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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har pa foresparsd fra Merdker kommune foretatt undersgkel ser
av mulighetene for grunnvannsuttak til Merdker kommunae vannverk. Avhengig av kapasitet og kvalitet
vil paviste grunnvannsforekomster bli benyttet til reservevannkilde ler hovedvannkilde. Vannverket har
et vannbehov paca 60 nt/time (17 1/9).

| samréd med kommunen ble det etter gjennomgang av eksisterende data og feltbefaring, vagt ut
| esmasseavsatninger for videre undersakelser langs hele hovedda feret fra Guda til Dadmo. Det er malt
28 georadarprofiler og utfert 12 undersakel sesboringer.

Det mest lovende omradet for grunnvannsuttak er en elve- og breglvavsetning panordsida av Dalda ca
800 m sarest for eksisterende grunnvannsanlegg ved Hernes. Her ble det pavist opptil 15 m vannmettet
sand og grus med middestil god vanngjennomgang. Med unntak av a enkelte prever har litt for hayt
innhold av duminium, jern og mangan, er grunnvannets fyssk-kjemiske kvditet god.

Grunnvannsundersekelsene i Dalamo-omrédet viste ogsa muligheter for grunnvannsuttak, men pagrunn
av mindre |asmessetykkel se og noe tettere lgsmasser er mulighetene for sterre uttak av grunnvann
mindre her enn ved Hernes. | de undersekte omradene fra Merdker sentrum og nedover langs
Sijardadsdvaer det ikke pavis starre grunnvannsforekomster, hovedsakelig pa grunn av for liten
tykkelse pa sand-og grusmassene som ligger over marine finkornige sedimenter.

P& grunnlag av de utfarte undersekel ser anbefaes det a sette ned en fullskala produkg onsbrenn ved
borehull 11 ved Hernes. En langtids prevepumping av denne bramen vil gi grunnlag for en skker
vurdering av grunnvannsforekomsatens totale kapaditet og vannkvalitet.

Emneord: Hydrogeologi Geofyskk Sonderboring
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

| forbindelse med Hovedplan vannforsyning ensker Merdker kommune a utrede grunnvann
som reservevannkilde, eventuelt hovedvannkilde, til Merdker kommunae vannverk.
Vannverket, som har oppgitt et maks. degnforbruk p& 60 n/time (17 I/s), forsynesi dag fra
Litjdtjenna Vannverket er koblet ssmmen med K oppera vannverk og Guda kommunale
vannverk.

1.2 Tidligereundersgkelser

Grunnvann som vannkilde til Merdker kommunae vannverk er tidligere vurdert av NGU i
progektet Grunnvann i Norge (Hilmo, 1992), av siv. ing Jan E. Buan (1984) ogi en
diplomoppgave ved NTH (Hugdahl, 1976). | tillegg har T. Moseid ved NTH gjort
undersekelser | forbindelse med etablering av grunnvannsanlegget ved Hernes som forsyner
Kopperavannverk (Moseid 1990).

Hugdahl pdpeker muligheter for grunnvannsuttak fra den store grusavsetningen like et for
Merdker sentrum, Egga-avsetningen, men senere undersekelser av Buan (1984) viser a denne
neppe star i hydraulisk kontakt med sterre vassdrag og vil derfor ha et begrenset
uttakspotensiale. | fage Hovedplan vamnforsyning (1991) benytteskildeutdag i foten av
avsetningen til vannforsyning til Skoleanlegget. Kapasiteten blir andéit til 200 nv*/dagn eller
2,31/s. Ogsa Buan omtaler denne avsatningen som en mulig grunnvannsressurs til Merdker
vannverk, men sterre uttak av grunnvann vil kreve kungtig infiltragon av overflatevann.

I GIN-rapporten (Hilmo, 1992) ble det ut fra eksisterende kart og rapporter registrert fem
|gsmasseavsetninger med muligheter for grunnvannsuttak, men tre av disse er ut fra
beliggenhet og tidligere undersakel ser lite egnet til Starre uttak av grunnvann (over 101/s). De
to avsetningene med muligheter for store uttak er en bredvavsetning ved Daamo og
bredv/elve- avsetningen ved Hernes. Denne avsetningen ble farst undersgkt av Buan (1984) i
form av geofysikk og sonderboringer. Pa grunnlag av disse undersakel sene og undersekel ser
av Moseid (1990), ble det sa etablert to grunnvannsbranner pa en smal eveterrasse like syd
for Hernes massetak. Brannene som forsyner Koppera vannverk, ble oppgitt til & haen samlet
kapasitet pd 30 n/time dler 8,3 /s, men etter lengere tids drift er kapasiteten noe lavere (ca.
20 mP/time).

Bredvavsatningen pa Dadmoen er sAvidt vi kjenner til ikke tidligere detaljundersekt med
tanke pa grunnvannsuttak.

NGU har tidligere utredet en stor grunnvannsforekomst ved Guda (Hilmo1996), men denne
ble ikke utbygd grunnet hegyt innhold av jern og mangan i grunnvannet.

1.3 Utferteunder sgkelser

| samréd med kommunen og etter gjennomgang av eksisterende data og feltbefaring, ble det
vagt ut fagende omréder for videre undersgke ser:



Bredv- og eveavsetning ved Hernes, breglv- og eveavsetninger ved Daldmo, elveavsetninger
ved sentrum, bredlv- og dveavsetninger ved Funna og elveavsetninger mellom Merdker kirke
og Guda (Merdker vest).

Undersakelsene har omfattet av feltbefaring, georadermdlinger og undersgkel sesboringer i
|gsmassey.

Bernt Olav Hilmo har vaat ansvarlig for arbeidet. | tillegg har fdgende ddltatt:
Einar Dasegg (georadarmdinger, rapportering)

Jomar Gellein (georadarmdinger)

Bjarn Iversen (lgsmasseboringer)

Hardd Svelan (fdtbefaring)

Sturla Jackobsen har vaat kommunens kontaktperson. Kommunen har skaffet nadvendig
bakgrunnsinformagon (tidligere rgpporter, kart etc.) samt innhentet nedvendige till atel ser til
feltarbeid fra berarte grunnelere.

2. METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadarmalinger

Georadaren som ble benyttet var av typen "pulseEKKO 100" (Sensors & Software Inc.
Canada). Mdingene ble utfert med 100 MHzantenner og 1000V sender. Ved mdingene ble
det benyttet en antenneavstand pa Imeter og en flyttavstand pA 0.5 meter. Mdemetoden er
beskrevet i teksthilag 1.

De undersakte omradene framgar av kartbilag —01. Mdedata og profilenes plassering
framgdr av kartbilagene —02 il —06. Ved dybdekonverteringen er det benyttet en
giennomsnittlig hastighet pa 0.09 m/ns. Dette var den hastigheten som hadde best tilpasning
til resultatene fra sonderboringene som ble utfert i etterkant av malingene. Der det var mulig &
tolke fiellreflektoren er denne angitt pa kartbilagene med heltrukken og stiplet (usikker
tolkning) svart strek. Profilene er terrengkorrigert ut fra avleste hgyder fra gkonomisk
kartverk. Dette har en ekvidistanse pd 5 meter, noe som tilsier at de angitte hayder pa
plottene kan vagre noe ungyaktige. Samtlige profiler er innmdt med GPS (se databilag 3).

2.2 Under sgkelsesboringer

En underszkel seshoring i |asmasser best& av en innledende sonderboring for beskrivelse av
|gsmassetype og |asmassetykkelse. Hvis sonderboringen indikerer muligheter for
grunnvannsuttak blir det satt ned en undersakel sesbrann som blir testpumpet i forskjellige
nivafor kapasitetsvurdering og prevetaking av Igsmasser og grunnvann. En negmere
beskrivelse av metoden er gitt i teksthilag 2.



3. RESULTATER

3.1 Hernes

Kommunen ansket en vurdering av mulighetene for ekt vannuttak fra grunnvannsanlegget ved
Hernes. Anlegget produserer i dag ca. 20 ntftime (5,6 I/s) fratre brenner. @kt uttak krever
flere brenner. PAgrunn av giensidig pavirkning, har det liten hensikt med en tettere
brannplassering, og det er heller ikke rom for mer enn en brenn nordvest for anlegget og
muligens en til to branner pd sargstsida (se tolkning av georadarprofil 1, kartbilag —02). En
utvidelse av anlegget med flere branner mot sarest kan kommei konflikt med steintipp og
avrenning fra denne. Sdv om man utvider anlegget med 2-3 branner vil neppe den totale
kapasiteten kunne gkes med mer enn 10-15 m/time, noe som ikke vil vagre tilstrekkeig til &
dekke behovet til hele Merdker vannverk.

P4 strekningen mellom grunnvamnsanlegget ved Hernes og Turifossen renner Daldaover 5-6
fidlterskler som seesi dler i kanten av evel gpet. Feltersklene krysser elva med tilnaamet
rett vinkel. Mellom tersklene er det basseng med |gsmasser. Tilsvarende forhold som i det
bassenget hvor grunnvannsbrannene stér, kan ogsa forekomme i bassengene lenger oppover
langs Ddaa.

3.1.1 Georadarmdinger

Det ble malt med georadar i to omréder (karthilag —02). Profilene 1 og 2 ble mdlt pa hver sin
side av Dal3a, det ene (P1) ved grunnvannsanlegget og P2 pa motsatt side av eva.
Fidloverflateni P1 kan ikke pavises damaedata i det aktuelle dypet er forstyrret av stay.
Eneste stedet hvor man har indikagoner pafjel i dette profilet, er mellom posison 20 og 70
hvor fidloverflaten sannsynligvis ligger knapt 15 m under elvenivaet. Dette ssemmer godit
overens med tidligere undersgkelser (Buan, 1984). Mdedata viser enkelte partier med mindre
reflektivitet, noe som indikerer sterre andel finstoff eler en homogen sand. Melom posigon
60 og produksjonsbrenn 1 sees antydning til skrdag som indikerer at avsetningene kan besta
av noe grovere masser enn i omrédet ved brannene.

| profil 2, som ligger pa andre siden av elva, er det indikagoner pa fjell langs mesteparten av
profilet. Profilet Sarter i vest ved en fjdlblotning, og dypet til fjell gker til 10-15 m langs
resten av profilet. Det ma bemerkes a tolkningen av fjelloverflaten er usikker i estenden av
profilet. Lasmassatype og grunnvannsniva er vanskelig atolke, men en dominans av
horisontale reflektorer indikerer at |esmassene bestér vesentlig av sand og silt mot dypet.

Det andre omradet ligger ca. 1 km. lengre mot sgrest, og omfatter profilene 3, 33, 34, 35 og
37 (kartbilag —02). Den vestligste delen, som omfaiter profilene 35 og 37, viser beskjedne
|gsmassemektigheter (mindre enn 5 m). Langs profil 3 derimot indikerer spesidt den estligste
delen av profilet mer enn 15 meter tykke |gsmasseavsetninger. Den tolkede fjdlloverflaten er
bekreftet av flere boringer langs profilet. | partiet mellom borehullene 1 og 12 er det darlig
reflektivitet, noe som kan skyldes sarre inndag av fingtoff enn elerslangs profilet dler say.
Profilene 33 og 34 er korte profil mat patvers av P3 fradvaog inn mot skraningsfoten. P 33
er vanskelig atolke, men lzsmassetykkelsen er trolig starre enn 10 m. | profil 34 gker
|esmassetykkelsen fraca. 10 m ved evatil nesten 20 m (15 m under eveniva) ved posison
30. Fradenne posigonen og til enden av profilet skraner fjelloverflaten oppover igien Den
tolkede fjdloverflaten er i samsvar med resultatet av boringen i borhull 1.



3.1.2 Undersgke seshoringer

Det er utfart 5 boringer pa nordsida av Dalda, 600-1000 m S& for grunnvannsanlegget ved
Hernes. Karthilag -02 viser plasseringen av boringene mens databilag 1.1 viser borprofilene.

Sonderboringen lengst mot nordvest (borehull 3) viste at det er bare 3,5 m sand og grus over
fjell. Denne boringen sammen med to georadarmdinger (P35 og P37) indikerer for sma
tykkeser av vannfarende sand og grus (0-5 m) til sterre uttak av grunnvann.

De fire andre undersgkel seshoringene (bh 1, 2, 11 og 12) som ble utfert langs georadarprofil

3, viste 13-16 m med sand og grus over fjell. Nedborede @ 36 mm undersakel sesbranner med
1,2 m dis filter viste masser med middelstil god vanngjennomgang. Det ble pumpet opp
grunnvann fra undersakel sesbrannene 1, 2 og 11. Kapaditeten i brannen 1 og 2 varierte
mellom 0,2 og 1,0 I/s pr testpumpet niva, mens det i bh. 11 ble malt kapasiteter pa 2,5 I/s ved
13,5 mdyp og 1,5 /s ved 15,5 m dyp. Grunnvannsnivaet i dle brannene er 2-3 m hgyere enn
gvenivéet. Dette skyldes et stort patrykk av grunnvann fra de hgyerdliggende

bredvterrassene nord for eva. Resultatene fra boringene, samt en tolkning av georadarprofil

P3 og P34, viser at det er en strekning pa ca 160 m langs Dada hvor det er melom 8 og 15 m
mektighet med vannfarende sand og grus og dermed muligheter for brennetablering.

Ved testpumping av undersekel sesbrannene 1, 2 og 11 ble det til sammen tatt 8 vannprever
som er andysart pa fysiske og kjemiske parametere (se databilag 2.1 og 2.2). pH-verdieni
dle provene varierer fra6,8-7.1. Alle mate parametere unntatt turbiditet og fargetal i
vannprevene frabrann 1 og 11, tilfredsstiller kravene i Drikkevannsforskriften, mens
vannpravere frabrann 2 har for heyt innhold av jern, mangan og duminium. De haye
verdiene for turbiditet og fargetal skyldes at vannprevene inneholdt leirdam. Sdv om
prevene blefiltrert kan noe av det haye innholdet av duminium, jern og mangan i prevene fra
borehull 2 skyldes lerpartikler i grunnvannet. Innholdet av nitrat ligger mellom 3 og 8 mg/l.
Dette er langt under kravet i Drikkevannsforskriften pa 50 mg/l, men det er likevel spass
heyt a det indikerer pavirkning fra gjaddet dyrket mark. Pravene har dlers et midddstil lavt
innhold av andre | gste eementer som natrium, magnesium, kalsum, kaium, klorid og sulfat.

Det ble ogsa tat en vannpreve av en kilde ved borehull 2. Denne kilden mates fraen
naarliggende bekk som skjaarer seg gjennom en bredvterrase panordsida av elva. K apasiteten
vil derfor variere med vannfaringen i bekken. Grunnvannets oppholdstid er trolig sjpass kort
at det ikke oppnés tilfredsstillende hygienisk rensing, men grunnvannet har god fysisk-

kjemisk kvdlitet (se databilag 2.1).

3.2 Dalamo

Ut frafdtbefaringen er det mest aktuelle omrédet for grunnvannsuttak evedettene pa begge
sider av Dalaa fra Daldmofossen og opp til rett nedenfor idrettsplassen pa Dadmo (se
karthilag -01 og -03). De aktuelle omrédene for videre grunnundersgkel ser bestdr av
oppdyrkede og skogbevokste elved etter.

3.2.1 Georadarmdinger

P& elvedetta mellom Daldmofossen og Turifossen ble det malt 2 georadarprofil (P 4 og P17).
Md edataene gir grunnlag for en forholdsvis sikker tolkning av dypet til fjel langs profil 17,




mens tolkingen er mere usikker langs profil 4 (karthbilag —03). Tolket |@smassedyp langs profil
17 varierer mellom 0 og 9 m og er bekreftet av to boringer (bh 4 og bhb). | profil 4 kan

| esmassetykkel sen vaare opptil 15 m, men denne tolkningen er sveat usikker. Pagrunn av
vanskelig tilgiengdlighet ble det ikke fulgt opp med undersakel sesboringer langs dette
profilet.

Omrédet som omfatter profilene 13, 14 og 38 er mdt i omradet gt for Dalda, mellom
Kamildkeren og Frauekra Grunnvannsniva og dyp til fiell er vanskelig atolke ut fra
georadarprofilet, men maedataene indikerer 10 til 20 meter tykke lesmasser lengst nord langs
P13, samt langs P14 og P38 (karthilag —03). | dette omradet sees horisontale reflektorer noe
som indikerer sand/finsand.

Profilene 11 og 12 ble mdlt lengst sar pa elvedetta (kartbilag -03). Her viser mé edataene
mindre enn 8 m tykke | gsmasser.

3.2.2 Undersgkd seshoringer

Det ble gjort seks sonderboringer i dette omrédet (se kartbilag —03 og databilag 1.2). De to
boringene (bh 4 og bh 5) pa evedetta nord for Dalda mellom Turifossen og Daldmofossen
viste henholdsvis 5 og 7 m sand og grus over fjdll. Det ble szt ned en @ 36 mm

undersekel sesbrenn i borehull 5 og testpumping av denne pa 5,5 og 6,7 m dyp ga kapasiteter
pa henholdsvis 0,7 og 0,1 I/s. Pa grunn av mye finsand i massene ble det ikke foretatt
vannprevetaking. Resultatene fra boringene sammen med tolkningen av georadarprofil 17
viser a det er opptil 8 m med vannfarende sand og grus. Det er muligheter for sma uttak av
grunnvann, men lgsmassetykke sen er for liten og finstoffinnholdet for stort til store uttak av
grunnvann.

Pa grunn av vanskelig framkommelighet med borerigg ble det ikke gjort boringer pa selve
Frauekra, men det ble foretatt en boring (bh 6) like pa nordsida av Daldmobekken der den
renner ut i Dalda (like nord for starten av P14). Denne boringen viste 13,4 m med vesentlig
sand over fjdl. Det ble sait ned en underseke sesbrenn og testpumping av denne gamindre
enn 0,1 /si nivéene 4,7-5,7 m og 6,7-7,7 m. Vanngjennomgangen ble enda d&ligere mot

dypet.

Sonderboringene 8 og 9 ble boret pa gstre elvebredd rett ovenfor Frauekra. Disse boringene
viste henholdsvis 11,5 og 7,4 m med hovedsakdig sand over fjel. Testpumpinger av
nedborede undersgkel sesbranner ga kapasiteter pa 0,1-0,2 I/si de ulike niva
Vanngjennomgangen var middels til dérlig.

En sonderboring (bh 7) pa estsidaav Dalda og sar for Kgmildkeren viste kun 5 m med gtein,
grus og sand over fjell. Sammen med tolkningene av georadarprofil P11 og P12 kan det
dermed konkluderes med sma muligheter for grunnvannsuttak pa denne elvedetta.

Sdv om de utferte boringene ved Daldmo ikke har pavist betyddlige grunnvannsressurser, kan
det ikke utelukkes at andre deler av | @smasseavsetningene kan vaae bedre egnet for
grunnvannsuttak. Det vurderes likevel som lite aktuelt & gjare flere undersekelser her far det
fordigger en skker konklugon om grunnvannsmulighetene ved Hernes.



3.3 Sentrum

Dette omradet bestar av elvedetter langs nedre deler av Torshjerka og pa vestsidaav
Sjerddsdvaforbi sentrum (se kartbilag —01). Elvedettene har et topplag av sand- og
grusmasser og trolig marin silt og leire under. Tykkelsen av sand- og grusmassene er
avgjerende for mulighetene for sterre grunnvannsuttak. Mange av disse elvedettene er enten
bebygd ler oppdyrket, dik at uttak av grunnvann lett kan komme i konflikt med andre
brukerinteresser. Under feltbefaringen ble det plukket ut skogbevokste omrader som kan vagre
aktuelle for grunnundersakel ser.

3.3.1 Georadamdinger

Plassaring og utskrift av georadarmdingene er vist i kartbilag —04. | profil 5, som ble mat pa
e dvedette langs Torshjerka, indikeres en |gsmassestykkelse pa 10 til 15 meter. Profilene 6
og 7, som ble malt pa elvedetter langs Stjerda selva, viser mindre penetrasionsdyp noe som
indikerer finkornige sedimenter. Den mest sannsynlige lesmassefordelingen er 2-5 m med
sand og grus over horisontale lag av sand og silt til 8-12 m dyp. Under dette er det darlig
penetragon noe som mest sannsynlig skyldes marin st og leire. Langs profil 7 fraposgon 5
til 45 seestydelig rester av et gammet evelgp som er fylt med sand og grus.

Ut frasmamuligheter for sterre uttak av grunnvann ble det ikke utfart underszkel sesboringer
i dette omradet.

3.4 Funna

Omrédet bestd av elveavsatninger langs nedre deler av Funna og ved utlgpet av Funnai
Sijerdasava. Avsetningenes egnethet for grunnvannsutak vil ogsa her vagre avhengig av
tykkelsen pa sand —og grusmassene som trolig ligger over marine finkornige avsetninger.

3.4.1 Georadarmdinger

Det ble malt med georadar patre steder (karthilag —01). Ett fjerde omrade noe lengre opp
langs Funna ble ogsa mélt, men tekniske problemer gjorde at vi her mistet mdledata. Felles
for dletre omradene er at det er faindikagoner pafjel. Kunlengst nordvest langs profil 8 og
lengst nordest langs profil 9 er det reflektorer som kan skyldes fjelloverflaten (se kartbilag —
05). Dette tyder pa at avsetningene her mest trolig bestér leire med overliggende silt, sand og
grus. Dette samsvarer med sonderboring 10 pa profil 9.

3.4.2 Undersgke seshoring

Det ble foretatt en boring (bh 10) ved georadarprofil 9, ca. 100 m NV for utlgpet av Funnai
Sjarda selva (se karthilag —05 og databilag 1.3). Boringen viste drayt 5 m med sand over
leiretil minimum 16 m dyp. Det er dermed sma muligheter for starre uttak av grunnvann her,
mens omradet lenger opp langs Funnaiikke er tilstrekkelig undersgkt for & kunne gi en sikker
vurdering.




3.5 Meréker vest

Det ble innledningsvis gjort en feltbefaring av € vedettene langs Sjardalselva mellom
Smemobekken og Brennhden (se kartbilag —01). Ogsai dette omradet bestér |gsmassene
sannsynligvis av eveavsat sand og grus over marin sit og leire.

3.5.1 Georadarmdinger

Det ble malt med georadar patre forskjellige steder (karthilag —06). Alle tre mainger
(profilene 27, 29 og 41) gir usikker/ingen identifikagon av fjdloverflaten. Den mest
sannsynlige lesmassefordelingen er et topplag av 2-5 m sand og grus over horisontale lag av
Slt og sand til 6- 10 m dyp med underliggende marin siit og leire.

Det ble ikke utfart undersakel sesboringer i dette omradet.

4. ANBEFALINGER

Pa grunnlag av de utferte undersakel ser anbefaes videre undersekelser av
grunnvannsforekomsten ved borehullene 1, 2, 11 og 12 ved Hernes. For afaen sikker
dokumentagon pa vanngiverevne og vannkvalitet over tid, ma det gjennomfares en langtids
prevepumping av en nedsatt produksgonsbrenn ved borehull 11. Fordag til
brenndimengonering er vigt i fig. 1. Brennboringen ma utfares av brennboringsfirma. | tillegg
til undersekel sesbrennene 2, 11 og 12 som star igjen, ber det etableres mingt to peilebrgnner.

Etter brennboring bar brgnnen prevepumpesi min. tre maneder eler helst et &. | denne
perioden bar vannstanden i produkgonsbrennen, i elvaog i peilebrannene observeres. |
tillegg skal det tas vannprever minimum en gang pr. maned for dokumentasion av béde
fyskalsk-kjemiske og bakteriologiske parametere. | starten av pumpeperioden bar det
giennomfares en korttids pumpetest, eventuelt i kombinagon med sporforsak for & kunne
beregne hastigheten pa vannstragmmen inn mot brennen. Pravepumpingen gir ogsa grunnlag
for & kunne vurdere brennens influensomrade, det vil s det omradet rundt brennen som blir
pavirket av pumpingen. Grunnvannets stramningshatighet og influensomrade er
grunnleggende opplysninger for & kunne gi anbefainger pa klausuleringssoner rundt
framtidige produkgonsbranner. Den fored dte brgnnen vil trolig fa en kapasitet pa5-10 I/s.
For & dekke hele vannbehovet ma det etableres 1-3 brenner i tillegg. Plassaring og
dimengionering av disse ma gjares ut fra underszke seshoringene og resultatet av

prvepumpingen.

| forbindelse med pravepumpingen kan NGU kan vaae behjelpelig med:
- Sette ned flere peilebranner

- Oppstart og gjennomfearing av prevepumping.

- Andyser av fyskask-kjemiske parametere.

- Tolkning av vannkvalitet og hydrauliske parametere.

- Giennomfere eventuelle sporforsak.

- Anbefde plassering og dimengonering av flere produkgonsbrenner.
- Anbefae skringssoner rundt produkgonsbrannene.

Fer prevepumpingen ma det legges frem stram til brannomrédet.
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NGU Rapport Xxxx
Teksthilag 1

HYDROGEOLOGISKE UNDERSGKELSESMETODER |
LASMASSER VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk
Standard sonderboringer i Igsmasser blir gjort med Hafo borerigg og @57 mm krone med

vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjeres med bade rotagon og dag. Vanligvis bores
det til 20-30 m dyp dler til fjdl, men dlers er lengden av sondersirengen eneste begrensning i mulig
boredyp. For afaen mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores det min. 0.5 m ned i fjellet.

b) Dataregigtreringer
Under boring med Hafo borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det brukes
dag under boring og karakterisering av boredammet (farge og kornstarrel se).

) Talkning

Ut fra dataregisireringene og egne vurderinger gjar boreingenigren en tolkning av massene for hver
meter. Fargen pa boredammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann) eler
reduserende forhold (grétt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i grunnen, gir
vanntrykket en indikasion pa massenes hydrauliske ledningsevne.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk
Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en

underszke seshrenn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte nivai
magasi net. Brennen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i et forboret
hull. Undersgkel sesbranner lages av @36 mm damprer med en meter filterlengde bestdende av 3-5
mm brede disser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formdlet. Far testpumpingen spyles
breannen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen skjer ved bruk av
bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa4-5 |/s. For & kunne vurdere kapasiteten i hvert niva
og for afaklart grunnvann til prevetaking, ma det bygges opp et naturlig grusfilter rundt brennfilteret.
Dette gjares ved veksalsvis spyling og pumping av brennen, dreiing av hele brannraret og/dller ved &
Starte og stoppe pumpa gjentatte ganger. For afa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til
grunnvannsnivaet ikke vagre starre enn 6-7 m.

b) Dataregigtreringer

Fer pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrannen. | hvert niva hvor det blir testpumpet,
blir brennens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prever av grunnvamet etter ca. 15 min.
pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa mdlt like etter pumpingen. | tillegg blir det gjort en

Hydrogeol ogiske undersgkel sesmetoder i |@smasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
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bedamming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i testbrennen. Alle
sonderboringer og undersakel sesbranner blir lagt inni NGU’ s branndatabase.

C) Talkning

De forskjdlige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av grunnvannsmageasinets
hydrauliske egenskaper og til & bestemme lokaisering og filterplassaring til eventudle fullskda
pumpebrgnner.

3 SEDIMENTPRGVETAKING

Sedimentprever kan tas av oppspylte/oppumpede masser i hvert niva hvor det blir testpumpet.
Vanligvis tas det oppumpede prover, menii tilfeler med lav grunnvannsstand dler for liten
prevemengde ved pumping, tas det oppspylte prever. Oppspylte prover tas etter a brannen er spylt
ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prover tas like etter oppstart av
testpumpingen. Disse sedimentpravene er ikke helt representative for jordarten idet man mister korn
sterre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i pravekaret. VVed undersake ser
som dtiller strengere krav til representative og mer uforstyrrende prver blir det benyttet
gjennomstremningsprovetaker.

Ut fra sedimentprevenes kornfordeling kan man gjere overdag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefde filterdpning pa eventuelle produks onsbranner.

4 VANNPRGVETAKING
Under grunnvannsundersakel ser tas det vannprover til fyskask-kjemiske andyser fra:

- undersegkel sesbranner i |@smasser

- borede fjdlbranner

- kildeutdag

- prevepumpingsbrenner

- nagliggende produkg onsbranner

- nagliggende overflatevann som kan infiltrere | grunnvannsmagasinet

Pravetakingen av grunnvann fra undersakel sesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og fra
borede fjdlbranner etter min. 1 times pumping. Vannprever fraeks sterende produks onsbranner
tas SA nagr inntaket som mulig.

Hver vannprave omfatter en 500 ml ufiltrert prevetil andyse av pH, dektrisk ledningsevne, dkalitet,
turbiditet og fargetdl, en filtrert (0.45 nm papirfilter) 100 ml prevetil anionanalyser og en 100 mi
filtrert og surgjort preve (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % sdpetersyre) til kationanalyser. Vannpravene
blir lagret i kjderom/kjadeskap far andyse pa NGU' s laboratorium.

Hydrogeol ogiske undersgkel sesmetoder i |@smasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
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5 FELTANALYSER

Feltandyser blir gjort for &fa en fordgpig vurdering av grunnvannskvaiteten, og av parametre som
malbar andyseresi fdt. Aktuele kationer og anioner (Fe, Mn, NOs), CO»-innhold og O, -innhold
blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, menstil fetmdinger av pH, Eh og ledningsevne brukes
sensoriske metoder.

Den starste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikagoner pa grunnvannskvaliteten. Dette
kan ha stor betydning for feltundersakelsene i og med at forel gpige resultater av grunnvannskvalitet
gir grunnlag for omprioriteringer av boringer/lokditeter og grunnlag for lokalisering og
filterplasseringen av testbrenner. Forundersakel ser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjeresi
samme tidsrom.

6 LABORATORIEUNDERSGKEL SER

| forbindel se med grunnvannsundersakel ser blir det ved NGU' s laboratorium utfert
kornfordelingsandyser av massepraver og fysikask-kjemiske andyser av grunnvannsprover.
Kornforddlingen er bestemt ved terrskting av materide sterre enn 0.063 mm med bruk av fagende
sktesats: 0.0625 mm, 0.125 mm, 0.25 mm, 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 4.0 mm, 8.0 mm og 16 mm.
Hvis mer enn 10 % av preven e mindre enn 0.0625 mm blir det kjart sedigrafanayse pa
oppdemmet materide av denne pravede en.

Som standard analyseres fa gende fysika sk-kjemiske parametre pa vannprever:

- ledningsavne - turbiditet

- pH - 30 kationer
- dkditet - 7 anioner
- fargetdl

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maenstrumentet er et
Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmel sesgrense pa 0.004 mS/m og en
mdengyaktighet pa+ 2% for verdier over 0.2 mSm, £ 0.004 mS'm i maleonradet 0.004-0.2mSm
og + 0.003 mS/m i maeomradet < 0.004 mS/m.

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84 Research pH
meter med en andyseusikkerhet pa+ 0.05 pH.

Bestemmelse av dkalitet blir gjort etter NS 4754. Mdeinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemme sesgrense pa 0.03 mmol/l og en mdengyaktighet pa +
2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maeomradet 0.2-2 mmol/l og + 0.03 mmol/l i
maleomrédet 0.03-0.2 mmol/l.

Fargetalet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmel sesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pa+ 7.5 %.
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Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Mdeinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemme sesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa + 0.04
FTU i mdeomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomréde 1.0-10, + 4 FTU i omrade 10-100 og + 40
FTU i omréde 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige e ementer bestemmes ved ICP og bruk av maeinstrumentet
Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmel sesgrenser og analyseusikkerhet g& fram av tabell 2:
| tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Seog Sb bestemmes ved bruk av atomadsorbgon
og med en malengyaktighet som tilfredsdtiller de krav som dtillesi Forskriftene om vannforsyning og
drikkevann m.m. (Sosa- og Helsedepartementet, 1995).

Tabel 1: Nedre bestemmel sesgrense og analyseusikker het for analyserte kationer.

Element Nedre Andyse- | Element Nedre Andyse-
bestem+ usikkerhet bestem+ usikkerhet
melsesyense melsegrense

Si 20 ppb 10% Vv 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %
Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %
Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb S 1 ppm

Na 50 ppb 10% Zr 5 ppb 10 %
K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10%
Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %
A 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %
Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %
Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %
Co 10 ppb Y 1 ppb

Suforskjdlige anioner bestemmes ved en |C-andyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmel sesgrense gé& fram av felgende tabell:

Tabdll 2: Nedre bestemmel sesgrense for analyserte anioner

ION F CI  NO, Br NO; PO SO/

Nedre bestemmelsesgrense- mgl  0.05 0.1 0.05 010 005 02 0.1

Anadyseuskkerheten er 10 % rel. for dleionene.
Kvaliteten av anaysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Skationer = Sanioner)
loneba anseavviket er beregnet etter formelen:
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(Skationer-Sanioner)/(Skationer + Sanioner)x 100 %

Avhengig av totalkonsentrag onen kan ionebdanseavviket S om totakvditeten i anaysen er
tilfredsstillende. 1onebal anseavviket bar vagre mindre enn fadgende verdier for a anaysen er
akseptabd:

SAnioner + Skationer [mekv/l] 20 7 0.9
lonebalanseavvik [ %] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og mélt dektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for &
kontrollere andyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for ale de nevnte analysene (akkriditeringsdokument
P020), og en neamere beskrivelse av kvaitetssikring, produksonsrutiner og méeutstyr er gitt i
NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-1ab.
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FYLKE: Nord-Tregndelag
KOMMUNE: Meréker
OPPDRAGSNUMMER: 2001.0219

NGU Rapport 2002.024
Databilag 2.1

VANNANALYSER

KART (M711):  1721-1 Merdker
PR@VESTED: Hernes/Brenna
ANALYSERT VED:  Norges geologiske undersgkel se

Brenn-nr/sted Bh 1 Bh2 Bh2 Bh2 Bh2 \}fllblgg

Dato 200501 | 300501 | ;00501 200105 | 310501 01.06 01

Brgnntype u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn u.brgnn Kilde

Kapasitet I/s 0,3 0,2 0,5 1.0 0,5 Cab

Dvp m| 6,7-77 4,7-5,7 6,7-7,7 10,7-11,7 | 12,5-13,5 0

X-koordinat Sone: 32 0638499 0638647 | 0638647 0638647 | 0638647 0638640

Y -koordinat Sone: 32 7033227 7033108 | 7033108 7033108 | 7033108 7033114

Fysisk/kjemisk e | Fonsenrason
Surhetenrad felt/lak PH 7 02 7 0] 707 714 6 9] O] 75-85 A 5-8 52
L edningsevne, mSm 15,0 22,1 21,7 215 22,0 22,3 <40

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/| 0,99 0,52 0,57 0,75 0,64 0,42 0,6-1,0°

Fargetall ma P/l 8.9 19.6 46,3 27,3 7.6 8.9 <1 20
Turbiditet F.T.U 42 120 150 91 1.0 0.24 <04 4
Oppl gst oksvaen ma O/l >ca9

Fritt mg CO,/I <5
Redoks.potensial, Ex

Aninner

Fluorid maFI| <005 <005 <005 <005 <005 <005 15
Klorid ma Cl/| 6,84 6,09 6,20 5,91 5,87 7,20 <25

Nitritt maNO,/I] <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/| 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Nitrat ma NO-/| 8,05 4,47 4,21 3,18 3,64 4,54 50
Fosfat ma PO,/I 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Sulfat mg SO./| 5,67 4,34 4,16 4,69 4,38 4,37 100
Sum anioner+alkalitet 1,43 0.85 0.90 1,07 0,96 0.79

K atinner

Silistum ma S/l 2 88 105 237 2158 155 113

Aluminium ma Al/l 0.156 0.217 0.549 0.310 0,020 0.050 < 0,05 0.2
Jern mg Fell 0,146 0,335 0,821 0,368 0,144 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium ma Ma/l 2,10 1,47 1,56 1,54 1,34 1,22 20
Kalsum ma Call 20.9 10,7 11.6 14.8 13.0 10.8 15-252

Natrium ma Na/l 4,45 3,66 3,68 3,64 3,49 3,49 <20 150
Kalium ma K/ 2,52 2,51 2,47 2,02 2,28 1,34 <10 12
Mangan ma Mn/l 0,0066 0,0965 0,151 0,340 0,120 0,0021 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <01 0.3
Sink ma Zn/l 0,006 0,010 0,027 0.021 0,023 0,023 <01 0.3
Bly mg Pb/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel maNi/l] <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 0,05
Kadmium ma Cd/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Sav maAdl] <001 <001 <0,01 <0,01 <001 <0,01 0,01
Sum kationer® mea/| 1,47 0,88 0,93 1,08 0,97 0,83

| onebal anseavvik % 1 1 1 0 0 2

1 Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

2 Vannet bar ikke vare aggresivt.
% Sum kationer = Na+ Ca+ Mg +K.

“ |onebalanseavvik = Skationer-Sanioner/(Skationer+Sanioner)200%
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Databilag 2.2

T VANNANALYSER

FYLKE: Nord-Tregndelag KART (M711):  1721-1 Merdker

KOMMUNE: Merdker PR@VESTED: Hernes/Brenna

OPPDRAGSNUMMER: 2001.0262 ANALYSERT VED: Norges geol ogiske undersgkel se

Brenn-nr/sted Bh 11 Bh 11 Bh 11

Datn 280601 [ 220601 [ 2806 01

Brgnntype u.brgnn u.brgnn u.brgnn

Kapasitet I/s 0,7 2,5 15

Dvp m| 6,7-77 12,7-13,7 | 14,7-15,7

X-koordinat Sone: 32 0638721 0638721 | 0638721

Y -koordinat Sone: 32 7033129 7033129 | 7033129

Fysisk/kjemisk e | Fonsenirason

Surhetenrad felt/lak PH A RO A 76 A O] 75-85 A 5-8 52

L edningsevne, mS/m 8,76 8,52 9,52 <40

Temperatur °C <12 25

Alkalitet mmol/| 0,41 0,39 0,50 0,6-1,0°

Fargetall ma P/l <1 20

Turbiditet F.T.U <04 4

Oppl gst oksvaen ma O/l >ca9

Fritt mg CO,/I <5

Redoks.potensial, Ex

Aninner

Fliorid mn F/| <005 <005 <005 15

Klorid ma Cl/| 7,03 7,20 7,27 <25

Nitritt maNO,/I] <0,05 < 0.05 < 0,05 0,16

Brom mg Br/| 0.1 0,1 0,1

Nitrat ma NO-/| 5,21 4,93 5,12 50

Fosfat ma PO,/I 0.2 0.2 0.2

Sulfat mg SO./| 4,28 4,19 4,12 100

Sum anioner+alkalitet 0.78 0.76 0.87

K atinner

Slisim ma S/l 170 155 154

Aluminium ma Al/l 0.161 0,117 0,120 < 0,05 0.2

Jern mg Fell 0,193 0,099 0,102 < 0,05 0,2

Magnesium ma Ma/l 1,33 1,28 1,30 20

Kalsum ma Call 9.30 9.03 10,1 15-252

Natrium ma Na/l 3,47 3,46 3,44 <20 150

Kalium ma K/ 1,81 1,56 1,72 <10 12

Mangan ma Mn/l 0,033 0,012 0,025 < 0,02 0,05

K obber mg Cul|] < 0,005 < 0,005 < 0,005 <01 0,3

Sink ma Zn/l 0.004 0,004 0,004 <01 0.3

Bly ma Pb/l] <0,05 < 0,05 < 0,05 0,02

Nikkel maNi/l]  <0,02 <0,02 < 0,02 0.05

Kadmium ma Cd/l] < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005

Krom mg Cr/| <0,01 <0,01 <0,01 0,05

Sav maAdl] <001 <001 <0,01 0,01

Sum kationer® mea/| 0,77 0,75 0.80

| onebalanseavvik % 0 0 4

- Det Kgl. Sosial- og hel sedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2 Vannet ber ikke vaere aggresivt.

% Sum kationer = Na+ Ca+ Mg +K.

“ |onebalanseavvik = Skationer-Sanioner/(Skationer+Sanioner)200%
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Databilag 3
Koordinater for georadarprofiler i Meraker

UTM-N (WGS84) | UTM-E (WGS-84) Profil Posigon
7033522 638013 P1 0
7033533 637960 P1 50
7033573 637925 P1 100
7033599 637922 P1
7033594 637892 P1 150
7033579 637822 P1 224
7033578 637911 P1 Brann 1
7033590 637884 P1 Brenn 2
7033611 637864 P1 Brann 3
7033526 637858 P2 0
7033496 637948 P2
7033488 637996 P2 Sutt
7033197 638583 P3 0
7033206 638630 P3 59
7033152 638690 P3 132
7033106 638765 P3 211
7033078 638823 P3 266
7033060 638845 P3 Sutt
7032820 639205 PA 0
7032827 639258 P4
7032855 639321 P4
7032857 639397 P4 Sutt
7032942 636161 P5 0
7032763 636105 P5 Sutt
7034447 636769 P6 0
7034363 636796 P6 125
7034268 636850 P6
7034107 636909 P6 Sutt
7035176 636514 P7 0
7035381 636418 P7 Sutt
7035770 636363 P8 0
7035824 636294 P8
7035910 636253 P8
7035933 636140 P8 Sutt
7036258 635977 P9 0
7036155 635820 P9 Sutt
7032296 639505 P11 0
7032144 639582 P11
7032077 639612 P11
7032048 639639 P11 Slutt
7032183 639535 P12 0
7032156 639665 P12 Sutt




UTM-N (WGS-84) UTM -E (WGS-84) Pr ofil Posigon
7032276 639419 P13 0
7032328 639369 P13
7032424 639341 P13
7032467 639329 P13
7032530 639219 P13 dutt
7032532 639205 P14 0
7032429 639205 P14 slutt
7032741 639145 P17 0
7032824 639451 P17 dutt
7036276 636165 p22 0
7036403 636233 p22 dutt
7036776 634260 P27 0
7036845 634256 P27
7036954 634193 P27 dutt
7037518 633589 P29 0
7037568 633446 P29 dutt
7037571 633150 P32 0
7037629 633038 P32 dutt
7033161 638645 P33 0
7033233 638658 P33 dutt
7033080 638766 P34 0
7033135 638756 P34 dutt
7033194 638577 P35 0
7033250 638487 P35 dutt
7033194 638480 P37 0
7033250 638516 P37 dutt
7032502 639231 P38 0
7032503 639138 P38 dutt
7036172 635848 P39 0
7036291 635838 P39 dutt
7036352 636222 P40 0
7036413 636279 P40 dutt
7037007 634197 PA1 0
7037037 634168 PA1 dutt
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Databilag 4

Koordinater for under sgkelsesboringer i Meraker

Undersakelsesboring nr | Sone | UTM -N (WGS-84) | UTM -E (WGS-84) | Nr.i bregnn-
boringsdatabasen

1 32 7033109 638763 U—-430

2 32 7033108 638647 0-335

3 32 7033227 638499 S—-723

4 32 7032745 639266 S—-724

5 32 7032743 639228 U-431

6 32 7032533 639226 U-432

7 32 7032178 639559 S—-725

8 32 7032525 639269 U-433

9 32 7032503 639326 0 -336

10 32 7036179 635950 S—726

11 32 7033129 638721 0 -333

12 32 7033085 638806 0-334
Koordinatene er mat med GPS.

Alle boringene er lagt inn i NGUs brennboringsdatabase. Databasen er lagt ut painternett og
finnes viaNGUs hjemmeside: http:/mww.ngu.no/ (geologiske tjenester — databaser).
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