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Sammendrag:

Det er foretatt VLF- og elektriske motstandsmdlinger over mulig
vannf@grende sprekkesoner ved Otnes og Stokkan i Halsa kommune.
Hensikten var a lokalisere sprekkene samt vurdere grunnvanns-
potensialet.

M&lingene viser at en eksisterende brgnn ved Otnes er plassert
innenfor en bred sprekkesone. Arsaken til at denne ikke gir
serlig mye vann kan vare tettende leirmineraler. Ved Stokkan

indikeres en interessant sprekkesone og det anbefales boring mot

denne.
Elektromagnetisk
Emneord maling
Geofysikk Grunnvann
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1. INNLEDNING

Hosten 1987 utferte NGU geofysiske malinger over mulige vann-
forende sprekkesystemer ved Otnes og ved Stokkan i Halsa kommune.
Hydrogeologisk seksjon, NGU hadde p& forhé&nd vurdert grunn-
vannsmulighetene i disse omraddene, og ved Otnes var det boret en
brenn. Denne gav imidlertid lite vann (A. Gaut, personlig
meddelelse). Hensikten med de geofysiske madlingene var & lokali-
sere eksakt eventuelle sprekkesoner i de to omradene, samt vur-

dere grunnvannspotensialet.

2. KONKLUSJON

Motstandsmalinger ved Otnes indikerer en meget bred oppsprukken
sone. Eksisterende brenn er plassert 1 ytterkant av denne, men
borhullsmédlinger indikerer at brennen hovedsakelig gar i oppspruk-
ket fjell. Brennen gav lite vann og arsaken til dette kan vare

tettende leirmineraler.

Ved Stokkan ble det indikert en interessant sone, og det anbefales
boringer mot denne. Brennen begr bores fra standplass ved koordi-

nat 400 (se stikker langs profilet), med fall 60° (30° fra lodd),

i retning 90° og i en totallengde av 140 meter.

3. MALEMETODER OG UTFQ@RELSE

Ved madlingene i Halsa ble metoder som elektriske motstandsm&linger
(Resistivity Potential RP) og VLF (very low frequency) benyttet.
Den eksisterende brennen ved Otnes ble logget med ABEM SAS LOG.

I tillegg til dette ble det gjort forsegk med flere elektromagne-



tiske metoder (VLF-R, EM-31 og Scintrex Genie). Disse mdlingene
ble gjort som et metodestudium, og blir ikke rapportert her.
Alle de metoder som her er nevnt kartlegger effekten av okt

elektrisk ledningsevne i oppsprukket fjell.

Elektriske motstandsmdlinger kartlegger den tilsynelatende mot-
stand (ledningsevne) 1 bakken. Ved kartlegging av vannferende
sprekkesoner plasseres en streomelektrode fast pd hver side av
sonen, mens potensialet médles mellom to bevegelige elektroder
(gradientkonfigurasjon). Ut fra mdlt stremstyrke og potensial-
forskjell samt en geometrisk faktor bestemt av elektrodeplasser-

ingene kan tilsynelatende motstand (ledningsevne) beregnes.

VLF (very low frequency) er en elektromagnetisk metode som benyt-
ter feltet fra fjerntliggende radiostasjoner hvor frekvensen
ligger i intervalet 15 til 30 kHz. Uten ledende soner i bakken

er feltet horisontalt. I ledende soner induseres sekundare
strommer, og det totale magnetfeltet blir ikke lenger horisontalt.
Ved & madle magnetfeltets retning (dipvinkel, reellkomponent Re),
og en storrelse som er avhengig av faseforskyvningen mellom det
primere- og sekundare feltet (elliptisiteten, imaginarkomponenten,

Im) kan ledende soner pdavises ved malinger p& bakken.

ABEM SAS LOG mdler den tilsynelatende motstand i berggrunnen
rundt borhullet med tre forskjellige konfigurasjoner (elektrode-
plasseringer) hvor inntregningsdyp og detaljeringsgrad varierer.
I tillegg kan den elektriske motstanden i vannet, temperaturen og
selvpotensialet (SP) nedover i bregnnen bestemmes. En kortfattet

beskrivelse av loggeutrustningen er vedlagt (Bilag 1).

Ved motstandsmdlingene i Halsa ble NGUs selvbygde utstyr (IP3)
benyttet. Malepunktavstanden var i begge omradene 5 meter. VLF
ble madlt pd tradisjonell mate med NGUs eget utstyr, og i begge
tilfeller ble den amerikanske stasjonen NAA benyttet. Her var
malepunktavstanden 12,5 meter. Malingene ble utfort av Torleif

Lauritsen og Jan S. Renning.



4. RESULTATER OG KOMMENTARER

4.1. Otnes

Ved Otnes ble det mdlt ett profil pad bakken, og plasseringen av
dette fremgdr av figur 1. VLF-mdlingene ble i sin helhet for-
styrret av en kraftlinje og presenteres derfor ikke. De
elektriske motstandsmdlingene er presentert som beregnet tilsyne-
latende motstand (RHO) og ledningsevne (SIGMA) i figur 2.
Malingene viser et klart anomalt omrdde mellom koordinatene 85 og
185, og dette tolkes til & vare forarsaket av oppsprekning i

berggrunnen.

Den eksisterende brgnnen, som er boret i lodd, er plassert helt i

utkanten av oppsprekningen og det var derfor av interesse & logge
denne, for & se om brgnnen muligens var plassert feil.

Resultatene fra brennloggingen er fremstilt samlet i figur 3.
Alle de tre RP-loggene (16", 64" og 18') viser relativt lave
verdier i store deler av borhullet, noe som indikerer stor grad
av oppsprekning. En kan ut fra dette slutte at brennen er plas-
sert innenfor sprekkesystemet. NAar brennen likevel ikke gir
serlig mye vann, kan dette skyldes tilstedevarelse av tettende
leirmineraler. Det er derfor uklart om nye boringer mot dette
sprekkesystemet vil gi noe bedre resultat.

De tre andre loggemetodene (motstand i vannet, temperatur og SP)

viser klare variasjoner ved 30 meters dyp, og det kan synes som

om dette avspeiler en bergartsgrense.

4.2. Stokkan

Ved Stokkan ble det ogsd mdlt ett profil pa bakken, og plasserin-

gen av dette fremgadr av figur 4. Profilet er markert med stikker



for hver 25 meter, og disse er pafert koordinater som vist 1
figur 4. Pa grunnlag av de innledende undersokelsene (Gaut 1987)
er det antydet flere sprekkesystemer i omrddet og som det fremgar

av figuren er det anbefalt flere borplasser.

VLF-malingene (figur 5) krysser tre av de antydede sprekkesonene.
I det mest interessante omrddet mellom koordinatene 100 og 200
synes ingen klare anomalier, selv om det her er kartlagt to
kryssende sprekkesoner. Manglende VLF-anomali utelukker ikke at
det kan tas ut vann her, men sannsynligheten for et godt resultat
er sterkt redusert. Ved ca. koordinat 360 antydes imidlertid en
markert anomali bade pad realdelen (dipvinkelen) og imaginardelen

(elliptisiteten).

Elektriske motstandsmalinger (figur 6) viser klare anomalier
mellom koordinatene 340 og 390, og dette indikerer en ca. 50
meter bred oppsprekning. Ut fra et geofysisk synspunkt synes
denne sonen mest interessant, og etter & ha konferert med A.
Gaut, vil en prioritere denne lokaliteten fremfor de anbefalinger
A. Gaut har gitt. Aktuell standplass er ved koordinat 400,
fallet ber vare 60° (30C fra lodd) og hullet ber bores i retning
400. For & skjezre gjennom hele den oppsprukne delen ber hullet

vere ca. 140 meter langt.

Fgr eventuelle boringer mot andre sprekkesystemer anbefales geo-
fysiske mdlinger for & bestemme sonenes eksakte lokalisering.

Dette vil eke sannsynligheten for vellykkede boringer.

Trondheim, 7. april 1988
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

OZ;¢7j: éé@&tma‘ ‘

Jan Steinar Ro ng
Kst. seksjonssjef
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Bilag 1 side 1

TERRAMETER SAS LOG 200

SAS LOG 200 er et tilleggsutstyr til ABEM TERRAMETER SAS 300 for
logging av vannbrgnner i fjell. Systemet mdler den tilsynelatende
motstanden i berggrunn med tre forskjellige elektrodekonfigura-
sjoner, og disse betegnes som Short Normal 16" (SN 16"), Long
Normal 64" (LN 64') og Long Lateral 18' (LL 18'). I tillegg kan
utrustningen mdle selvpotensial (SP), temperatur (TEMP) og den
elektriske motstanden i vasken (FLUID RES).

En prinsippskisse av loggeutstyret er vist i figur B1. SN 16"

er en pol/pol konfigurasjon hvor D og E benyttes som henholdsvis
strom- og potensialelektroder i borhullet. Som fjern strgm- og
potensialelektroder benytes C1 og P1. Avstanden mellom D og E er
16" (ca. 40 cm) noe som gir liten penetrasjon, men mye detaljer.
I brenner med stor diameter blir malt tilsynelatende motstand

sterkt pdvirket av vannet i borhullet.

LN 64" er ogsd en pol/pol-konfigurasjon, men her benyttes C og E
som henholdsvis strom- og potensialelektrode i borhullet.
Avstanden mellom disse to er 64" (ca. 1,6 m), og dette gir en noe

sterre inntregning, men noe mindre detaljer.

LL 18' er en pol/dipol-konfigurasjon der strgmmen sendes mellom A
og C1 pad bakken mens potensialet mdles mellom B og E i borhullet.
Avstanden mellom A og E er 18' (ca. 5,8 m) og dette gir en noe

steorre inntregning enn de evrige metodene (ca. 5-10 m).

SP er en passiv metode som bare maler potensialforskjellen mellom
elektrode D i borhullet og P1 pd bakken. I hydrogeologisk sammen-

heng gir SP informasjon om mulige porgse partier.

Temperaturen kan bestemmes med neyaktighet 1°9C. Det kan imidler-
tid madles forskjeller ned mot 0,019C, og dette gjor det mulig a
studere lokale temperaturgradienter.



Bilag 1 side 2

Motstanden i vasken males ved & sende strom mellom C1 p& bakken

og E som er en ringelektrode i borhullet.
mellom elektrode D og en elektrode F i sentrum av E.

Potensialet males

meteren pa borhullet er liten (>10 cm) md& madlingene korrigeres.
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