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Sammendrag:

Georadar og refraksjonsseismiske malinger er utfort i Korgen, Hemnes kommune, Nordland. Mélin%r
ble utfort ved 8 lokaliteter for 4 vurdere mulighetene for uttak av salt grunnvann til bruk i eventuelt
framtidig fiskeoppdrettsanlegg pa land. Mélingene er utfort som en del av et samarbeidsprosjekt mellom
NGU og Universitetet i Bergen (UiB).

Gunstige omrader for uttak av salt grunnvann er det i omrader med grovkornige avsetninger, lav hydrau-
lisk gradient og meget begrenset penetrasjonsdyp pé georadaropptakene. Ved folgende lokaliteter indike-
rer de geofysiske malingene at disse betingelsen delvis er oppfylt; Ressdauren, Aspneset, Seterkarneset,

Kleivneset og Sjesletta. I ettertid er det utfort boringer ved tre av de angitte lokaliteter.

Ved folgende lokaliteter er det antatt ugunstige forhold for uttak av salt grunnvann; Temmerneset, Rydsa
og Valla. Nordestlige del av Temmerneset er imidlertid ikke undersokt.

Forekomstens navn og koordinater (UTM-sone 33V): Ressdauren 4455 73387, Temmerneset 4459 73379, Rydsa 4457
73369, Valla 4463 73361, Aspneset 4470 73370, Seterkarneset 4428 73412, Kleivneset 4436 73414, Sjosletta 4446 73416

Emneord: Geofysikk Hydrogeologi Georadar

Refraksjonsseismikk Salt grunnvann Losmasse
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1 INNLEDNING

Georadar og refraksjonsseismiske malinger er utfort i Korgen, Hemnes kommune, Nordland.
Malinger ble utfort ved 8 lokaliteter for & vurdere mulighetene for uttak av salt grunnvann til
bruk i eventuelt framtidig fiskeoppdrettsanlegg pa land. Malingene er utfort som en del av et
samarbeidsprosjekt mellom NGU og Universitetet i Bergen (UiB). Malingene ble utfort av
Jan Fredrik Tennesen i perioden 27/7-31/7-1995 med assistanse fra hovedfagsstudent Inge
Mosti (UiB).

2 MALEMETODER, UTFORELSE OG PROSESSERING

2.1 Georadar

Plassering av mélte profiler er vist sammen med opptakene i kartbilag -03 til -07. En generell
beskrivelse av georadarmalinger er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble benyttet er di-
gital og av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Opptakstid og samp-
lingsintervall var henholdsvis 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 ved hvert malepunkt. Det ble mélt ca. 4,2 profilkm fordelt pa 19 profiler og 8
delomrader. Profillengder er vist i tabell 1. Reelle lengder av profiler kan vare noe forskjellig
fra lengder angitt over georadaropptak, pga. mulig tilfeldig eller systematisk feil i flyttavstand
ved utferelsen av malingene. For enkelte profiler ble det satt opp stikker langs profilene for
hver 50 meter, der plasseringen av disse er angitt som kommentarer i opptakene og angir reell
lengde av profilene. Noen av opptakene er ved prosessering reversert, fordi en ensker & skrive
ut opptakene fra vest til ost og fra ser til nord. I disse tilfellene ma lengder som angis som
kommentarer males fra ost- eller nordenden av profilene. Ved beskrivelse av opptak refereres
det til profilmeter (over opptakene).

Opptakene er korrigert for temperaturavhengig drift i instrumentet. Noen av profilene (P11,
P12, P15, P18 og P19) er terrengkorrigert der det er benyttet en hastighet pa 0,12 m/ns ved
dybdekonverteringen. For de opptakene som ikke er terrengkorrigert er det ved dybdekonver-
tering benyttet en hastighet pa 0,1 m/ns. Fordi det ikke er utfort CMP-malinger for hastighets-
analyse, kan hastighetene som ligger til grunn for dybdekonverteringen vere feil. Ved beskri-
velse av reflektorer angis derfor to-vegs gangtid til disse sammen med et dybdeintervall. Mi-
nimumsdyp for reflektorer ned til grunnvannsspeil er beregnet med v=0,10 m/ns og maksi-
mumsdyp med v=0,12 m/ns. Minimumsdyp for reflektorer under grunnvannsspeil er beregnet
med v=0,07 og maksimumsdyp med v=0,01 m/ns. Ved utskrift av opptakene ble det benyttet

5-punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy. Det ble ogsa benyttet li-



nexr, egendefinert forsterkning eller SEC-forsterkning (SEC="Spreading and Exponential
Compensation’) ved utskrift av data.

Tabell 1: Oversikt over profilers plassering og lengde.

Profilnummer Sted Lengde (m) | Kartbilagsnummer
P1 Rossdauren 94 -03
P2 Roassdauren 71 -03
P3 Rossdauren 71 -03
P4 Rossdauren 93 -03
P5 Rossaauren 192 -03

P13 Rossdauren 741 -03
P8 Temmerneset 464 -04
P9 Temmerneset 477 -04

P10 Teommerneset 72 -04
P6 Teommerneset 233 -05
P7 Temmerneset 115 -05

P14 Rydsa 272 -05

P15 Valla 356 -05

P16 Aspneset 176 -06

P17 Aspneset 141 -06

P12 Kleivneset 106 -07

P11 Seterkarneset 159 -07

P18 Sjesletta 175 -07

P19 Sjesletta 150 -07

2.2 Refraksjonsseismikk

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vedlagt (tekstbilag 2). Som regist-
reringsinstrument ble det benyttet en digital seismograf av typen Scintrex S-2 ‘Echo’. Det ble
malt ett profil med en lengde pa 330 m. Geofoner ble plassert langs to utlegg med lengder pa
110 m og 220 m. For utlegget pad 110 m (posisjon 0-110) var geofonavstanden 10 m og for
utlegget pa 220 m (posisjon 110-330 m) var geofonavstanden 20 m. Ved endene av utleggene
ble geofonavstanden kortet inn til halvparten (hhv. 5 m og 10 m). Skuddpunkt ble plassert ved
folgende posisjoner (i meter); -193, -110, 0, 110, 220, 330, 440. Energiseringen var dynamitt.
Kvaliteten pa opptakene var god. Intercept-tid og grafiske metoder er benyttet ved tolkning av
det refraksjonsseismiske profilet.



3 RESULTATER

Et oversiktskart som viser de undersgkte omrader er vist i kartbilag -01. Georadaropptak og
profilplassering er vist i kartbilag -03 til -07. Kart som viser plasseringen av det refraksjons-
seismiske profilet ved Ressaauren er vist i kartbilag -02.

Kvartergeologisk kart (Olsen et al. 1996) viser at overflatesedimentene i omraddene Rossaau-
ren, Temmerneset, Rydsa, Valla og Aspneset (kartbilag -03 til -06) bestar av elveavsetninger,
og er vesentlig avsatt som deltaavsetninger i Serfjorden utfra elvemunningene av Ressiga og
Bjerka (Aspneset). De sanddominerte deltaavsetningene ligger sannsynligvis over mer finkor-
nige fjordsedimenter (silt og leire). Avsetningene pa Kleivneset og Saterkarneset (kartbilag -
07) er de synlige deler av israndryggene som antas a fortsette mot ser under fjorden. Sjosletta
ligger pa yttersiden av israndavsetningen som ble avsatt fra brearm inn Finneidfjorden fra
NN@. Israndavsetningen kan stedvis vare overlagret av finkornige avsetninger og dels av
strandvasket materiale.

Innenfor kartutsnittet i kartbilag -01 er det tidligere ogsé utfort en del geofysiske undersokel-
ser i forbindelse med kvartergeologisk kartlegging.

Ved tolkning av georadaropptakene er det benyttet et skjema som knytter hendelser i opptak
(refleksjonsmenstre) til sedimenters sammensetning og lagdeling. Dette skjemaet er vist i da-
tabilag 1 (etter Beres & Haeni, 1991). Ved undersakelse av muligheter for uttak av salt grunn-
vann kan resultater fra georadarmalinger ofte gi informasjon om lgsmassenes beskaffenhet
(grovkornig/finkornig), hydraulisk gradient og penetrasjonsdyp av EM-pulser. Losmassene
ma vaere grovkornige for at det skal oppnas store nok vannmengder. Penetrasjonsdypet er av-
hengig av ledningsevnen i bakken, der hoy ledningsevne indikerer hoy salinitet og gir redusert
penetrasjonsdyp. Den hydrauliske gradienten ber vere lav slik at patrykket av ferskt grunn-
vann blir minst mulig. Antatt gunstige forhold for uttak av salt grunnvann er det trolig der
georadaropptakene indikerer grovkornige avsetninger, svart begrenset penetrasjonsdyp og lav
hydraulisk gradient. Refraksjonsseismikk er utfert i ett av omradene for & underseke mektig-
het av lgsmasser og for & finne eventuelle tettende moreneavsetninger mot dypet. Det er i et-
tertid utfort sonderboringer ved flere anbefalte lokaliteter, og resultater blir kort omtalt for
hvert omrade.



3.1 Rgssaauren

Det er malt seks georadarprofiler og ett refraksjonsseismisk profil i dette omradet som utgjor
en smal tunge som stikker ut i Serfjorden i retning vest-servest til gst-nordest. Mot ser er om-
radet avgrenset av elva Rossiga og mot nord av Serfjorden.

3.1.1 Refraksjonsseismikk

Plassering av det refraksjonsseismiske profilet er vist i kartbilag -02 og -03. Tolkning av pro-
filet er vist 1 databilag 2. To hastighetslag kan erkjennes fra data. Det gverste har en seismisk
hastighet i omradet 1460-1500 m/s og representerer trolig vannmettet sand og grus, men has-
tigheten kan ogsé representere finkornige avsetninger (silt og leire). Det nederste laget repre-
senterer fjell med en antatt seismisk hastighet pa 5000 m/s (ikke neyaktig bestemt). Ved posi-
sjon 0 er dyp til fjell ca. 28 m og gker til 140-150 m mot enden av profilet i gst-nordest. Neset
som gar ut mot nord i Serfjorden like vest for fjernskudd i posisjon -193 m (i vestre kartkant)
er bart fjell. Dersom det over fjell opptrer et lag med seismisk hastighet mellom 1500 m/s og
5000 m/s (f.eks. morenelag), vil ikke dette erkjennes pa opptakene dersom laget er tynt
(blindsoneproblematikk, se tekstbilag 2). Beregnete dyp til fjell vil i tilfelle veere for sma.

3.1.2 Georadar

Georadaropptakene er vist sammen med Kartutsnitt i kartbilag -03.

P13

Profilet er mélt langs Resssdauren. Penetrasjonsdypet er svert begrenset (5-10 m) mellom po-
sisjon 0 og 300. Dette kan delvis skyldes passering av dyrket mark (potetéker) i dette omrédet,
og delvis finkornig materiale indikert ved et parallelt refleksjonsmenster mellom posisjon 20
og 180. Fra posisjon ca. 210 sees fritt grunnvannsspeil ved 80-100 ns (4-5 m dyp) og indikerer
innslag av mer grovkornig materiale gverst. Omtrent fra posisjon 300 og til posisjon 700 sees
bratte, skra reflektorer som heller nedover langs profilretningen (mot @st-nordest) og er en
videre indikasjon pa grovkornige avsetninger. Mellom posisjon 300 og 600 er penetrasjons-
dypet i storrelsesorden 10-15 m. Fra posisjon 600 avtar penetrasjonsdypet og er bare 2-3 m
ved enden av profilet. Dette skyldes trolig at en bukt gjer at sjgvannet trenger lenger inn mot
profilet i dette omrédet. Mellom posisjon 710 og 741 er penetrasjonsdypet minst (2-3 m), og
omréadet kan vere interessant for videre undersgkelser.



P5

Profilet er et tverrprofil til P13 lengst i servest. Penetrasjonsdypet er storst (5-10 m) mellom
posisjon 80 og 160. Ved nord- og serenden av profilet er penetrasjonsdypet begrenset til 2-5
m. Ved serenden indikerer dette sannsynligvis finkornige avsetninger, fordi en her ikke har
inntrenging av sjgvann. Mot nord kan redusert penetrasjonsdyp enten indikere inntrenging av
sjovann eller finkornige avsetninger eller en kombinasjon. Det kan heller ikke utelukkes at
fielloverflaten ligger forholdsvis grunt langs dette profilet. Videre undersokelser langs eller i
nzrheten av profilet anbefales ikke, fordi det sannsynligvis er for finkornige avsetninger her.

Pl

Tverrprofil til P13 malt ca. 150 m gst-nordest for P5. Penetrasjonsdypet er 5-10 m langs pro-
filet. Et parallelt refleksjonsmenster indikerer finkornige avsetninger, og videre undersekelser
anbefales ikke her.

P2

Tverrprofil til P13 ca. 150 m gst-nordest for P1. Fritt grunnvannsspeil er indikert ved en hori-
sontal reflektor ved ca. 100 ns (4-6 m dyp). Opptaket er dominert av skrd reflektorer som
‘knekker gjennom’ grunnvannsspeil pga. endring i EM-bglgehastighet. Skra lagdeling og godt
definert grunnvannsspeil indikerer grovkornige avsetninger. @kt penetrasjonsdyp mot serest-
enden av profilet kan skyldes endring i overflateforhold, men det kan ikke utelukkes at det
nordvestover langs profilet kan vere en viss gkning i saltinnholdet mot dypet.

P3

Grunnvannsspeil sees som en horisontal reflektor ved 80-100 ns (3-6 m dyp). Ved endene av
- profilet er penetrasjonsdypet 5-10 m, mens det sentralt i profilet er 15-20 m. Refleksjons-
mensteret er kaotisk og kan indikere grovkornige avsetninger. Penetrasjonsdypet mot nord-
vestenden av profilet mot sjeen er som nevnt 5-10 m, noe som indikerer lav salinitet i grunn-
vannet i gvre del av avsetningen, men trolig gkende salinitet mot dypet.

P4

Penetrasjonsdypet gker jevnt fra ca. 1 m dyp ved nordvestenden av profilet (ved sjgkanten) til
15-20 m ved serestenden av profilet (ved elva). Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk og
kan indikere grovkornige avsetninger. Profil 13, som gar pa tvers av P4, viser skra reflektorer
som ogsé indikerer grovkornige avsetninger. Neglisjerbart penetrasjonsdyp ved sjgen kan in-
dikere inntrenging av sjevann i dette omradet og videre undersekelse i form av boringer anbe-
fales her.

Oppsummering

Det mest gunstige omradet for uttak av salt grunnvann ser ut til & vaere naer sjekanten i retning
gst-nordest for P4. Penetrasjonsdypet er mindre enn 3 m mellom posisjon 0 og 18 langs P4 og
mellom posisjon 710 og 741 langs P13. Det er trolig grovkornige avsetninger i de samme om-
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rader. Den hydrauliske gradienten antas & vaere lav. Et mulig problem for uttak av salt grunn-
vann vil vare péatrykk av ferskt grunnvann fra elva Rossaga. Det ble utfort sonderboring i det
nevnte omradet, og denne viste siltig sand ned til 11 m dyp og grusig sand fra 11 m til 32 m
dyp (enden av borhullet).

3.2 Temmerneset

Det er malt til sammen fem georadarprofiler i dette omradet. Georadaropptak og profilplasse-
ringer er vist i kartbilag -04 (P8, P9 og P10) og -05 (P6 og P7). Opptakene beskrives fra sor til
nord.

P6

Opptaket i kartbilag -05 viser et hauget eller skratt refleksjonsmenster og et penetrasjonsdyp i
omradet 20-30 m. Disse faktorene indikerer grovkornige avsetninger. Grunnvannsniva er noe
usikkert, men ligger antydningsvis i et tidsdyp pa vel 300 ns (15-18 m dyp) Det store penetra-
sjonsdypet peker i retning av at det er ingen muligheter for uttak av salt grunnvann langs pro-
filet.

P7

Refleksjonsmensteret er for det meste skratt med fall mot @ONO langs profilet og penetra-
sjonsdypet er i storrelsesorden 20-30 m. Grunnvannsniva kan antydes i et tidsdyp pa 300 ns
(15-18 m dyp) fra vestenden, gkende til 320 ns (16-19 m dyp) estover. Losmassene er trolig
grovkornige, men det store penetrasjonsdypet indikerer at saliniteten i grunnvannet er svert
lav. Ingen videre undersegkelser anbefales i dette omradet. Utviklingen videre mot sjesiden i
ost er ikke undersekt med georadar, sa det kan ikke utelates at forholdene kan vare bedre der.
Det ble boret i sjgkanten ca. 100 m gst for nordenden av P6, og boringen viste vesentlig fin-
sand (leirblandet gverst) ned til enden av borhullet pa ca. 32 m dyp.

P8

Opptaket i kartbilag -04 viser et hauget eller skratt refleksjonsmeonster som ofte indikerer
grovkornige avsetninger. Begrenset penetrasjonsdyp (10-15 m) kan skyldes at profilet gar
over dyrket mark med oppleste neringssalter (gir god ledningsevne og dempning av EM-
pulsene). Nede pé flaten i nord (posisjon 0-310) indikerer skra reflektorer at avsetningsretnin-
gen har vert mot nord langs profilet i omradet mellom posisjon 175 og 310. Mellom posisjon
45 og 175 er det mer ujevne strukturer, og det kan tolkes som en gjenfylt erosjonsform, anta-
kelig et relativt ungt elvelep pa tvers av profilet. Grunnvannsniva er trolig representert som en
markert reflektor ved vel 100 ns (5-6 m dyp) mellom posisjon 45 og 75, og indikeres mellom
posisjon 175 og 310 i tilsvarende dyp ved at skra reflektorer fir en markert brytning (skyldes
endring i EM-bglgehastighet over og under grunnvannsspeil). Markert reflektor ved ca. 120 ns
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(6-7 m dyp) mellom posisjon 0 og 40 kan ogsé indikere grunnvannsnivd, men er mer sann-
synlig en erosjonsflate. Det er trolig sma muligheter for uttak av salt grunnvann fra sma dyp
langs profilet, men det kan vare gkning i salinitet mot dypet. Det kan heller ikke utelukkes at
mulighetene for salt grunnvann kan vare bedre nermere sjosiden ost og nord for profilet.

P9

Opptaket er dominert av et skratt refleksjonsmenster, der reflektorene heller nedover mot vest
mellom posisjon 0 og 260 og mot @st mellom posisjon 290 og 477 (estenden av profilet).
Dette indikerer at avsetningene er bygd utover i vifteform i dette omradet. Mellom posisjon 0
og 280 er penetrasjonsdypet i sterrelsesorden 20-30 m og indikerer relativt grovkornige avset-
ninger. Fra posisjon 280 reduseres reflektivitet og penetrasjonsdyp (10-15 m) fordi profilet her
kommer inn pa dyrket mark med oppleste neringssalter. Plasseringen av grunnvannsspeil er
uklar i vestlige del, trolig pga. interferens med de kraftige, skra reflektorene, men kan antydes
ved 200-220 ns (10-13 m dyp) mellom posisjon 150 og 250. Penetrasjonsdypet er langt storre
enn dette og indikerer lav salinitet i grunnvannet. Langs gstlige del av profilet er grunnvanns-
niva indikert ved ca. 200 ns (10-12 m dyp) fra posisjon 380, og det grunner noe opp @stover til
180 ns (9-10,5 m dyp). Det er trolig heller ikke her muligheter for uttak av salt grunnvann.
Serest for gstenden av profilet er det et kommunalt slamdeponi.

P10

Profilet er et kort tverrprofil til P9. Refleksjonsmensteret er skréatt til kaotisk og representerer
trolig relativt grovkornige avsetninger. Penetrasjonsdypet er noe begrenset (10-15 m), trolig
pga. at profilet gir over dyrket mark.

Oppsummering

Opptakene for de profiler som er mélt over Temmerneset indikerer relativt grovkornige avset-
ninger. Penetrasjonsdypet er stedvis stort (20-30 m), og det er ikke indikert omrider som er
godt egnet for uttak av salt grunnvann. Det er ikke utelukket at muligheten for salt grunnvann
kan veere bedre pa det forholdsvis lavtliggende omradet lengst nordest pd Temmerneset (dvs.
ost og nordest for de nordligste 300 m av P8).

33 Rydsa

Det ble kun malt ett profil i dette omradet (P14). Opptak og profilplassering er vist i kartbilag
-05.

Opptaket viser et parallelt refleksjonsmenster. Dette, sammen med et begrenset penetrasjons-
dyp (<10 m), indikerer vesentlig finkornige avsetninger (finsand/silt). Mellom posisjon 0 og
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75 er penetrasjonsdypet 3-5 m og indikerer enda storre andel finstoffmateriale i denne retnin-
gen (silt/leir?). Omradet regnes uegnet for uttak av salt grunnvann.

34 Valla

Profil 15 ble malt i dette omradet. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -05.

Fra posisjon 0 til 175 er opptaket dominert av et skratt refleksjonsmenster, som viser at del-
tamaterialet er avsatt mot ost. Sammen med et forholdsvis stort penetrasjonsdyp (20-30 m)
indikerer dette relativt grovkornige avsetninger. Grunnvannsnivéet er déarlig definert, men kan
trolig antydes ved ca. 300 ns (15-18 m dyp) vestligst i profilet, og kan grunne noe opp mot ost
til ca. 220 ns (11-13 m dyp) ved posisjon 130. Fra posisjon 180 gér refleksjonsmensteret over
til & bli mer parallelt, penetrasjonsdypet avtar, og det antas at avsetningene blir mer finstoff-
dominert mot gstenden av profilet (mot sjgen). Mellom posisjon 310 og 336 (estenden av pro-
filet) er penetrasjonsdypet mindre enn 3 m. Dette regnes i det vesentligste 4 skyldes finkornig
materiale (silt/leir), men ogsd inntrenging av sjovann kan medvirke. Avsetningene her er etter
all sannsynlighet for finkornige til at det vil vaere av interesse & utfere videre undersokelser
med hensyn pa uttak av salt grunnvann.

3.5 Aspneset

Det ble malt to profiler over Aspneset (P16 og P17). Opptakene er vist i kartbilag -06 sammen
med et kartutsnitt i mélestokk 1:5000 som viser plasseringen av profilene.

P16

Profilet er malt fra sjgen og mot gst-serest. Grunnvannsspeil sees ved 60-100 ns mellom posi-
sjon 55 og 176 (3-6 m dyp). Opptaket er dominert av et skrétt refleksjonsmenster som kan
indikere grovkornige avsetninger. Retningen pa de skra reflektorene indikerer at losmassene
er avsatt fra gst. Reduksjon i penetrasjonsdypet sees kun pa de 4-5 traser som ligger nermest
sjoen. Dette kan indikere et visst patrykk av ferskt grunnvann. Omradet er trolig lite egnet for
uttak av salt grunnvann.

P17

Profilet er malt som et tverrprofil til P16 fra ser-sorvest til nord-nordest med endepunkt i P16.
Mellom posisjon 0 og 85 sees grunnvannsspeil pa ca. 100 ns (5-6 m dyp). Refleksjonsmenste-
ret er hauget til kaotisk og indikerer grovkornige avsetninger. Penetrasjonsdypet er 15-20 m,

og det er ikke indikert soner der det kan vaere muligheter for uttak av salt grunnvann
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Oppsummering
For det profilet som er malt nermest sjeen (P16), er penetrasjonen redusert pa kun de 4-5 tra-

sene som ligger naermest sjokanten. Dette kan indikere patrykk av ferskt grunnvann som vil
begrense mulighetene for uttak av salt grunnvann. En sonderboring i omradet viste vesentlig
finsand ned til et dyp pa 32 m (enden av borhullet).

3.6 S=terkarneset

Det er kun malt ett profil (P12) i dette omradet. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -
07. ‘

Profilet er malt fra vest mot @st pa tvers over en ryggformet avsetning. Start- og endepunkt pa
profilet er i sjokanten. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk. Det er vanskelig & si noe
sikkert om materialtype. Penetrasjonsdypet er storst sentralt over ryggen (15-20 m). De 6-7
traser som ligger nermest profilendene (sjokanten) viser sterkt redusert penetrasjon pga. okt
ledningsevne som trolig skyldes inntrenging av sjgvann. Selv om det antas & vare smé mulig-
heter for uttak av salt grunnvann i dette omréadet, anbefales en sonderboring ved gstenden av
profilet (ble ikke utfort).

3.7 Kleivneset

Det er ogsa i dette omradet kun malt ett profil (P11). Opptak og profilplassering er vist 1 kart-
bilag -07.

Profil 11 er mélt fra vest mot gst over en ryggformet avsetning. Ogsa for dette profilet (som
for P12) er start- og endepunkt pé profilet i sjgkanten. Mellom posisjon 65 og 125 er penetra-
sjonsdypet neglisjerbart og det er her enten godt ledende materiale i overflaten eller finkornige
avsetninger gverst i avsetningen. Mot endene av profilet sees antydning til skra reflektorer
som kan indikere grovere avsetninger. Redusert penetrasjon nzr sjoen sees pa de 3-4 forste
traser ved vestenden av profilet. Det antas & vaere smé& muligheter for uttak av salt grunnvann i
dette omradet. Videre undersgkelser i form av boringer kan utfares helt i vestenden av profi-
let, men dette har lav prioritet (ble ikke utfort).
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3.8 Sjosletta

Det er malt to profiler i dette omradet (P18 og P19). Opptak og profilplassering er vist 1 kart-
bilag -07.

P18

Profilet er mélt fra sjokanten i ser og mot nord oppover en skraning. Refleksjonsmensteret er
skratt med fall mot ser, og penetrasjonsdypet er stedvis over 20 m. Dette indikerer relativt
grovkornige lgsmasser (sand/grus) og ma regnes a representere breelvavsetninger. Darlig pe-
netrasjon i ser mellom posisjon 15 og 55 skyldes hovedsakelig passering av dyrket mark med
opploste nzringssalter som gir god ledningsevne og dempning av EM-pulsene. Redusert pe-
netrasjon mot sgrenden av profilet (posisjon 0-15) skyldes sannsynligvis inntrenging av sjo-
vann, og dette kan vare et interessant omrade for videre undersgkelser, og sonderboring anbe-

fales nar sjokanten.

P19

Profilet er malt fra vest mot gst pa sersiden av vei fram mot profil 18. Antatt fjell sees som en
uregelmessig reflektor mellom posisjon 0 (200 ns, 8-12 m dyp) og posisjon 64 (350 ns, 15-20
m dyp). Penetrasjonsdypet er 10-15 m. Refleksjonsmensteret er hauget og representerer trolig
grovkornige avsetninger. Profilet er mélt for langt fra sjeen til at omradet her er interessant for
uttak av salt grunnvann.

Oppsummering

Georadarmalingene indikerer forholdsvis grovkornige avsetninger. Mot serenden av profil 18
(posisjon 0-15) er penetrasjonsdypet kraftig redusert, trolig pga. inntrenging av sjgvann. Selv
om grunnvannsspeil ikke kan erkjennes pa opptaket, indikerer det bratte terrenget at en kan ha
en hoy hydraulisk gradient. Dette er derimot svert usikkert, og sonderboring anbefales ved
sjgkanten i profil 18. Sonderboring ble utfert, og denne viste at avsetningene her er dominert
av siltig sand ned til ca. 17 m dyp.
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4 KONKLUSJON

Det er utfert georadarmalinger ved 8 lokaliteter i Korgen, Hemnes kommune, Nordland. Ved
én av lokalitetene (Rossaauren) ble det i tillegg malt et refraksjonsseismisk profil. Mélingene
ble utfort for & vurdere mulighetene for uttak av salt grunnvann til bruk i eventuelt framtidig
fiskeoppdrettsanlegg pa land.

Gunstige omréader for uttak av salt grunnvann er det i omrader med grovkornige avsetninger,
lav hydraulisk gradient og kraftig begrenset penetrasjonsdyp pa georadaropptakene. Ved fol-
gende lokaliteter er disse betingelsene delvis oppfylt, og videre undersekelser i form av borin-
ger ble anbefalt ved folgende lokaliteter;

- Rossaauren i retning est-nordest for P4. Boring utfert.

- Aspneset. Omradet nar sjoen i P16. Boring utfort.

- Seterkarneset ved gstenden av P12.

- Kleivneset ved vestenden av P11.

- Sjosletta ved serenden av P18. Boring utfort.

- Temmerneset, nordestligste del (nordest for P8). Boring utfort.

Ved folgende lokaliteter er det antatt ugunstige forhold for uttak av salt grunnvann;
- Rydsé, Valla og det meste av Temmerneset.

Av de omrédene som er undersokt ser Rossdauren ut til 4 vare best egnet for uttak av grunn-
vann pd bakgrunn av de geofysiske malingene.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk méalemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske balgepulser ned i jorda. En
del av bplgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér belgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfores 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,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bolgehastigheten
(v) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger (‘common depth-point’). Slike madlinger
utfores ved & 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 pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nér antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne eokning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon (‘normal move-out'). Sterrelsen pé
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet 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 radarbolgehastigheten i
mediet.

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

Ytz
2

d=

I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
folgende relasjon;

&= (E)
A\

hvor € er det relative dielektrisitetstallet. g -verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pi neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de
samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade okende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I
godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt ubetydelig. I darlig
ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nér det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersegkelser vil en
mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

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

Sjovann 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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 53-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomréade i den sékalte ingeniorseismikk er fra ca. 200 m/s i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstrale’ fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhas-
tigheten er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter
at strélen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sinR=V,/V,
Nér R=90°, vil den refrakterte strile folge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekunderbelger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i,. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse
refrakterte belger na fram for de direkte belger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forevrig bare avhengig av forholdet
mellom de to hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved a plassere seismometre (geofoner)
langs en rett linje i terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig
valgte posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de nedvendige data for a fastlegge
dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs
profilet, kan det oppnés en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid
vil det ofte vere betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved
smd dyp bare bestemt i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor veere naturlig & legge
storst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte balger fra
alle grenser nér hastigheten i det underliggende medium er sterre enn i det overliggende.
Kontrasten ma vare av en viss storrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate
ma ikke vare for stor. I praksis vil man ofte f& vanskeligheter nér denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de
refrakterte belger fra denne grense nér overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sakalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan veare vesentlig storre enn de
beregnete. En annen feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte belger til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av méledata. Generelt kan det sies at
usikkerheten i de beregnete dyp wsker med antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne
bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet pd 1 millisekund ved middels god
opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer dette en usikkerhet pa ca.
0.8 m i dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I tillegg kommer eventuelle feil pa
grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.
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Ved meget god datakvalitet kan feorste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders
neyaktighet. Med denne neyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5
m usikkerhet i dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir
overdekkehastigheten darlig bestemt, og man ma regne med prosentvis store feil i
dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET 1 NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmelttet sone 200-800 m/s
Sand og grus - i vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmelttet sone 700-1500 m/s
Morene - i vannmelttet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fjell < 4000 m/s

Fast fjell 3500-6000 m/s
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Refleksjonsmenster Tolkning
. . 1. Dempet energi

£ Refleksjonsfritt Eﬁ RS 2. Siltige, lakustrine sediment
“é; 5 / Co . 3. Sand, massiv eller
57 tykke lag
3 &
&=
L
&~

4. Morene, massiv, fa blokker
Refleksjonsfritt E AL |

med diffraksjoner
1. Massive sediment m/blokker

—

. Silt, laminasjoner, tynne lag
2. Sand, laminasjoner, tynne lag

Parallelt E

—

2. Sand, lagdelt

Enkel lagdelt

. Sand, lagdelt

. Silt og sand, lagdelt I
. Sand og grus, lagdelt E

N —

Lagdelt refleksjonsmenster

1. Sand, tynne til tykke lag E

Kompleks
lagdelt

AN -

. Silt, tynne lag
2. Sand, tynne lag

- -
t Kaotisk E—\\" - 7 1. Sand og grus, kryss-sjiktet B
%55 / DAL
M % Kaotisk - 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
med diffraksjoner m\‘ /i\\\': 2. Morene, massiv m/blokker

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



Tolkning av refraksjonsseismisk profil S1, ROSSAAUREN i Korgen
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