i materialtype fra 7,5 m dyp, er det narliggende
a tro at den lavere resistiviteten kan skyldes en svak gkning i salinitet. Denne eventuelle gk-
ningen er langt fra tilstrekkelig til at omradet er interessant mhp. uttak av salt grunnvann (jfr.

resultater fra elektriske malinger pa Sunndalsera).

For & ta hensyn til den lave verdien for AB/2=80 m, ble det foretatt en ekstra modellberegning
(side 3 i databilag 2). Det lot seg ikke gjore a fa en akseptabel kurvetilpasning for de tre siste
punktene pa kurven (AB/2=50, 60 og 80 m), men for i det hele tatt & ta hensyn til det siste
maélepunktet matte det legges til et lag nederst med lavere resistivitet enn de over. Det ble be-
nyttet en resistivitet pa 135 Qm for dette laget (basert pd modellberegninger av sondering 3 og
4, se under). For 4 fa best mulig kurvetilpasning, métte dette laget legges inn fra ca. 50 m dyp.
Dette kan indikere finstofflag, grunnvann med ekt salinitet eller at en vesentlig del av strom-
men blir trukket ut mot sjgen. I tilfellet med grunnvann med gkt salinitet er resistiviteten fort-
satt for hoy til & kunne representere salt grunnvann av interesse, og sonen ligger dessuten for

dypt.

VES-3

Sonderingen er utfort med senter i posisjon 295, georadarprofil 11. Modellering er vist pa side
4 i databilag 2. For & fa god kurvetilpasning var det nedvendig & legge tre resistivitetslag inn i
modellen. Det gverste har en resistivitet pd ca. 1120 Qm og representerer sannsynligvis fukti-
ge, delvis humusholdige sand/grus-avsetninger. Fra ca. 2,5 m dyp er avsetningene vannmette-
de, der resistiviteten i vannmettet sone er ca. 200 Qm. Denne verdien er helt i nedre grense av
nedre normalomrade for ferskvannsmettet sand/grus, og dette indikerer at grunnvannet kan ha
en viss salinitet (lav) i dette omradet. Dette kan ogsa sees ved et noe redusert penetrasjonsdyp
i tilsvarende omrade langs P11 (posisjon 250-400). Resistiviteten er allikevel altfor hay til at
omradet kan vere av interesse for uttak av salt grunnvann, Fra ca. 39 m dyp ma det legges inn
et lag med en resistivitet pa ca. 135 Qm for & fa god kurvetilpasning. Som nevnt for sondering
VES-1, kan denne forholdsvis lave resistiviteten skyldes at en vesentlig del av strammen trek-
kes ut i sjovannet for store stromelektrodeavstander. Laget kan eventuelt representere over-
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flaten av finstofflag eller grunnvann med hoyere salinitet. I sistnevnte tilfelle er resistiviteten
allikevel for hay til & representere grunnvann med hey nok salinitet.

VES-4
Sonderingens plassering er ca. 20 m vest for nordlige del av georadarprofil 12. Modellering av
data er vist pa side 5 i databilag 2. Det var ngdvendig & benytte fire resistivitetslag ved mo-

delleringen for & oppna tilfredsstillende kurvetilpasning. Det gverste laget har en mektighet pa
ca. 0,5 m og en resistivitet pa ca. 1730 Qm og representerer trolig fuktige, humusholdige av-
setninger. Laget under har en resistivitet p& ca. 5250 Qm og representerer torr sand/grus. Fra
ca. 3,5 m kommer en ned i vannmettet sand/grus med en resistivitet pa ca. 300 Qm. Grunn-
vannet har lav salinitet, trolig omtrent den samme som for VES-1 og VES-2, men noe lavere
salinitet enn for VES-3. Resistiviteten er pa langt ner lav nok til at grunnvannet kan ha hoyt
nok saltinnhold for fiskeoppdrettsanlegg (jfr. resultater fra Sunndalsera). Fra ca. 50 m dyp er
det modellert et lag med en resistivitet pa ca. 110 Qm. Trolig skyldes denne lave resistiviteten
(som for VES-1 og VES-3) at en del av strommen kanaliseres ut i sjgvannet. Eventuelt kan
laget representere overflaten av finstofflag eller grunnvann med hgyere salinitet (som har for
hay resistivitet og som ligger for dypt til & vare av interesse).

Oppsummering

De vertikale elektriske sonderingene viser at vannmettede lgsmasser har resistivitetsverdier i
omradet 200-300 Qm helt ute ved fjorden. De forholdsvis haye resistivitetsverdiene indikerer
sveert lav salinitet. Grunnvann med hoyest salinitet er indikert for VES-3 (200 Qm). Bruk av
Archie's lov (antar ¢$=0,3, a=1,5 og m=2) gir en resistivitetsverdi for porevann pa ca. 12 Qm.
Denne verdien ligger alt for hoyt i forhold til resistivitetsverdien for sjgvann (i gjennomsnitt
0,2 Qm) til & representere grunnvann med heay nok salinitet til bruk i fiskeoppdrettsanlegg.
Dette gjelder ogsd nar en sammenligner med tilsvarende undersokelser ved Sunndalsgra
(Soldal et al. 1992 og Soldal et al. 1994).
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4 KONKLUSJON

Ved Misvar i Skjerstad kommune, Nordland, er det utfert georadarmalinger i tre omrader
samt vertikale elektriske sonderinger (VES) i ett av disse omradene. For to av omradene
(Mohus og Menes) var hensikten med georadarmaélingene & underseke mulighetene for uttak
av ferskt grunnvann til vannforsyning. I omraddet Hegmoen-Vika var hensikten med VES og
georadarmalinger & evaluere mulighetene for uttak av salt grunnvann til framtidig fiskeopp-
drettsanlegg pé land.

Ved Mohus antas det best egnete omradet for uttak av grunnvann & vaere mellom posisjon 170
og 350 i profil 1. I georadaropptaket sees skra reflektorer til et dyp pa minst 25 m, noe som
indikerer grovkornige breelvavsetninger.

Ved Menes er det kun malt ett georadarprofil (P10), der opptaket viser beskjedne penetra-
sjonsdyp og indikerer uegnete masser for uttak av grunnvann.

Georadarmalinger utfort i omradet mellom Hogmoen og Vika, viser liten reduksjon i penetra-
sjonsdyp mot sjekanten (Misverfjorden). Dette indikerer lav salinitet i grunnvannet som folge
av stort patrykk av ferskt grunnvann. Opptakene viser at avsetningene trolig er dominert av
grovkornige breelvavsetninger, samt at den hydrauliske gradienten er hoy (0,08-0,1) mot fjor-
den. De vertikale elektriske sonderingene viser at vannmettede losmasser har resistivitetsver-
dier i omradet 200-300 OQm helt ute ved sjoen. Dette tilsvarer en resistivitet for porevann pa
ca. 12 Qm. Denne verdien ligger alt for heyt til & representere porevann med hoy nok salinitet
til bruk i fiskeoppdrettsanlegg. Sammenligning med tilsvarende undersgkelser ved Sunndals-
ora (Soldal et al. 1992, 1994) peker ogsa i retning av at losmasser i det undersekte omradet
ved Misvaerfjorden trolig er helt uegnete for uttak av salt grunnvann.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk méilemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En del
av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér bglgepulsen treffer en grense som representerer
en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover og det kan fés
reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en mottakerantenne pé
overflaten. De mottatte signaler overfgres til en kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved
digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar).
Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,y) til de forskjellige reflektorene avleses. For
a besternme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende medium vere kjent eller
kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point'). Slike malinger utfgres
ved 4 flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme punkt pé en reflektor
som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil reflekterte bglger fa lenger gangvei
og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak kompenseres for ved a utfgre
NMO-korreksjon (‘normal move-out’). Stgrrelsen pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand,
toveis gangtid og bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med
forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter
summering av trasene, angir radarbglgehastigheten i mediet.

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

_ Vtay

d=
2

I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° mys. I alle andre media gjelder fglgende
relasjon;

hvor €; er det relative dielektrisitetstallet. £-verdien for et materiale vil derfor vere en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for & i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de samme
media.

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

opplgsning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0
Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjgvann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3
Stlr 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

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



NGU Rapport 96.079
Tekstbilag 2 side 1

VERTIKAL ELEKTRISK SONDERING (VES) - METODEBESKRIVELSE

Elektriske dybdesonderinger (VES) benyttes for & kartlegge undergrunnens elektriske
motstandsforhold. Mélingene foretas med Schlumberger elektrodekonfigurasjon (se fig.). Strgm
sendes i bakken ved hjelp av to strgmelektroder A og B, og elektrisk potensialforskjell méles
mellom to potensialelektroder M og N. Ut fra malt potensialforskjell, malt strgmstyrke og en
geometrisk faktor bestemt av elektrodeplasseringene kan elektrisk motstand i undergrunnen
beregnes. Ved homogene og isotrope forhold er denne stgrrelsen lik materialets resistivitet
eller spesifikke motstand (p) med enhet Qm. I de aller fleste tilfeller har ikke undergrunnen
homogene motstandsforhold, og verdien som beregnes fra malingene vil veere en tilsynelatende
resistivitet (p,, a="apparent’).

Ved & flytte strgmelektrodene A og B stegvis utover oppnas stadig dypere strgminntrengning,
og den beregnede tilsynelatende resistivitet vil i gkende grad veere pavirket av resistiviteten
i dypereliggende lag. Etter hvert som avstanden AB gker, reduseres potensialforskjellen
mellom M og N, og signal/stgy-forholdet avtar. Dette problemet lgses ved ogsd a gke
avstanden mellom potensialelektrodene (MN) noen fa ganger i Igpet av en sondering. Nir MN-
avstanden gkes, blir det malt om igjen pa minst de to siste (stgrste) AB-avstandene fra forrige
MN-verdi.

Méleresultatene plottes i et dobbeltlogaritmisk diagram med tilsynelatende resistivitet langs
vertikal akse og AB/2-avstand langs horisontal akse. Kurvesegmenter kan na trekkes opp for
hver MN-avstand som er benyttet. Kurvesegmentene vil som regel ikke vare helt sammenfal-
lende for overlappende AB/2-avstander. Dette har to arsaker. Ved endring av MN-avstanden
innfgres en liten feil kalt 'Wenner-effekten’ som er avhengig av elektrodegeometri og
geologiske forhold. Effekten kan relativt lett korrigeres. Spesielt for steile sonderingskurver
vil korreksjonen vare ngdvendig, mens feilen ofte vil vere neglisjérbar for mindre
motstandskontraster. Darlig samsvar mellom kurvesegmentene skyldes som regel hovedsakelig
laterale inhomogeniteter mellom potensialelektrodene. Dette korrigeres ved & forskyve
kurvesegment vertikalt til det gir god overlapp med foregiende segment. P4 denne méten kan
det oppnas en sammenhengende sonderingskurve. De korrigerte sonderingsdata legges inn pa
PD og tolkes ved bruk av programpakken Interpex/Resixip. I programmet legges inn en
geologisk modell, bestdende av planparallelle lag og med angivelse av resistivitet (p) og
tykkelse (h) for hvert lag. Programmet beregner den teoretiske sonderingskurven som modellen
gir. Modellen justeres slik at det oppnds best mulig tilpasning mellom den teoretiske
modellkurven og méledata. Optimal tilpasning kan deretter foretas ved invertert modellering.

En slik tolkning er ikke entydig, og det er vesentlig to forhold som kan gjgre tolkningene
usikre. Det ene som kalles likeverdighet eller ekvivalens, skyldes at et lags tykkelse og
resistivitet kan variere innenfor visse grenser, men ha tiln@rmet samme innvirkning pa
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sonderingskurven. For et hgymotstandslag som ligger mellom to lag med lavere motstand er
det produktet av lagets resistivitet og tykkelse (ph) som bestemmer kurveformen, og ikke de
to stgrrelser hver for seg. For et lavmotstandslag som ligger mellom to lag med hgyere
motstand vil kurveformen vare bestemt av forholdet mellom lagets tykkelse og resistivitet
(h/p). Ekvivalensproblemet er spesielt stort ved store resistivitetskontraster og/eller dersom
laget er tynt i forhold til overliggende materiale.

Det andre forhold som skaper tolkningsproblemer skyldes undertrykking (suppresjon) av et lag.
Nar lagets resistivitet har en verdi som ligger mellom de to omgivende lag, vil laget ikke
kunne erkjennes av sonderingskurven hvis det ikke er tykt nok. Suppresjonsproblemet er stgrst
ved store resistivitetskontraster. Den kritisk minste lagtykkelse som kan erkjennes vil ogsé
vere avhengig av overliggende mektighet og vil vare stgrst nar resistiviteten i laget ligger
nermest resistivitetsverdien for underliggende materiale.

Anisotropi i det geologiske materiale kan ogsé fgre til feiltolkninger. Inhomogene forhold i
grunnen kan dessuten medfgre at sonderingskurvene ikke kan tolkes med de modelltyper som
benyttes.

For a redusere flertydigheten er det viktig & benytte den geologiske informasjon som for gvrig
finnes nar tolkningsmodellene bygges opp.

Pa neste side er vist resistivitetsomradene for de mest vanlige materialtyper.
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Schlumberger elektrodekonfigurasjon

AB >> MN
T o7 |
| © |
| i
J A2 Al M N Bl B2,

«— 21 —

A
N
.

v

A og B: Strgmelektroder
M og N: Potensialelektroder 12-12U

D Amperemeter Pa= 51 T
©@ Voltmeter

Spesifikk motstand (resistivitet) i noen geologiske materialer:

Materiale Spesifikk motstand (ochmm)
1 10 100 1000 10000 100000
Leire, salt
Leire, utvasket _
Silt, vat .

Sand, vannmettet _
Grus, vannmettet -
Grus, tgrr
Morene
Fjell
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Refleksjonsmgnster Tolkning

. Dempet energi
Refleksjonsfritt | . . Siltige, lakustrine sediment
: o . Sand, massiv eller

tykke lag

Morene, massiv, fa blokker

Refleksjonsfritt
med diffraksjoner

Refleksjonsfritt
mgnster

. Massive sediment m/blokker |

. Silt, laminasjoner, tynne lag §
. Sand, laminasjoner, tynne lag|

. Silt og sand, lagdelt
. Sand, lagdelt

Enkel lagdelt

. Sand, lagdelt
. Sand og grus, lagdelt

Lagdelt refleksjonsmgnster

Skratt . Sand, tynne til tykke lag

Kompleks
lagdelt

. Silt, tynne lag
. Sand, tynne lag

Kaotisk 1. Sand og grus, kryss-sjiktet

Kaotisk
refleksjons-
mgnster

Kaotisk
med diffraksjoner

1. Sand, kryss-sjiktet m/blokkerg
2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmgnster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).



10

RESISTIVITET
(ohmm)

I S

1
i , ] ]
3 - _

: E
] e 4] ]

X )
. (=
7 x 5 - i
4 - |

100 7
T T T 1T 1 l T T T T T T T T TT T
10 100 1000
! 10 100 Resistivitet (ohmm)
AB/2 (m)
Fysiske parametre:
Rho (ohmm) dyp (m) S
500 1 Schlumb VE
300 p for: NGU cniumperger
650
utfgrt av:  Norges geologiske undersgkelse MISVE R

Datasett: VES2

Dato: 4/8-1995

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND

Utstyr: Terrameter

Retning: 120-320°

—

I 9p1s g Seqiqeieq
6L.0'96 1oddey NON



RESISTIVITET
(ohmm)

10

1 111t 1141

o
llllllll

Fysiske parametre:

Lag Rho (chmm) dyp (m)
1 8820 0.6
2 13023 2.27
3 1247 7.4
4 295

0 I ]
1 1 -
2 -
| - A
4 7] . i
é 5 —_ -]
=) ]
> ]
- R 6] N
7 |
X 8 — -
9
T T T T TT°7 T
100 1000 10 ‘ 10
10 100 Resistivitet (ohmm)
AB/2 (m)
for: NGU Schlumberger VES

utfgrt av:  Norges geologiske undersgkelse

Datasett: VES1

Dato: 4/8-1995

MISVAER

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND

Utstyr: Terrameter

Sondering: VES1

Retning: 90-290%

T 9p1s 7 Seiqeie(q
6,096 1woddey NON



RESISTIVITET

(ohmm)

10

10

L

1

U B W -

g

1 llllllll |

Illllll

1

Fysiske parametre:

Rho (ohmm) dyp (m)
8820 0.6
13023 2.27
1247 7.4
295 50
135

T

Dyp (m x 10)

_ 4 - _
u) 6 - -
6
T T T | T T T T LI LR RL |
100 1000 10 ‘ 10 .
10 100 Resistivitet (ohmm)
AB/2 (m)
i Schlumberger VES
or:

utfgrtav:  Norges geologiske undersgkelse

Datasett: VES1

Dato: 4/8-1995

MISVAR

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND

Sondering: VES1

€ opIs 7 3eiqeieq
6L0°96 1oddey NON



4 ] I 0 ' |
10 .
N ] - i
- s °
= E P
= = 1000 —] »
55 ' E
28C) ] =
: ‘ 5 ] _
4 ()
4 - ]
100 5
T T T T T T 711 l T T T T T T 177 | T T T T T 1T 11 T
100 1000 10
1 10 100 1000 Resistivitet (ohmm)
AB/2 (m)
Fysiske parametre:
L;ig Rhol(f&mm) dyg gm) ﬂ Schl b VES
. . chlumberger
2 200 39 for: NGU N
3 135
utfgrtav:  Norges geologiske undersgkelse ’H MISVIE R
Datésett: VES3 Dato: 4/8-1995 HI SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND
Utstyr: Terrameter Sondering: VES3 Hw Retning: 80-280°8

¥ 9p1s ¢ Jeqiqere(
6L0'96 Woddeyy NON



RESISTIVITET
(ohmm)

4 : o I '—_|
10 1
: » 1
N X
- 2 — —
S
v
1000 . ol T
] E
i <3
>
: SRR i
- 5 - -
100 6
T T T LS ] T T T T T T T | T T T 1T 1TTT
100 1000 10
L 10 100 1000 Resistivitet (ohmm)
AB/2 (m)
Fysiske parametre:
Lag Rho (ohmm) dyp (m)
1 1730 0.5 ) Schlumberger VES
2 5250 3.1 for: NGU
3 303 50.5
4 110 utfgrt av:  Norges geologiske undersgkelse MISVIZE: R

Datasett: VES4

Dato: 4/8-1995

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND

h Utstyr: Terrameter

Sondering: VES4

Retning: 60-260%

G apis ¢ Seiqeieq
6.0°96 oddey NON



—— -

Ly
A' 1 28 Kvaro
Sy, ° =
1”7 1”7
‘rarkd J §) R D E N
Oldereid s *
' Molnbukiaf
\\"&t 4 25
ey . ) uk s
;(; Y ;’\ < (,,/ At Espenes)
AL S M gy
Rl Hatedder
A\ et ) alsodden)d/,
Halsbuk
Kleffenget
A e\\' M Makkinstrand P
= 34
== i
\ w0 Klette
32
&
? e B i
~Z Lnge.
N 3 ’ Hogsel
% Oldereid
rallsluqia:;
: C 19
' ¥ =%
2
Mohy, 49 3
(S
B
=
N Y
A/
.. o
¢

W’"’ 82

Utsnitt vist i kartbilag -02

% 460
M

PRy

T

Lo

oﬁ n/\:t\\\ ) |
A ey
- < e
S
=

ESNIS

NGU MALESTOKK | MALT JFT Aug. -95

OVERSIKTSKART TEGN EM Mai -96
1:50 000 | TRAC

MISV AR -

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING NR KARTBLAD NR

TRONDHEIM

96.079-01

2029 II




MISVERFIORDEN

— . |
: NGU MALESTOKK |MALT JET | Aug -95
VES-4 Vertikal elektrisk sondering, med sonderingspunkt OVERSIKTSKART, PROFILER OG SONDERINGER TEGN EM | Mai -96
og retning/lengde pa elektrodeutlegg ‘ 1:5000 |TRAC
MISVAR -
7 SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND
\s) , . - - |
Georadarprofil med startposisjon ' m N | ‘ T "
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING NR KARTBLAD NR
0 TRONDHEIM 96.079-02 2029 I




awl
o

N .,---*Nu’iﬁ'}@@@f%@é‘?
 BEBEENBERYENNNRERO8 gy ed 0 Rys gsysysy e ©
@ N . ooEm s S lg g 5 5 8 8 K &{ © © L ,T,,T,A.,:;_FP?MIPH%"i""‘-"“-l"""" AN ) - ]
s I To B < T B g % g L\% % ?, %Zﬁ S L(‘N\) Q‘\A SV SV SV o) - - ST NI SR TS SRS AR R RS AR . L o0
: , v , NN &S O R N by , e i L i
. . VIR Ty B t‘ F ‘{p & ;2 E:i g g ES R)’ EI\? %’) o (;\J Of SLASARERNA "5" SARSARRARRLN O AETURRERRRREEY SERERRERRRE BN mum ‘%g
P1 GO BCR RO EEERRESZOBNE = - et - ])';f;ilf;'}'ll-j-‘ i MH' ! \’ AR AT H”*H H | MHMMIMMHMMMMQ&W@Q‘ gggf« i L 200
S 0000 0 OB O 00 00 U0 B S T T U DI “\mwm«««««m«u«m««u«m"um"“""“"%".éz oy e e S e 3}3}2@ =4
30+ TS | it R G R st ot e :f é(‘g«f-%f«qs«««%«‘ff s *«@*ff;,.g‘i:;ﬁ:;ffﬁjgjy e e R ,;gf%’i;‘fin_ﬁ?g~7r:,;‘:2=,: w5 95-_@ S g?}! 2 ;:" t15 ¥ ooe
D i e il s, Aﬁ‘ ooy i mﬁ!f“«u%g e S DL =iy “*‘*:?.‘:if S ’"Ei”“";““‘ e e e o e TR gg:;:‘ﬁig;)?éizz;ﬁ‘ :
e Bt S N Y e _a:r -,3;.&‘:_:-3. e e S L A 2 v Sl S T R L u 0% 3"1; 'wc T, S B o '«““’:‘-*-:’4»«.:5%% i r"«"’*'”":?zf«" e a3 e )R | 420
D R A e i RO e = o 3':;“«"%;-.‘4 S o R e e T“*iﬁﬁﬁ*?ﬁ*%‘%ﬁf%;%? S ?'*ffi“?%’?f--.L ‘*?ssi»gfmﬁ T
: “2e it o P P ‘ i % o o A -;W_; T P 4 ¥ e s q > be =t » > 1 —
st Beaast oG R R R S g—"‘,,‘fvz%‘é"ﬁﬁ%'r—‘aﬁéi*— Vo o e Z«:"‘ e e
N { g ig';e’ % . ‘: ’sfz’géizi;éq f.::xig‘ Jﬁojﬁ'ﬁ%&%‘;} ’AS £ ‘,\ “:ii:%‘f:%‘ :;; '}: . e 2 134:‘3%‘, Jﬁ g} ‘s"& 8‘”‘)‘4332 f:x':f%i ‘:T‘z;“z; ' }k )4, S?f ‘551 fd‘ﬁl L&ﬁ 'f :‘Jg’ S 1‘ ’;ﬁg"‘ﬁ%géﬁ %&O :‘.“ )8‘1 = - o
; (PII8335 Raadetile i ; P T S T N e, TS L R > X (i e PR L © _ oo ¢
: ! l 0 Si‘ ({}z ﬁg%% }.3 “‘3 it ‘j ! i }1")1, e ¥ ‘3- ) (“':’" ‘3}2‘?"5:"*1;.&\&. s, 8 et i, e o - .1'.'5- ?4&?{‘."3: <‘¢§‘$S‘<“;‘ ‘A}t ?gl; rc‘é‘@ é;‘ 2 ‘v‘ﬁ’f’ “"af é"f %@? % (t‘ﬁf 3“ ‘e"‘J X “:&‘g‘-%‘yﬁ = ;‘ P Sond *z:f 1 £ -
15 4 i&lg }} i g iﬁ?g?} 25 % L{%{? %2}’ , ‘{ ':“1% T r;&;’;m—;,:j; L 3‘% ‘Eﬁg &3}5‘ Sj%’:g};{?é‘b ! 4‘3—3‘ 1, 4‘ -@«q.jﬁ‘ ;;?:; ? ;\ ; %ﬁgﬁ;ﬁ ‘2:;3;%%{&5— G ::Zﬁﬁgb ﬁg $ S
1 et ; ' ,’ ‘;3’.."'-'7&:""“:"“'- B> Zn T el oy 5 - e o «54 2 IRLRS SR8 S fa e P 5000 1 ®
[ Nl 3l ‘:g . .;‘: »"“*-** S e e s e et TR S 3% w s "'w«-»:’:«*“‘ 3%% » SN B e }%"zﬁ%} WG
' ?é et >gbr? i 5 ? %%?ﬁ?ﬁ% 46:?« et "“:—3?“’ «;t'iliié‘;%"?i?;-fslf?f"?ﬁ“i iij 1{ 131; §§§§§£ ‘««‘ g = i s s i /{ L
] Tal R R S = 3’154 i e
o i A ;g §§ i ﬁ } W,ﬂg ﬁi]‘i’?ﬁﬁ%ﬁ ﬁmﬁéﬁg 8 '.:x 3?335‘3‘5‘2\? 3& E %}l&%‘fﬁgﬁmr i‘k%i{‘? ‘«»A i % ~ i g Hs
- éé st il , mﬁ“ﬂ . -’.".m.‘.g‘. .'«H ﬁ ﬁ }i%é?ﬂ? I ' R L oeo
; RIETIINNE N iR ] ' I
Niihinisay ﬁ‘*‘“@s e ﬁmﬂ : ‘ ‘ z; R L 4,}33@ ﬂm bt TR Fo
2 | j' it N "‘“ f\igmﬁ it {‘m; Hﬁ i }I_ SIS
s e | HAFRATOE
R i i
B ¢ o < = 3 §
L g 2 g B 9 P8
** P P edena AAEARNES S
Pl P8 @ . . . 58 . l((j SITe] g}: R by HfH++‘f**""5 H+H—+r+*f H-H—H—H—Tf %&@ . M o ‘ f’ > “;@:.: % F
g o8 o ¢ Vg % g o8 9 ¥ Wy QU ey 2 @ % ‘.«n.‘«wfgﬁﬁﬁmmmwjzi q.;u::; - L 2o
+ Ban s (RS KRR I < “-‘ﬁ‘-"é’ e went Fgal g TRR R e r
P2 @ . P g thaas ‘w H_ﬂ% mm"m (ﬂ&“‘w“m‘& E 25 2 '%‘W"me# iﬁ:_gj':‘ ‘iﬁkq;,( %’"% “i — 4 %
' . P8 8 & W d ¥ g W 8 s : W‘ u’m’ m s S '5‘{3“?;;:@ E: 1 00 122 - ““‘!E ” _(, ¢s-,::,' : } oo
S99 g s g eYy B8R et ' 0§ -y w«*‘“""ﬁ“ﬁ o P o '_,;g- ﬁm %’z"s@ ‘;3"7 ] % <R déﬁ g s 2323";: ""’ “"ﬁ '5 Ple %
. ® ) - - + ettt - JE 1 e St a-«;:f‘ = I - o .q 4 1 F
D D Sl e = A R éf s :, e - 1A
[ S “*T‘“ﬂ IU ’nf] P I H S R 1 Eﬁ?ﬁ:’{“ ‘@g 3”"'535?‘: «*ﬁ%« - e : § e ? ig,f«,m AT ’igﬁz Jf‘ﬁ ity EA
L e T S "’;*;-af"’ = ‘2"‘*5':’;:?“::& ety 3"&%’” e | TR 20§y {‘;izé"z’i'i: «ig'“i'- @ﬁ -’s”*} ST P
- o T I } e e {%ﬁxif | o B "3" = ; e et M
o0 : 25 ﬁf%{"fizg;% po Qi 2l ?j] JJ): =3 1‘&3 ‘!l!l !! !@:«\ E S S ",}} 132'4 é‘&ﬁg *.v-,««;}lg? ‘m Hell ) a0 3 2 o ; ;’%g gi (i 4" &‘35 {z P iew E
2 ’ *c e ! 3. :4“,;:_‘ = :4‘&:.-:.‘ e S _F‘_(‘f"‘,.‘:.“ *_! s AR i 4 ‘ 44 _\.5! gl l i; {1 ,} p - ° i IJ e :‘ 3 17— %
b af*"g"”‘**’”f"f‘ﬁ%f*’*af t‘f&*““““‘““‘;s‘ = "‘"’*‘25@1‘?@%@@@ R P ! %g%ﬁ%;;;gﬁr Rl & efﬁﬁ;? i ﬁk%waé gﬁ%ﬁ%‘i T R S @%533 Lo \“%E*ﬁ e N
> &T"’ia‘-??.na s 2 S [ 5 L g o .;-a_- ;-s- Py 5 53"‘;:" I S T b oo e = ‘,,..‘4 B TAT | M S ; ; s 2 s & 5 és 1, of
400 fi 15 4 é".ﬂ‘b;%; f«g}f’f@f%%!‘f:{'—zﬂfé«ﬁ:ﬁ e ;:f:;%:f:f%é;‘é’ i ; o - : i ’g E § ‘é; & ﬁgi%{ m%éfm ?ﬁ?,g 33;5%55} 5 e 600 § 3 ﬁmg J&s‘a ﬁ% e :gf | b I
' 3 h HE o T i ‘i""‘u‘i’ ‘3‘.*«‘::‘:1.«_::":; a-Jjéj-;‘i:?-:i‘;:J;;f';ff‘“ 4% - =1 £ 5+ M ‘, e ,f«5 Ty e 55 ), } w92 I et R T it [ ! S , § 3 e
. =3 = 3’,.35«;334,:'&“.;.«‘« A oy S e s a Lo e | | i @ 1 5654 ;/,16555 SS} { }?‘g’?{ i ﬁ / ai}r Z I n >0 ot » ﬂ g Wik 4 1
2 : uéa‘ ft‘:e 5 ,,:f,}f;é;;;:&::f_‘_‘?é}'.;~«‘-‘-!?-;;‘39"':*?,?'*’<i§$;‘~;"5:2:1?*)43 % : -1 - b LSS o 5“}2 ggéﬁ QU\ Hh Hg;} (i} 3) NI 1 7o RN } ,, ', 1 800
° 5op D B e N e e e P By e re AU e F (<l ’ §i SR ST+ o | ~ Y ‘ Zaat °
: bmf R gﬁ*;féiﬁz!?zﬁifﬁ:riﬁ?ﬁg%k“3)3, S ””}yﬁ}z 3&3%&7;‘12&%;}) SR V% A | }m,,g-; R e gé,i %
E 6@@; o i e“"J;;'f‘“’g’-‘@fﬁ’k‘;’%"‘gtﬁﬁﬁﬁ irfca S il ahn bRl ‘géigggﬂﬁs‘;é 5)}%(;?%%%@5 égéﬂ}f:: 5 Eo BT it T
- 1o T TNy e vty 'Q ol £ 1 . , S OTTH STl BEE RS UINTI TSR TN NNE SIRRNI I § S 5w
- 1 1) (8&1@‘“" “’\"*’ “" ;v—-'.‘!;j-’fi;-_""f Lo M ‘ P t L3 3 128 { M 7, bl Z { 5 i {i 5 T ™ _o £ R
i3 % - e .c—s;?___ i o iax St " iAo
RS iﬁi ! 1 "' - -—-ﬂ— 2;)‘( v«(ﬁ T 1 }03, SN N 5:])/ ‘“ ® ' ﬁ‘ & Q oy §O& é
. : e S R Iﬁﬁ S 5 A B e o
. Ji o é ; Mﬁi‘ gﬁgﬁ séﬁr.:i‘!? "":"‘:. f“' ; 5— . 1 5 E E 3 :
it FEneeN (1 H N I z 8
QP& EIRE L4 ﬁ{{i }3 { yg% !2 } 3 {f g’ j { i ) b ES i§9/%% c s
P bk it %é?j ﬁg}méz i Q%i ’ % g S : o
1 200 i g 42 i\’ i § é =
£ 7 & I ¢
g E TLQ gﬁ i 0 Georadarprofil med startposisjon
D LD 1«’3“«-‘««:‘:‘:’ 3
A ;‘é%%}ﬁ“ﬁ;é ‘L:;*}:ffﬁﬁ'ﬁ%é - 190
3 3 el 53 “ P ,
I ! Q& ‘§vqwt@-1‘«"%-""“*‘f"'“ T e , ; ) :
1021 s 13RS ey «Jmﬁ‘:;’:& 3{’3?3:’3} Rl 202 ‘ MALT JFT | Aug -95
AT Q‘Q‘f N ! 3) ;’” (7 \“ }}\‘ L ] (l!ef‘ } MALESTOKK .
o TS i | oo e et %
T ) ’ SN 32 !
° s sff M%h%]i i iii‘i“{]?w {g 2 GEORADAROPPTAK P1, P2, P8, P9 & P10 R ]KS%r(t):O TRAC
i ) e Qi K
0 ¥ R %ﬁii”m »' - 420 - MISV A KFR
L MOHUS & MENES, ¥
~ 407 1 3 HAINRNR I e Elgpg o UNE, NOR ‘
e ;*&i?‘f“%ﬂ%j fg%?‘;%i(% '} ey o TEGNING NR | KARTBLAD NR
< =m0 _~ f . {( ! té II)%} 37( “‘({ {{H { é , g i 5% NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE 96.079-03 2029 II
L i ! | TRONDHEIM
R 7 f Hi K‘L%%?l i i 720 OIMAT. -~~~ ; :
fetitnn -
el il %




—

(Su) BswTy

§ 88 8 8 8§ 8 8§ §¢8
N — » ¥ B8 ©® R & & = o

g
[P R P R R S A He e e i -
Wy "AaeT13
Q]
—

P N
'%y\) e AURAUUR A
4 -~
A~
eV,
iy

20

1] x 0
ﬁﬂ A ay — m o N

HHH R A
+——
—

5
10

Pt

v‘d

GSTF Ea— 1 VA £2%
” = ES A
_‘w...«vg._«. N .

PG+ = e

e
2

g Ao
é}::‘;"t;
X H S
e

%...
‘< -
Sw

i
i

.
s

2 %

o

gy, e

o
>

J i
i
> Y

s ,,,

|
b
e,

7

!

i
ey

et u[i iy

it =

o | pe TSy oy S
NS s

Vertikal elektrisk sondering, med sonderingspunkt

Va5
W AR
WAL Sl
, RS =
— R A g
. =R P A A R = g
ey Sl s sz
el == &ﬂr& 2 m e [ ..M %
” e eI eeees < = y £ £
S = %.., £ «.7«“.,—_,3 .«mﬂtb %u S SR\ 5 =
Ve —— @%f«.‘%&.«q ﬁ.ﬂ.m“.c 3 S5.5% i (V2 = =
t Wmnw«a.,:@( A @ e I VAL L RF LTI : SIEIRY ~ a <
g1 L REami Y Sa\ A5 - —— g ’ .
214 = e S $
.&@TM W@Mdﬁw«fw‘«a m? %J»o%. g‘%v — .m )xwmg o0 . .. 3 g rm
, =30 a.@ﬁ««ﬂ%«%« e A7 ® £
o\ AR U ' o ot
s £ =
L = <
Q E=] ]
e ] B
S =
g e
) &)

76 + e L1y o e e e e T
” T é%wmm...w« __.w ,_@cf. S — ' ;
w8y — %Maw_mrw,@u ] ) 1% «.oad-wﬂ e . °
VS ._,:_y«.@___% _..«“..._.S\WWZ WM);/\M@ML(,WMMWHW . ,._./P ;
- + - Ho».

L Phaty T @
28+ JJ%&.:. 15
- Hey « W ’
— A

- - AN
G/ + AR AN S e, : , . e
i E= J.ﬂ%_%% A S e 8 Farwo S 7 ¢ -
o/ = )i IS TS T e e e ; w (=Nl :
, 113%‘ Bﬁ&ﬁ%%&ﬁm@@% , S e Vo iy g8 20 < - LR %
I — i Tt by e AL A o N ’ il
99 1 = 8 o B gtV S ' A A - : ’
, ,%, :\.‘f «wm.d.fwn,nfﬁ; —— \\ T Ehn > )
! RIS SR - e : TR - [~ ™

79+ A ..”,,.?« ?-_w%. %@
&QH — .%@uﬁ.«—ﬁ %31¢W«<_mov¢mﬂdo *‘4

: ——RERp K EAY ‘
R i =
iy by

A\

'Y ng bbaaN NTY

)
i
S0
el
i

(J
Y\
\‘\'
0
N

J— I b AR , SN
ST %ﬁﬁ%ﬁié e .
. muu/wda.__..‘.__ﬂ.%__af AR S AR e — S
M= m,.,_ S mﬂ,ﬂxﬂ@
TR e WV —

VR A

%v‘ J. g

{g R ) Sy adurs

FARERSE== W
= o ARG A

,am,ww@«ﬁﬁf SRAE S

o i B :W, ieeetes s

JBAODSY

Gd sshun f13s
JUQfbeA Quf ped w (SUY &1

Juedhaa = = o] 2 S o] 2
® 9] m & oS | N X ) %
— o] A
TT

P5
— o
> ,,? ))5})”{
s

W

ﬂ‘# %ﬁf «
. :fé‘éi%’-:'
Sl

1
=%
SR

o
i

10 © ™ D O
ot R e b R

N =
> -

1 L

mmae
RSy
i

juRAbea *ddo w |

gy’ oatiieind Mpubes W 340ubbaA W) *A8T3
et e, S & . S 10 8 0 Q
— -
|

s ﬁ/
%"
‘l? “.'

EWr:

QY N ™M

&
+ 4‘&
W T
i PP
3 <&y
ES 33%
i o

ARSI |
_________________

AL T A MAAMIA A S e

s S (g

20
1!;
18 + 55
5
Gl

]
™M

AR AN A AN DA -y eI REVCLETN

%4
(N%%)
20
[€.%%
(%
S %5}
§ B -
73
S22
&%)
g

W) *AsT3

8 W It ~ I E
= 8 & 8 2 2 o e o s

Y A W A ’ . baa 13N * 10 .
TR reeer TR
-)I

.W.. . o
=—H _".f g X A0 220 e
! a.%’a.f LK qs-Q. .@ =

(A ALl AN SRR 2o -
et § Ty G

A AT AR RS AA .
EASM AR IR 3 ,
1:!...9ﬂ ’S&q‘}é‘ ‘ i &N

_ ,q» W. -.fgm.w «&ﬁ Q).n\wﬁ N ;
¥ w._._.. LB, w : w1

.mm ﬁj...m‘,,f e,
LN

¥, P 7,
t?...&“\f\.‘h “TTyvoq 404 Jod JsA0 T EE RN AR W R A2 O S e e e e
e = . I ¥ BN N6 Y AR a3 ST T T Ty (AR fadiRq wung
& A 68 F Em AR AR A e e e Tt
f«!&w = o m—' % T 3 iyl 8 APV D PN e SR S
X ) . O T ¥ AN AL ERRRMD: ua AN\ (AN S
P 6 : AN R R AT

= N Y R e S e e IR

F
W
A B

I B | T I T e e e

@m% L e e e e
¥

|

= N ﬁ#n X DS e — -
y e = — S eis i i e
— M~ . m?..wdkﬁ o e e s e
RN L) ‘ﬁdﬁ? AR Te DO F == e L SR S i
— el 8 350 Ty S e e e e el
== | e gk e 01 ES P o S
= S @\.«.}s....c..@.«. _p«a.mm_;; :«J%w RIS 1950 (340 M — e Ag——
— w1 ===
FEE 2 AR .@%&.ﬁ Q,@..i..w.q.a = i e e e

;
i
|
)

e

=
B30, :
‘ﬁ%
it

:

erasgra
o e edacd
» i§<
=3
o

e,

J o

0

l'f‘ce pp

R
> oY

inad

i]l"]'
1

f ;W%
|

e B e
pa DI R

e AR AT T sd oy s -shu tusdbae
bl Lo ing
= 5)%

£
&
ol
Y
=

=
4“"_@
Vo
el
2
X

g
o

e
N

L
Il
s
S s

G ]

3

o A SRR st

o
5 :'d..d:(
)
<
;‘n
o)
\Jg
i

e e
i e I NN SO

S iz,
Sl
%@

¢
5
=,
%
oo
B
1060
$)
]
il

fi— A ; (g
== NV 1 ¥h B ha e 1o ETTES e
— A 2 Y A fa = e
— : 4 ® AL Y Bty = QR T e
= w«%?&w AR ; = S S
NS -

e | IV §

3§ Aﬂ ac

|
{

é
i

%%2
i
g
4"
|
"
5
b
I
|

o

I
««««%w,,,
s i
:

i
i
?
i%

T SRTAEEI,
]
ke
-
L
%
8%52

>
&9
)

3

S
y
!
! ]
il
I
I
!
I
|
i
[
5

e

z

} ¢
i
P6

!

d8id1)

!
ST
58y
TR

2

fis

:
i

PSR

)

-'?-’-ai
2SS

g
=

S

) TFE ¥, } 2 ‘,
1 PE oK
S VO iy vy SRR a1 Ofs EERBRSES | L I St T S e,
4 «a«wf.«{ KRR 3 Y D, ey F—— ol o, AR EN AT I T T bea Jepun U0y
== hsh Ty e s P AR e
= (E&wtﬂ@%? ._{gqrbo.% s R . = =
== TR s = E= F Ui e
) — AR RN ﬁ%&,a«@m M —— BT+ R BN oA s RA AR b Lo 8 spusld
: == Y I p Ry C o I 121y M £ 2o pue
AN PA e A s oA — A e
. —— 7 & ﬁ._\’iéj «)\nw@‘f Avu\c««.ﬁ (SR 1 uadsboy ssAJy SLTHE ¥ i . S GO PR i
S91 W.!r‘}(,,«w«.ad _.«\\«qu%_mwx«ﬁwr«& &aﬁ % AT — - NP0 Y I e S e e
701 ==/} “%&%ﬂéﬁgﬁ? = e e =
: == g o) J o gy e AR - A AR AR AR e e
E— o o e L 2 .sw “m 2 o]+ E= | S\ S fopesure =
. . |/ ] w’\ «( RS 4._&-Q,n g Jsf vﬂ 3 it — : o, T NP RPN TSR S SN A
SG1- — o hovs ey «%I?;@. 2ol = — , e S s e et Samtantiey "ot et
— AR RR A SN R RA R o R s—— o N e S gt = e i ey e et
: e ¢ VL Ul G Y e Y = ,, e S S e S =
05 1 =R AN AR AR R R K AR N AT 3 e
e YN TR X CATE P> 15 01 g bBaA A DTy R e | R S S v S et et 2
ot ] — m..: Tt e 6 | 1S e el { A i b A i et vy oSO
i —— AR R IR Y AS np R e e = e
—IRRSNER A N w«..« AT e eV T o+ Ees e e e
o — u_;«fl_. PARLL w\«,a. 3% o “TE= P o e =
Ae WW)IJKL qvﬂ?mm EEARR PPN ar oot I e T e e e e S
il = iahaaries S e===—=s
S — R R A P SAAAR I AR O p— W PO b S s s A" G S
— «w@.zwq i J ar )’ OISy e e 717 + S R e
O T — q«Jé ¥ Wg@%“: % r«..s‘«@vw IO TG R ¢ Ay S s e s B St Vete s Stot S
- ] — AN e e R e L e e e e
w21 ] —— Rt iR A P e e e e e e
— Rk ﬁ». i . f/ws N T s o e PRSI o s N : P RN i bsdt Moiavsl s S
B ham— .,a‘w_ ) I «.f A] 1 ﬂn,\. i~ ﬁ \Z}Hv&“g\d . e - — ' %q{/‘yxwwﬁbﬁﬁﬂdg
A — AR «x@@«wﬂ.. AR AT epts 1 bswopuate B () VoY S e raa s e el e e
‘ AR o Wl s ‘ez L= e e et it e et Rty
1T = M_ w W K}t 4@,‘ @-rﬁﬁgxf o ST e = S S Sy o S S e S
| I e v e Iy Ve eee =R e e e e g seeaso
@ T M T XH( Al f‘«b.&am Mc«I‘@ ‘Nﬁ*,( . )}/)\Rﬂ“l{\r{.\/\/\hﬂh”\g H. ¥ AL \Vﬂ\r‘)ﬁ“ﬂ\”\‘%ﬂ”\”\,\.ﬂg;lﬂ”] SN S
: mwl}@ § v e e e e e ‘a7 + PR, ARARA oo
CIETREE | 1141 % t b8 | DY IS T e e
R e | iy R e o + N e i ¥ @ 0as
W1+ ——R K%%‘ H3 n.@,. @AQA %&% = ; éi‘@%/\) S —_
. RN RIS S el s g opau Ghe + E= RN e et ——
o i — 'y |0y ! LY e BTN o o S oo - ; P A s e s s S
| =M I SR rre e i LE R e e
oot A Y e e e G e e = 3
. B {1y Yo ly .,.s.._ctgﬂf P AT S Moaed -
: eV VY A ,acuqﬁoo« T e feE o i { ¢ ; Y ;
os 4 = m«'@ﬁm klgﬁ,‘, !\m\w\”m”»}siq\uu?)ff(mfﬂﬁmé?o 13078 ] :
== SR e REI= /1] Bl £
81 ==K «ﬁg\, T e e e e . G
1 e — («._?«.«« : d.&.d T P N e e SSC T E AV AN 8 3
BRI ¢ ooyl vl ) e e e e R :
; TRV A A R AU N AR e e : B2 SR 2
] j——— ’QQJJQ.,{L; Ve
EEIEE= | erel rhiaNv SRS g [N s
. == .«._wa.&@.ﬁﬁ 4 .c.«.ﬁ.«\&.&, Y oo P e ST AR T
ot =M P e | AN :
ol RN A RIS | VS ]
SR ' v 5 @&T..%, JG o .ﬁ.. PP R e e G e
S — @ ¥ A <&€§%. Y e e S6C T AR IR T —
EoE i 1 o &0 U s (e SOt e e e R v R ] .
e @.aﬂ«a\ &;#cl 5] AT et et e ise WA
PoP S — I 'y Vol wllps Ny = o e Soe e et ;
= w.ﬁ., .-2 ARG o i A e, S A S
gl ) W NS S s ey ey ey O R A= |\ 3 o
Sy il B ‘«-( '\—‘ b e SRR T oS ST R ; M N -
o S— da.. ( ?u"‘g », % Do Sl AT i At ‘opc X
= " ..&é»?h% S e e 3= , A==t
—— f»w-.vgw-..\ﬁ“«m T B et S st GoE AR ¥
e R S 13
= s AR s e s sesEs
o0 LS wa««a ma&)ﬁ &.@J&Wnﬁ?g T A e ey e J ? ]
P Y ol T NS P e s s s e L EARIEE , :
1= % Jch% 75 s&gﬂﬁxﬂnﬂmw RN ACK o
SRR . VY § ey Ny vm. TS ST N s ey v kY
= % Wﬂ_..&moa 3 ‘sa 1,3 P O S S S pusRg=y ¥ § :
o ¥ bl T SNy Sl e s S e N
A adf a0l Qﬂ%&% B R T e cee 2 :
g1 - R X auﬂ_. 1%:#«.@@0«& O e e s ST : =
B o o Y s So e Sy St st S pos £ EX SN,
DIEE «.«.@.ﬁzﬁ%@@&ﬁ%«m SRR dueen od G \ ; \ ‘
R L Ty e s + PR =
G IE T«&c«wﬁ [ RRCG A2 MARK S oA o
S e e ove SRR =
7 T AR s‘v«t_“.ﬁ Nl e e s S R SN S S AN o .
HHHH A R R . X “
- n . © S 0 Q 10 S
t s =]
W) rA873 " A -
AP PSS %%W%ixiﬁ%i&%Tfﬁ%%%%i%
¢ Q ( & |
S R E 8 HF B E G
1

vi S F 8§ § 8 % 8 B e~
P (Su) swry P

(SU) Sy

Mai -96

Aug. -95”
2029 11

KARTBLAD NR

TEGN EM

TRAC

KFR

96.079-04

TEGNING NR

1:5000

MALESTOKK |MALT JFT

HOGMOEN-VIKA, MISVZAR

SKJERSTAD KOMMUNE, NORDLAND
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

TRONDHEIM

GEORADAROPPTAK PS5, P6 & P7

NGU




i -96

Aug. -95

(SU) sulT]
[N o Q N Q
Q Q & ] Q m Lttt . . Lo N bbbt
< o o] N jo6] [0)] prT T AR AR ' o
R R R Wy A8y

Mai
KARTBLAD NR
2029 11

192

7%

¥ 200

490

- 600

%%

o900
1920
1100
=
300
1402

EM

Wy A2l 19) = g} S () % 10 m 1§} [N o) i)
H L — i
| |

0 1o} < <t ™ — - ie} Q 0
i o
\@VQ\HPCCVAECQLPG 3anTs
1 I AN

Y PN VT TPV TEO VISP VT S TEETIE TTPUTTS YUTTITIP FHNTRINEN RS B
S taT T juesedb

Y(\r\f
e VO

TEGN
TRAC
KFR

206 §

SBF

TEGNING NR
96.079-05

Kart:
1:5000

wor +

MALESTOKK |MALT JFT

Yty ]
] w8y +

Gy

v A N A A R IR B R s = ¥ v (a0 |1 o e i e

| o=
| ==
4 — \/«
o6r | — )
gy +

oV
Gl 1
By +

PSRN,

oy +

©
<

)
o~

—

~

Py + B
S

=

=7

=

~

=

—

70 +

=
©
@

ey +
oy ]

s

14514

A

NORDLAND

vy

C 2 uefben w o gay

PN

Sy ]
ey +
Oy ]
ooy b
ey ]

! 7ev 4
%94

‘v +

u ey +
@y
[l e3er4 wd apau

Ty +

®lv+

HOGMOEN-VIKA, MISVZER
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SKJERSTAD KOMMUNE,
TRONDHEIM

|
NGU
GEORADAROPPTAK P3 & P4

oy +

&
p
B e B e B B B B B O O B e
ST )

SEENTe B o)
[SN] — =
< ¥ =

L

200 +

. 1, i( i

7
G6C T
4

<t ee W

33
P35
S
—r—’*(:‘ 2Co
o »

je:c'S 1U1 J‘ ,ﬁ ﬂ.ﬂ

Te
[64)

™ ™M &9}
B

5 9 8

. ™M ~t

A R R
fH
W/}}

=i
o€

CET

KOS
Tas
g )
e
s,
)y
.
<

-
s
7
5

/ ))UZ‘ /N)\H /

[STTY]
S N
9] ™

B F

UL
o

T T

)

00 +
ot —

| i
ee T
GhE =

!l
<<l el
B
S T

!
{

1))

A\ o
e A e S . +
R AXAL
VY —— P
rf ¥ m«!ﬁ Pt s s S i

Yo S Gy TS A BUIAS e s

o4

;.—
ErEey
e

i

|
\ll.}(ﬂ
g2,
T,
ez
4

LA =

wre + =5

220

5
i
)}‘g
i
i
a;z
i

>

GEC MT u.rhlz u@ J<
oe =

5%
£

o

e

5
o
'ﬁtﬁfs‘
|

gi

|

i

w0

™M

™
s
Wl

A e AR -

. -+ H < 4
ey =y
Bt + =4

S

el
(e

Ut NI RISV

ﬁ

8]
NI
DI

p—
LV
.
%
D
>
s
O
r
l

pa—— |
GE T — w.s.;

v ,Hﬁw
e 1 = |

e
i
9y
|
!
|
f
I
{

Y3
e

e
b
e

130
%
!
!
|
i
!
|

?
§
;
z
|
|
|
)
|

!

o
)§
s
|
:;
I
!
i

70e +

& -
B 5

i
i
bl

i

‘ﬁ

§

o
;
i
;éf
i
f

3
%
5]
iy
;
:
%
i

oo
=
0%

S

)
=z,
)
i o
=
=y
s

)
o,
bt

il
.
%

I

E;ﬁ

i

|

il

-

3

962 + A8

: R

BEC + —af
. —

ez +

5
§
i
|
:

=
i
;
!
}
?

L)

=
T B, Sl

>
e

) 3 %
.;;53
&

;

P

f_;f
=
%
st

i
§
I
gﬂ

{

{

%é
i
|

G2t =
02+ TRE AR
u — %Jwyﬁfﬂaw

55

3}

e ‘, ?;

!

i

Z%

l
i

T
S,
)
)

ey Y

>
=
i
237
R
%
255798839
;
{
)
|
AN

3]
e
{

>
e,

I
84533
)

y
)
z
|
|
§s£
f

0,
Py

oo
<¥5.3 ) SA 3%‘%4 -
-

iﬁ
) ’J,{;E $
i
i
I
|
i

.‘*

B .
Sy

e

{‘:_:
i

i
i
i
|
i
17

=
i

w2

EX) e P

{‘S

i
il
1,
?*g%i
M
i
im
T

il
|
{
|

!

I

15
i
>
ey
:r‘
ol 5
«.@:‘fé‘?‘?
s
Al
s

e

i
f
|
|

IARERER

Wy
e
=)

4 4 VT' J!. 3 i
NI

Do,
el

S
=

Fom

S Ny
<

I
U
"Sﬁ:«"
Ty
—

-
I
bl
E%
|

Es %

il
4 o

e

oy

ool
o
7 ny'y
iy
=

L

g
s
o«
et

)
i,
L) 2

By
il

T
)
{
{
{
!
f.
;
{
{

§

il
5
s
a
!
!
§
|
?
|

T,
s
S

=)

Iy

i

NP VIR NP
) r AR AR AL AL A X T A s ddoy w gty GIZT
Glc - : RO R A X , e XA AN 1

5
QY
A

M |

e

R
2
=
i

4{%” 4 i’(%‘r
)
1
!
1
{

%4

PR MDA
R P W S PN A S S

i
?i
|
|

i‘u
>
:
%
|
}
;
|
|
|
4

}
Lol
N ,.%;

<2
i
2
3
03

Bl
|

=

?.:5.

‘3%9
%
2

i

g

!

I

-

o
i

pavn : WA . W+
e 7 : : SR RE £ $$A.4% 3

b
|
|
|

o e —

!
{

s
%

o
i
J z?ég %E ‘

3=
o
i

R NP ANERNIP: SR A
WA NG NN R SR VS

|
|
|
]
<
i
8
]
)
::—;r;—
AL
e

o)

e,
o
W& 2 =

T
S
K

S

‘ =
35

ry )

) &

%z ,
agég?
§<
I
4;
i

Pl ——] R i~§ | A vy Uz \ PR A A AP A e A le - ;|
/1 =R A A AR A VAKX R AT a g0 g ST ES

NP SR A

e,
-

Y SR

S

S (
2

g
e
155,
"3 b
i
i
|
|
3?

gy,
e

NN DR SN

5

5
‘2
i ? |
Hi
}E
j
|

W I aa

8 3
A\

o
%)
TS

=
i
P
45
L

A SN Sgu,

b Esipp
FEr
S5

= )

=

o1t

.
5
J
~ )
LR
gy
e

S

RAEA EORE RS ,x,z_,ﬂ REARAR G AAIA 2 A - butugixs juexndde; S5+

5
i
|
I
I

)3

¥

P s
.

>’

T o
o]

CST+

%

>

e T T

=

oy
%
)
24
)
S
0
git
%
il
i

Camit e

76T+
SH w

)

L% =N

=
ez
s
It
5
5
2l
o S

&
:
}
§<
I
i

3 S
%)
gl

j
]
|
}
|
|

-
o
e
’

O e

-

)
i "v‘:“& ”

3
2

!
{,i
!
i

o

>3

S,
<]

o >
o N
")

-ﬂi

-y
20

k2

<N
g A

W
P
i
=

5
Tk
o

o

o
e
i%«

GET+

7=
i
2y

PN

|
Vertikal elektrisk sondering, med sonderingspunkt

og retning/lengde pa elektrodeutlegg

Georadarprofil med startposisjon

T

=
e B
e
T gy

g ]
L
e

¥ N

DI PR
X \J

g
E
2y
-
"—9

S et
)

S
e
e

=
21

)

B
e
f"’”-%.

=
e
.
w-":
ERS
o
s
S
e
3y
e 3
s*&“\

e+

5 {
3
|
?
i
|
]

3¢
i
%f
i
i

gg N e N At e e . i e PN T
7V OO Sy e yo3ow sl TAS

o
oy
)

E‘.‘

-

‘:.:l

£
oo

i
VES-1

ST E

2
)
!
|
|
z
)

5
|
!

4
2
i
H
!
I
P4

o

i

i
L
giiéé
»@g
I
|
i

Sises

..@:”xm Al | [»;,,.j,; K ALY  ,, g WP \uﬁ,\\nS\v,\f?.\(\{l; X

G | wm. 2 i s 3 i  RA , ¥y ; ] = @3%«1&?‘1
P SR~ARAEIgNS f Y ATX , SAMARE A

T TTTTIT]
§
!
é '
i
Te]

B2
-,

.i)
b
|
i
it
Il
il
i

Q

il

/
i?
T
il
i
=
LILT LT : T 17
AR T LT AANI G A G
—5 3
2

)
o)
o :
S PRI AR
FE

el
‘}
s

L
gflf"'
it
gd‘

pat < 9,

s R
s o] P
et

,

gy
23S
o B s 0
i

PRERAR NS RN RS A

At 4
1 T

w gpt =0T

)

I
-

el
5

-
il
I
|
i

LS
(’ b

foes
i

4% 11

e
)
{
4

=

N

SR

s
T
!
e
%
3
|
|

Bz
5]
o i EYHE S

BT

mﬁ-g..:

5 ‘?"‘" 5
]
RN

0

N

1‘1
&

Rig s

g
P
Iy oy
.

"L 3

e
sl

o

]

=

|lllV
7

=W

S i
":Ql?,.

$

e,

¥

o
=
il

»

Q C..
5 O P <.

TG
o = LD
—

i

S‘:

130993
S

.qqq
o2

:
é

o I N\/ADAGE SNSRI St A

L)
&
o

i

aawns,

p S g
)
PP

‘ol

5

L Lo

T e

2]

% %‘;
B

2T
e
: ;21 A
ekl et
=R 2%

AR NS SRR A Sy

b4 ft P .
i O P T ST O SR

3

T‘*“&-—a
o ¥o
5§§§<

A
|

- ¥ Yy T
o i

o
Bl s | i
o 2, &3

=3

e siSen,  WI%.

P
‘@i ,
it
§

g

2
.
i
|

|

|

M T
T T A DAl i A i e ST A AL
i o >
%)
i e 2D
¥
e

O
™

3 = e P e SRR SRV S

5
5

‘o

—

1 Tt 1
ki -

SRR

)
SRR oy

e

USRSy SR UURUNE SR S

M it
|
i
|
|

i

Wit

oS St
avﬁ
Sa
i
Nl

e
i
o

; ‘
I

.
I
i

e,

i

-+ -+ +
R

TR it

B LU SRS A Shi

S ie} =

25 4
5

Wiy A8 T3
b R R R R R

.
N = S 8 8 Q 3
S # $ 8 8 B §F E 8 R § 8

e :
P {SU) BWT]




i -96

Aug. -95

(SU) AWy

8 85 8 5 8 RS

) < 6 N

Mai
KARTBLAD NR
2029 11

et R A R
(W) "A8TH

TEGN EM
TRAC
KFR

=
o
5
B
HH R R S + m O
; e 4 <
S T —— LA 48 = B A 2 g o
I — o . s | R o) .m W m
S AR AN LG e E  ES 2
- v s Sn— o VMS &)
. AN ! M3 e . [sa] AN
ey + ——= AT ) i S o.ALn Z :
‘Br + ——ERAATA R IAL S B2 ARAS S e el =

ooy + g Yo | § , D e e
VA7 S— Y AR A ; = g S ing

A l—— t i)W VYN P S

j— \) T
| \ % ’ — )\}.\).I‘('nll”,“
‘Sov + —IK AN e

1
Vertikal elektrisk sondering, med sonderingspunkt

og retning/lengde pa elektrodeutlegg

=
=
z
wm
)
=
E d
St
<
>
< a4
L E
— g
e L / 4 S = <
P+ = , , { ] Vi ey S = = >
A — Sy s =) Ay
oy L o= A -3 < 2 m
GGy A — : Yy Bg LAY 4y, TSI b ava AT IS W gg vnm m m m
. I = ‘ RS A = .
g PATAT 2 ~ —~u Y
. | o 5 . e m S
+ = ¥ YA W Y e e SU) 8w
== ] e Q o o ©  © ) 3 m m &
Iy + == i LV S 8 8 S g S S 8 S @
A JRA AR I AL o & - o o N © ‘ ™ = o= W
ey — & ] i X g A Pt AR R - m V w
o — e el > Wy rAer3 -« BN H
ey 1 = A, ot T e S ) 10 S i < < N W 2
. r — e P 10 Q 0 — o N N Y =) = G
@Nvmw —1 I~ ,\UW\.@W I+I.+ti+¥tt+f1+:£f?:__fifi A S U T " : ) W \ W E m w
. I — ROAPUE RSNt PP - . —+— ALY —~ SR, ols jou BUTTTA4 Uy
oy + = 2 o A Gl == DE: e i a m m w m =
r - Sunnt g\ﬂlHN\Jhs“ B i Rl Sl Sensitig et O =
Gly ¢ = AN , T S S 251 —— | 1 j — 21, £
T s E SRR S L U My \ w C
. g paa— i SSAUAS et o r —1 . X S T psay sodsueas od apau G mHUL W
= === = Saes=—=s= EEE EE
o L P — | (¥ | 'y S PG . I =ARE A4 TTTChutuRYS ddoa m Q
S0y 1 =+ o U % ¥ e S e it == v = A A Z © wn | Z
o f UH.W/ 18 LAY AT , = R B T W.m»ﬂll., W 4 ) ~ TR —3uRibian
. ——— e e —=
= (3 A Tl = S e T S
aee ¥ P— { i) , ﬁw?ﬂumwbbli\.g 28y AR FORA e =
e | j— L 1 A s ey = | oo ST st
T e s {1 ) A SV T TR AR PN Bttt
: g 0 1 Uy G, . B e e [ == » R T IS T L yeds AR T SsAY
: j = y e ) I — —
e T a—— | \ 2 w)umw . Ay QI+ | ——F VAT - e
— f & AR A DS S ol ees— A > Bt e e
DEF — ¥ £ s e eued GO+ | =RV~ e S e
= P S f— — i ——
'Gae =1 AR Y et e 201 ==R NS e
. — ‘ ; e f— Ly oY A7 VAN Ry e e
085 T — £ Yo% 4 ; - — GO+ | , NS e cueen VTR S{ UL
P i + e R = o Ao i -
¥ — 1Y ¥y S e e IR S | - N e e
See T - A58 AR = G s e B+ = 7oA AR DTG bbaasny 1ANTY
3 Smmmm § 1 LYW A VY SO e S el E— I Fave YO P S S
wee —— ¢ ¥ Yy Vet e G8 F oA A : e e
4 e— Y S0 12Y I S e PERY | A e vy SN S nenaca o
GhE + — § 1 ooV e L e 78 1 o AR S A e e e
- A — A C }))l.z?zHJH,.?)wl\(S{va_xof?,o&o He s i ——— | §550 0 GNP e zdwll(am.j, P s
ovE + = ST ma— s : T S e ca
oee 1 pu— ¢ CBY TS QN \{Y?),\.\//H\)?thﬂ)&bhki.( S " = L = e
1 = e e 22 T T T T T aveq UUng
'PEC + — e e o 56 T =3 o i S S s S
: — AR AR AR S T A e e A e e e e e
e + — PO e 29 + R A R RS
r Rt DL W g TR - DRSS Ui, Y o . A :l el aWan¥gm ; llﬁ S e
oee £ e § . N N s Tty et o6 T R I S, R S,
. E— 1 WY e e RIS T o e e e
ST =R R AR SRR T R e R T %5 BN | 103 p e AAA X i idn&;ﬂ&(()\!&!&\%g
DiE — AR R o 4 Se=s==cu—c
5 == ) e e IR T e S
o< + p— 1 P 0 S e e Br 1 SR M R AL e e
3 — Yo f;ﬂi!)7i?))t P Blngmiﬁ W4T 4 t AER SRR SR LA AT e At St et IR TN
, o+ = SRR A ISR ¥ & ¢ ; ot e e e e
[ " : AR A S e e - " AR R B ACAL L I P e S maav
m =507 ¢ —— REKL PR X T CAAT oo nqo (s bbanasan aanTy pe £ AR AU J ORI e et et e
r ——RF AR o VI A <t — IRY ¢ O VISV, AR T e pun gbuosen Ly
262 T e { 1T Bl Wy o e et A 29 |/ 11 ol P eVl ey e e e
L — (L A W ” . M YN g M0 s e T
AT — AR A T o3y ¥ Wlene i Y S e
r S i , NS S A — P P S s e ey ey
P . — y .9 ~ ive et (P Maiva s b RARREARK LN A BAR A K\ A k ,%xv/\)(bxtt(lf\l.r)v(‘x
282 + — ] P Y S e LIRS 1 8 Yy 1 AR R A AR I e
- e e s e e e - A N e e
B! . § - o~ I IR Ay [ 0 A gt A SN
a2+ B ¢ GV U S e S o Rttt Prir PG S
— AR AR SRAhGS NS SR R
0LE Sh—" e = § R
‘ — TS S et : e e
=te — T gL - =
— ] \C‘((;(l..l,!mm;\ﬂuip\ - T
pec —— L quf\aunwfw,,]\ixn S 1o Q 0 Q 10 S
- aee —— e Wy AsiE | (o0 oWt
— A oy e s 9 S S Q Q
(0GT — SR e & m 8 ¥ s 8 F 8
— o D n St ety - ) S S ) S 8 S S 8 — o) = 10 ™ w0
——— g S b R } ; e ;
Che P g — 1 = a m 3 0 o) g Iy A bt R bR R
— S\ Rl R . W] A8 T3
— Bt S Mt (SU | 8wWT] ( =
ija I — AT S Sy Sy o P < < 0 =
T L g SR o) ! 0 & o - - 8
1 T A R _ | |
GET — T e T B e A RSP |
— S R Sau —_ RN e e JURAO (s
ae = e T % = -
. I I Sy N
oZe == B - — STy
i S S ke e R—
vez e X —— 8 — S !
. E — \z(..,L\kw.mmHH}.\ s Sy (SU) suty 1 —— K ) : Pty -
. . — on T | v— Vet ~ —
Ea— | 1 7 Uy Gl e R e s 8§ 8 8 8 8§ § 8 231 je— 1 i A, stal, = - =
v+ —3 ARy v, : SH}”\”PWW\J?{)\)H\\H 8 S & 2 % z N 8 G i o — ! } 5 A e =T "hea 3o U
. UH!|./ ol 8 e G Y %% wiffca)\)\.’\/w(u‘ et AR R R R ; Wm\/ H,< _ il e .M)H”{r\(r —~—
ey S 1 W BN Y A e W) "As3 VRS SesS | | VAR LY N e e
23 &+ 'y SRR MK f T S ) S 0 Q I o —
I TR o aAs e - 10 N 10 — — Ql Go T = 7
‘B 1 W_-I\fj, RN SR e A o = g s —W 35C R e :.:LL A+ IL##TILrTTTTLL|TTTI|TTLL|TI|TT WH[M :
- A N e o . , 4 Ang ] mdomn e e GBAST 3TI4SSPBAS 9t s i
3 N R A [ 2 AL AT AARACAR R LR e R e e —— [ by i, ;
y +——R Welg 4 o S . - EAA AR R AA B A e e o, - i i
6 1 me— | | G Ve | ol eals | ng e O Mosmuniunegs Gach oy | i) § ‘mm_..h m:...\.s«d-«a,_km?@., PN G o S oot i o .
= / ¢ R - R % . G Sugrais e essnJb uun
‘ R AR X AN A A - AR A 1 w.ﬂqﬂ _mﬁ‘&f«:g s St e ] 0= ¥ AG=SAID ueng
it B 1 F ) ) R T o e e EEREs : .“«< 'l %ﬁ%ﬁﬁﬁ q‘._a,-uvﬁ.,e\ns»’z»?)wuwmw}}hzﬂxﬂiﬂv(ﬂ (48 e |
i — S A Y, Y })&rndh(s/»? ARATAY R R A R N AN T o e J— | .
P81 o — ol 283 + ,m .sww%%ﬂ. % m %qm%”‘\ﬁ ﬂ:@ mﬁw_ SASE S e —
o s AR o Wt & Lol O G gt s o I .
L1 = e aot AREARE e A i
L i — & D SNy LS K I /R LANS 2 d r- AR N Ve SN < Ty - == 4% -
== Sy SN B § 'y TN | N Sl b I | e e e e = i
— S Vs i Y e = Ji
AT — At RS | bl | Y R e e e e o £ = AR ==
= === | gl Y e S e e B i S s aae—=
= = e <o R - - CAEE
201 == ST Ry e uwm ,%\.m,dm»‘wm «.—c«mwfﬁd% SRR e - =5 oy e —F g0y wung
i G Voo e R A s s e S — D gy St S
ot e ey e et Wik &ﬁ AR = A
3G 1 e s NPl N 0P e i G0 4+ = m rmq,_.\.w wq...‘q, ¥ u,u‘,«uﬂé % vﬂ&w«. PP & SR S A e / T PG
e 2 : S | e YN T e e e = Plar oy e e
P61 = = e poo £ ,uit}\w:i&...w:, Pl R YO S e s e—— — , T s e ULYLLY)
7 i~ — g " B8] | _%wﬂ«'%.,_,,«u %ﬁ«ﬁgc!, e oot St st o1+ SRR AN ¥ A e
== s tatemas N ! Wi RS SRS B S, — — x A A e 0
G 1 4 =5 e Gbg £ ,«. (ﬁw«.@u o_yn q.%vfﬁ\..,%ow k«ﬂ¢ﬁ. e e e s e | = ) ?‘U\}\M\/ﬁ)\)} "I 1)d S8Ady ‘auenben
= AR | vl %?«ﬁ%ﬁx e A =/ A
> = T R E | % REARA A B e s ot ff e
m.l s A~ 1106w fusted-1{ixs o o nan AT Y Vo oS (r\»(“ﬁl”)&\\/“\!\?)v)i\s o LS = =TT
wif o= 2= L wo | AR R — BE Bt e
— e e E F a2 §- N e s e Vol
—— B e G ., A e D T e e e 4 i
| —— A e z ) af T T R bbb L B
Ve === = LR | 7 o e P S ettt
——— e s ] s . A B e S —— 8 0 ! 0 = 0 =
TR S i I FL 0 P S A e : - oy
==y S <ot A4 e e Wy ocaefz
o — § ; ot > ! / Y, .7 G S Ny ,
acT [ — y/ J .\zHH PM\)MWWWMWMHM Q17 ,m_ % ’f@w g x\rlﬂm.l\.)x.a\»H//z U/k”(/m B bbb e R R R R
o A [ ¢ ey vy, o S ot et (@ | S S = ) S g
- B CC 0 e e . ; A Y. (AL AAR : 3 _ : 3
Gt e L e GI9 1“ s D03 RS K ;w PRIAL Fravem T desshay slut]igedy — m m m%g @ m W m m
- ol T SRR e g1 Prerd LY R pSSSeSse s e (suy ouTl
D11 .~ T B8+ ] AEA R T s Y DR W g P -
e s ,\1lh/)\f>)\\}1w\” ¥ AV N NSNS S
RIS == s+ 4} e
L S S Sy Uy RN y - VAU e
. T o | PEANLW T - sy sisanatl i, 7 B | — N% v . 9% O A i s Sy N SuU ] BWI
1 SR AR MY RV e P e+ = & ] . R g (Su) swTp
L R y A /add TR P A A fk“x’,\ll\']} i ()li(nﬂ.u;llgl‘!vio) N oY
N —— R ) AL _ﬂ T - { m m m %
=t == oA R | e e « 8 & B 5 B R
o6+ MIH/ N~ [l I)\”\)Q 766 & = H (Sl -ﬁ. e s b R R R R R e
L == % e e 3L bR RER e W AT
og I = \ KA o BPeAIse Ny § &.— . a«.««&.a N e e e e
ESh o { S S PRy Sensigny SSER BN . ¥ Vet ‘I ) SR N> WS S &N ie] & 10 S|
L = — o S8 e Ay Sy § & A RR D e ey Q 10 = = al & e
T i : P o ¥ o N A u@& e | | | | | !
o T \ e LI AR SRR AT R AL PR SR SR i b
a8 b == (K e Rk ¥ @%. sveﬂ _‘ 1 11 TN S ety i ma N L o | Lo i;if%w ugrabbhdg
L =3 Y T UG L R g. . J /] -q. Y B A R . - e e S R et juex }
LV R b AT 55+ ] .m..' : ,?\._ s : Y e e e SLTES f S S e e S AP U Sree e e
— R A i g ‘2 A R AY ) T T [ .. o RSN PSP PR VI (ST SV
2/ ] = ‘;))UIWW(IHHVM«;HM et LY . f.d«fw | e B0 g-x Stk B o/ T I .m m@@ SO g a)i‘i)ﬁmng}???)xsz!sziézies
—— A T bbaA-158n 33074 25T RRN 8 widh I i s B 1§ | S St Wtati oA il NP AP oM/ Seithotont: S sees vl .
o Sy 1, 178 . Vo T ¥ LYy :»n?. o oy e — =~ = e e peeren S eeE ILE LR E U
ot SERRAR AR 205 + TR A LR A O o ey S99 AL P A A e
r = XN AL e R Uy &.vfﬁ.’@ﬂ\qqo.cwﬁﬁ SAGLASS S Sy = m L8 ..-3 &h%ggwﬁ%ﬁo? bhas-N XN T4
ot AR G e poG 1 AR e m._.,_..__...%%&__.w@«s.( S e e 3 ! ««_._n.. ,ﬁ?\ﬂd ST A AR AT kg 113 bUTTTAS ed
IR e ISR Y e _ Pl e \F LA e T e N § L S e e e
o g— T TSI TRbe AR SO AT 4 B LD -wl % #.\ (! PR Sy Ssedm P\ R
e I = | A= Y AR RO Mg N e s VY ««. Y T A T e e
S S ~2 N Tt ces+ ARAM ] i LY Aot ——— 4 N e e e e e
L == Tty g AL R PR A flo- e —— SRR AL S SN e s fesoe
et =F Y P S o ocs + =XR A R E R by 1@..~.$ﬁ3 T e Ve S RN ) A ﬂ SEA S e e e
P b e s et R | M},&%n H _i. ,««Ucz..‘,,...«,«ﬁﬁ, e Tt ‘fw?,.ﬁ_‘.w.m@ﬁ&ﬁ R T O R e e e e e hen
= e s G S ERRES | [0 8 TR fr e e S 1 RN AR R AR A e e e
p—— o ST R T A Y T e e — L o o e e e e
o E—— LG A s =X &...w% m ?.;.&« («rﬁq..q«hv e S e e — gy LB «.wﬁ.ﬁﬁvﬁ;ﬁ AT P A T g ssdy auethen
T = i - e LeREs | fpalaly 3 § I ANeY Ly e = . w R e T Y S s e
—= P SVt e AR :_,m R AR A e = w:_.c i o = o e N AT | e e Ut
ed  =E e e e e | ﬁu«. ¥eis m«.«muﬁ..« ,,ﬁsCe O e e ey o+ w ...Q_.% ‘__\w@fﬁ R IRA S AR A IO Te
= RS S MR | L b e e e Mgkt
RS AR e oes + —ARREAR) .«ﬁ%«@ e RERAE | LT Sl Sl
) AR S St e — AR AT A e e et S - A el 1S /
or A =~ N e M 944«\«.. ) Q@-.ioaﬂ A o G gt mimaral . oz L mﬁ__ % N
* -+ —— A R LRIt NI b TR N AP A’; ‘)\?)?i/\)\’\r(\)\!\.lu/i&?;sﬁ r R e
- AR SN S 525 T =R R WA A A e o e L Py
——— N e S ——— & [ A CA N (PP e G o ¢ \ ;
—— “MA A E— ARSI e e s s kY ¢ 1o i - -
wr T - S SO rubAq bhaag BpTT peg 1= M AR .:m#&wﬂﬁ&m N e ; B mm._ «:1 “h ‘ ‘ A
] — T e - "% ¥ Uy M A AT [ 5 EA AL e
] =] B VN N P A S o e, | VOSN.y Ve ‘3«\:4.“.4 e P et o1 4 R L) &&w Y BRI e L D T
51 e | s T — =G 16 + E ¥ Vi e et =Lt § @J AL e e
— = e m—— fo— s S gt et - A Y Faoa R Mme oot Copamais e i SO
R e e P MES | Y T e e o1 PEERARRE S ot e
F =3 D P — 2715+ =R AR BN RN o e it ?a.ofb} W R v b
L P T ——— { M, AR ﬂq.. EX AL ‘J,..—w., kX HO% Y G s Ul i~ (R o (a«ﬂmv I R A S X
<t R —— ~a e oG + T _w i %.mk m%&f&%ﬁxﬁe I S e b v o w‘.. XA N e S e s
T 1 =B T e e B 1 A i T et R Vs St - NG R AP IRAME AN AT e A
R =S 1 e e e e AR AR A e e s 7 L RPN A A ,
it} e s :

Bl

: . b ,
“HtHHHH PR e et ; it . —+ e N

N & 0 ] e} Vu 5 @
oy Casyg
N & % o @ ] & W

en 53 08
y— ol &
W

Wi Ay
bbb AR R A
8 N > Q ]
@ [ ] m =} S m
J ™ ~ 0O © N odl
(SuU) 8w

\S]
{ Wt wvrv
% @ 1 0 ™ 1633
SU ) BW T

(SU) BuTL [

P11 (forts.)




