7497 TRONDHEIM
TIE. 73 9040 00
Telelaks 73 92 16 20

horpes geoioqishe underiekeine ﬁ

S S of armay

MNaorges geologiske underspkelse

RAPPORT

Rapportnr.: 2001.09%

-

TSSN DE00-3416

Gradering: Apen

Tirtel:
Grunnvannsundersekelser for energiuttak fra lésmassebrenner ved Vefsn sykehus, psykiatrisk avdeling
— €
Forfatter: Oppdragsgiver:
Bernt Olav Hilmo og Helge Skarphagen Intekno as
Fyike: Keommune:
Nordland Mosjgen
Eartblad (MW=1:250.000) Kartbladnr. og -navn (M=1:30.0001)
Mosj@en 1826-1 Mosjgen
Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 14 Pris: B3
Vefsn svkehus, psykiatrisk avdeling Kartbilag: i '
Feltarbeid wifert: Rapportdato: Prosjektnr.: arlio? Norai- I
september 2001 E]’j% 10.2001 L’]TT 100 fm“ixgw
Sammendrag: e

Norges geologiske undersgkelse har pd oppdrag fra Intekno as utfrt en grunnvannsundersgkelse ved
Vefsn sykehus, psykiatrisk avdeling for vurdering av muligheter for grunnvarmeuttak fra energibrenner i
lgsmasser. Oppdragsgiver vil vurdere grunnvarme fra opp-pumpet grunnvann som et alternativ til
oppvarming av planlagt nytt bygg ved sykehuset. Det foreligger ingen konkrete data pé effektbehov.

Lgsmassene i det aktuelle omridet bestir av elveavsatt sand og grus, men ut fra tidligere
lgsmassekartlegging ble det ansett som sannsynlig at det var finkornige marine avsetninger under. For 4
kunne foreta en sikker vurdering av mulighetene for grunnvannsuttak ble det avtalt a gjgre to
sonderboringer.

[ borehull 1 ble det pavist over 21 m med sand og grus. Testpumping av en undersgkelsesbrenn indikerte
Igsmasser med middels vanngjennomgang i hele profilet. Pa bakgrunn av grunnvannets fysisk-Kjemiske
kvaliteten forventes det ikke serlige driftsproblemer som fplge av korrosivt vann eller utfellinger pd
varmeveksler ete.

1 borehull 2 ble det pavist hovedsakelig finsand, og muligens leire fra ca. 18 m dyp. Massene er her for
finkornige 1l uttak av grunnvann.

Ut fra grunnvannsundersgkelsene vil vi anbetale en viderefgring av undersgkelsene 1 form av nedsetting
av en fullskala produksjonsbrgnn for lang tids prevepumping. En ngyakiig bestemmelse av mulige
uttaksmengder, grunnvannstemperatur og dermed effektuttak pr. brgnn, kan fgrst gjgres pd bakgrunn av
resultatene [ta denne prévepumpingen.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvann Grunnvarme

Sonderboring Grunvannskvalitet Grunnvannsbrenn

Kvartergeologi Fagrapport




INNHOLD
L 1 1 ] B o e T e e N
BESKRIVELSE AV LOSMASSENE T OMRADET ...comeieeeeeeeeeeeveeeseesesesessseeseeseenees
RS AR R e e e e e e L e e e e
3.1 HidessellsesBobinoer e e
3.2 BrHtmvannstemecaie o sl an s s e e e s

(R o)

L

TEKSTBILAG
1. Dimensjonering av cnergibrgnner basert pa opp-pumpet grunnvann

DATABILAG
1 Boreprofiler av undersgkelsesboringer
2 Fysisk-kKjemiske analyser av grunnvann

KARTBILAG
= Karti M I : 1700 som viser plasseringen av underspkelsesboringene

PR T T U SO



1. INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har pd oppdrag fra Intekno as utfert en
erunnvannsundersgkelse ved Vefsn sykehus, psykiatrisk avdeling. Formalet med
undersgkelsen er 4 vurdere muligheten for grunnvarmeuttak fra energibrenner i lgsmasser
som et alternativ energikilde til et planlagt nytt bygg ved sykehuset. Det foreligger ingen
konkrete data pé effektbehov. [ tekstbilag 1 er det gitt en beskrivelse av grunnvarmeuttak fra
opp-pumpet grunnvann og hvordan man dimensjonerer grunnvannsbhrgnnene.

Undersgkelsene omfattet to sonderboringer med nedsetting av 36 mm undersgkelsesbronn
med 1,2 m langt slisset filter for kapasitetstesting og prgvetaking av grunnvann, For vurdering
av faren for utfellinger eller korrosjon i varmeveksler ble det tall tre grunnvannspraver som
ble analysert pa fysisk-kjemiske parametere.

Boringene som ble utfpret med en beltegiende horerigg av typen HAFO, ble foretatt den
24.09.01.

2. BESKRIVELSE AV LOSMASSENE I OMRADET

Det aktuelle omridet ligger pa el elveslette pa nordsida av elva Skjerva og like gist for
Mosjgen sentrum. Lgismassene i omradet er tidligere kartlagt 1 M 1 : 20 000 (Alstadsater,
1981 og Alstadseeter og Hollund, 1981). I fplget karlene bestir lésmassene av elveavsatt sand
og grus, men kvartergeologer anser det som sannsynlig at det er finkornige marine
avsetninger under. For d kunne foreta en sikker vurdering av mulighetene for grunnvannsuttak
ble det avtalt 4 gjore underspkelsesboringer. '

3. RESULTATER

3.1 Undersoekelsesboringer

Plasseringen av boringene er vist i kartbilag 1, mens databilag 1 viser boreprofilene. [
horehull 1, som ble boret nermest elva viste sonderboringen over 21 m med sand og grus.
Det ble satt ned en undersgkelsesbrgnn som ble testpumpet i tre nivaer for kapasitetsvurdering
og provetaking av grunnvann. Kapasiteten varierte mellom 0,33 og 0,4 I/s. Dette indikerer
masser med middels vanngjennomgang.

[ borehull 2 ble det pavist ca. 8 m sand over finsand/silt og muligens leire fra ca. 18 m dyp.
Ogsi her ble det satt ned en underspkelsesbrgnn som ble testpumpet pd nivd 5,7 m, men
massene var for finkornige til uttak av grunnvann.

3.2 Grunnvannstemperatur

I tillegg til brgnnkapasitet har ogsa grunnvannstemperaturen betydning for effektuttaket av en
energibrgnn basert pd opp-pumpet grunnvann. Det ble ikke milt temperatur pd opp-pumpet
grunnvann [ra undersgkelsesbrgnnene, fordi oppvarming i sugepurnpa ville gitt feil verdier.
Som regel er grunnvannstemperaturen litt hgyere enn drsmiddeltemperaturen pd grunn av
sn@isolasjon. 1 Mosjsen-omridet antas derfor en grunnvannstemperatur pa 4.5-3 °C. 1



motsetning til lufttemperaturen, har grunnvann pa sterre dyp enn 10 m vanligvis stabil
temperatur hele aret.

3.3 Grunnvannskvalitet

Det er serlig to geokjemiske forhold som er viktige ved energiutnyttelse direkte fra
grunnvann. Disse er vannets innhold av utfellbare ioner og vannets korrosive egenskaper.
Problemer med kjemisk utfelling i varmepumpesystem er hovedsakelig knyttet til
utfellingsprodukter av karbonater, jern og mangan. Det kan sarlig oppsti problemer der hvor
vannet gir giennom en fordamper eller varmeveksler (varmepumpe) og i brgnner der vannet
infiltreres tilbake til magasinet (se teksthilag 1). Korrosjon av metallrgr kan vere
elekirokjemisk eller bakteriell. Grunnvann med lav pH-verdi og hey alkalitet er spesielt
ugunstig da dette viser at vannet har hey konsentrasjon av fri "aggressiv" COs, som hindrer
karbonatfelling og ¢ker lgseligheten av ulike metallioner. Vannets korroderende evne er ogsi
avhengig av innhold av lgst oksygen, lgst karbondioksyd, leste salter og svovelsyre, samt
strgmningshastighet og temperaturforhold,.

I tillegg kan finpartikler i suspensjon i grunnvannet skape problemer grunnet tilstopping av
varmepumpesystemet.

Ved testpumping av undersgkelsesbrgnnen i borehull 1 ble det tatt tre grunnvannspraver [ra
4,7-5,7 m, 10,7-11,7 m og fra 16,7-17,7 m. Vannanalysene er vist i databilag 2. Grunnvannet
har lavt fargetall, men hgy turbiditet pa grunn av heyt partikkelinnhold som [glge av stor
filterfipning og kort pumpetid. Grunnvannets pH-verdi ligger mellom 7.5 og 8. Innholdet av
lett utfellbare elementer som jern og mangan er lavt (< 0,02 mg Fe/l og < 0,04 mg Mn/1),
mens innholdet av kalsium er relativt hayt (ca. 50 mg/l).

Strenge grenseverdier for fysisk-kjemiske parameltere er av liten interesse siden store
vannuttak kan endre vannkvaliteten, og mikroorganismer kan fordrsake problemer under
svart forskjellige forhold. Allikevel finnes det forskjellige grenseverdier for innhold av lett
utfellbare elementer i vann som skal brukes i et varmepumpeanlegg. Gustalsson et al. (1983)
oppgir 0.3 mg Fe/l og 100 mg Ca/l som grenseverdier. Ut fra disse grenseverdiene, samt
vannets hgye pH-verdi og relativt lave innhold av andre lgste salter, vurderes
grunnvannskvaliteten 4 gi smd driftsproblemer i et varmepumpeanlegg, men sikre vurderinger
av dette kan forst gjgres pd bakgrunn av vannanalyser fra langtids prévepumping.

4. ANBEFALINGER

Pa grunnlag av grunnvannsundersgkelsene vil vi anbefale en viderefpring av undersgkelsene i
form av nedsetting av en fullskala produksjonsbrgnn for lang tids prévepumping. En ngyaktig
besternmelse av mulige uttaksmengder, grunnvannstemperatur og dermed effckuuttak, kan
[grst gjeres pd bakgrunn av resultatene fra denne prgvepumpingen. Det hadde vart en fordel
med flere og dypere sonderboringer for 4 finne gunstigste bronnplassering og for 4 velge
riktig brenndimensjonering. I og med at omradel for brennplassering er sapass lite vil vi
likevel anbefale at det settes ned rgrbrgnn ved borehull 1 med felgende spesitikasjoner:

Dyp: min. 22 m
Bronndiameter: min, @170 mm
Filterlengde: min. 8 m
Filterapming: I mm.



Filterplasseringen mé bestemmes pd bakgrunn av en bedemmelse av l@smassene under
nedboring av foringsregret. For & oppna heyest kapasitet og mest mulig stabil og hay
temperatur bar filteret plasseres sa dypt som mulig.

Brgnnen ber prevepumpes i en periode pa Y2 - 1 ér for sikker vurdering av kapasitet,
grunnvannstemperatur og grunnvannets fysisk-kjemiske egenskaper. Behovet for flere
uttaksbrenner og om returvannet kan infiltreres 1 grunnen ma vurderes pa bakgrunn av disse
resultatene.

Selve brennboringen mé gjgres av brgnnboringsfirma, men NGU kan gjerne bidra med
ejennomf@ringen av prévepumpingen, samt rid og veiledning ved eventuell videre utbygging
av grunnvarmeanlegg.
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Teksthilag 1

DIMENSJONERING AV ENERGIBRONNER BASERT PA OPP-PUMPET
GRUNNVANN

Teksten er skrevet pa bakgrunn av kapittel 5.4 Dimensjonering av apent grunnvarmeanlegg 1
hovedoppgaven Kartlegeing av potensialet for grunmvarmeutak fra losmasser § Elverum,
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, NTNTU, Fakultet for geofag og
petroleumsteknologi (Kalskin, R. 1998).

Beregning av effektuttak

Det mulige effektuttaket fra grunnvann kan beregnes ut fra fglgende formel:

Effekt = Cp x Q x AT (dndersson et al, 1982)
Der C;, er vannets spesifikke varmekapasitet = 1,16 kKWh/m’ °C
Q er uttatt mengde grunnvann pr tidsenhet [m’/h]
AT er Tigp - Ty temperaturforskjell mellom grunnvann inn til og ut fra varmepumpe.

I figur 1 er effektuttaket pr. bregnn beregnet ut fra pumperaten og temperaturdifferansen, AT.
Tilgjengelig grunnvann og grunnvannstemperaturen er derfor de to viktigste forholdene ved
dimensjonering av et varmepumpeanlegg. I tillegg er vannkvaliteten viktig for driften av slike
anlegg.

Uttakbar effekt vs. pumperate
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Figur 1. Mulig effektuitak gitt i [kW] fra grunnvann som funksjon av pumperaic og temperatursenkning,

fAndersson et al., 1R82),



Ved bruk av varmepumpen til normal boligoppvarming og oppvarming av varmtvann,
inntreffer hgve effektbehov kun enkelte dager i dret. P4 bakgrunn av dette dimensjoneres et
varmepumpeanlegg sjelden slik at anlegget kan dekke hele effektbehovet. Ved a dimensjonere
varmepumpen for cirka 50-60% av det maksimale effektbehovet, dekkes 80-90% av
energibehovet. Toppbelastningen, dekkes med en annen energikilde, for eksempel olje,
biobrensel, ved eller elektrisitet. Figur 2 viser effektbehovet for oppvarming og
varmtvannsberedning over et dr. Man kan se at halve effekten dekker 85% av det totale
energibehovet.

2000 L0040 B0 a0 [Tum)

Figur 2. Sammenheng mellom effelt og energibehov til en vanlig husholdning, (dndersson, O, eral, T932).

Bronn- og filterdimensjonering

Béde brenn- og filterdimensjonering gjgres pd grunnlag av detaljundersskelser. Tabell 1 viser
¢n generell oversikt over hvilke brenn- og pumpedimensjoner som er ngdvendig ved de
forskjellige uttaksmengdene av grunnvann.

Tabell 1. Brenn- og pumpedimensjoner ved uttak av grunnvann,

Uttaksmengde [lis] Rerdiameter [mm] Pumpesterrelse [mm)]
=15 @ 225 @ 200
5-15 @175 @ 150
1-5 @125 @100

Pa bakgrunn av sonderboring som viser lgsmasselfordelingen, prgvepumping og resultater tra
komfordelingsanalyser i de forskjellige nivdene 1 grunnvannsreservoarets vertikalprotil, kan
plasseringen av filteret og filterdimensjonen bestemmes. Filteret plasseres ned mot bunnen av
et vanniferende lag med stgrst mulig mektighet under grunnvannsspeilet. Et tykt vannfgrende
lag dypt i akviferen vil vare gunstig.

Returvann fra fipne grunnvannssystem

Grunnvann som pumpes opp og avgir energi i form av varme til et varmepumpesystem ma
returneres pé en eller annen mate. Grunnvannet kan returneres pa mange forskjellige miter og
til forskjellige resipienter, bide pi overflaten og i grunnen. Den stgrste returvannmengden vil
produseres 1 lgpet av den kaldeste delen av vinteren, og grunnvannsresipienten ma vere slik at
den kan ta i mot alt returvannet fra varmepumpen pa dager med ekstreme varforhold. Hest og
var vil returvannmengden vare betydelig mindre enn om vinteren. Generelt kan vi dele
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metodene for 4 kvitte seg med returvann fra dpne grunnvannssystem inn i enkeltbrgnn-system
og flerbrann-system. Disse metodene vil bli nermere beskrevet nedenfor.

Enkelthrann-svstem

Et enkeltbrénn-system er den teknisk sett enkleste lgsningen. Prinsippet er d fgre returvannet
ut i fipent vann, i avlgpssystemet eller tilbake til grunnvannsmagasinet, jmf. figur 3.
Hovedpoenget er at systemet benytter seg av én brenn, nemlig produksjonsbrennen.
kystnaere omrader, langs elver, innsjger eller andre vannbasseng, hvor ingen sterre
investeringer til utfgrselsledning er ngdvendig, vil et enkeltbrgnn-system vare ekonomisk
sunstig selv for smi anlegg. Det er derimot viktig 4 veere klar over at man i de fleste tilfellene
trenger utslippstillatelse for 4 gjore dette. Selve transporten av returvannet ma viere slik at
problemer med erosjon og sedimentering unngés. Dessuten mé returvannutslipp 1 neerheten av
eksisterende grunnvannsforsyninger ngye vurderes med tanke pa faren for bakteriespredning.
Kalde og grunne returvannutslipp kan tenkes & medfgre "sen vir” pd jordbruksarealer.
Setningsskader pa bygninger kan komme som et resultat av grunnvannssenkninger i
finkornede Igsmasser. En annen betvdelig usikkerhetslakior, er risikoen for rask og
kontinuerlig nedtapping eller trykksenkning av grunnvannsmagasinet. Dette kan teoretisk
forekomme i tilfeller der grunnvannsmagasinet er begrenset av negative hydrauliske grenser
som ferer til at utlekkingen er storre enn den naturlige intiltrasjonen. Ved hjelp av
preévepumnping kan de hydrauliske vilkdrene analyseres og de langsiktige driftsforholdene
[orutses.

Varmepumpe- eller kjpleanlegg
basert pa opp-pumpet grunnvann

fra VP
kum 3,0°C

."'“‘ﬂn-m

infiltrasjons
hrenn

Figur 3. Forskjellige méter a kvitte seg med returvann. (Hilmo er af, 1998,

Returvannet kan infiltreres i store kunstige vannbassenger. P4 denne maten kan problemer
med tapping og trykksenkning av grunnvannsmagasinet unngas. For at et kunslig
infiltrasjonsbasseng skal fungere tilfredsstillende, ma bassengbunnen besta av sand og grus
med hgy permeabilitet. Bassenget ma vedlikeholdes regelmessig for a opprettholde
infiltrasjonshastigheten. Finstoff, mikrobiologisk og bakteriologisk aktivitet vil stadig tette
igjen infiltrasjonsbassenget.



En siste mile 4 kvitte seg med returvannet pa, er i benytte seg av det offentlige vann- og
kloakksystemet. Det er ngdvendig med tillatelse fra bestemmende instanser for 4 sende
returvannet i vann- og avlgpsledningene. Vanligvis vil ledningsnettet veere for darlig
dimensjonert til 4 ta i mot store mengder returvann fra dpne grunnvannssystem. Et annet
problem er at gkt vannmengde kan forringe renseanleggets effektivitet og dermed pke
anleggets drifiskostnader. Her vil man ha en risiko for senket grunnvannsstand og
trykksenkning. Det vil som regel vare en darlig lgsning 4 sende returvannet i vann- og
kloakksystemet,

Flerbrenn-svstem

Den vanligste systemlgsningen ved bruk av opp-pumpet grunnvann som varmekilde er 4
benytte seg av flere branner, brgnner for uttak (produksjonsbrenn) og brenner for infiltrasjon
etter utvinning av varme. Figur 4 viser en prinsippskisse av et flerbrgnn-system som kan
benyttes bide til varme- og kj¢leformdl ved 4 snu prosessen den ene eller andre veien.
Fordelen med flerbrenn-systemel er at systemet blir en "sluttet krets", og man far ingen
betydelige miljgkonsekvenser. Samtidig opprettholdes det hydrauliske trykket i formasjonen.
Det oppnis hydraulisk likevekt, noe som forenkler dimensjoneringen av komponentene i
systemet, for eksempel varmepumpen. Den stgrste ulempen med flerbrgnn-systernet er at
investeringskostnadene blir hgyere enn for enkeltbrgnn-system. Erfaring har vist at
driftskostnadene er hgyere, blant annet som fplge av tilstopping av infiltrasjonsbrennen pa
grunn av utfellinger eller finpartikler 1 suspensjon.

g A

v T

Figur 4 Prinsippskisse av tobrenn-system. (Custafzon, 9830

Figur 2 viser hvordan en infiltrasjonsbrgnn ser ut. Av figuren kan man se at
infiltrasjonsvannet slippes ut pa et relativt dypt niva. Dette gjeres for a beholde et visst
hydrostatisk trykk og for 4 motvirke syreopptak. Utseendemessig er en infiltrasjonsbrenn
temnmelig lik produksjonsbregnnen. Infiltrasjonsbrennen har som regel stgrre dimensjon og en
anordning som tillater jevnlig rensing ved partikular tilstopping (tilbakespyling). En eventuell
tilstopping oppdages ved at grunnvannsstanden 1 brennen gker, mens trykket holder seg
konstant utenfor brennen. Prinsippet for tilbakespyling er at ved registrering av et bestemt
trykk i brgnnen, vil infiltrering av vann avbrytes og brgnnen utsettes for en kraflig pumping
som gj@r at grunnvannsstanden reduseres. Pd denne maten kan filter og poresystem renses for
finpartikler.

En variant av flerbrenn-systemet er i infiltrere returvannet over et tett lgsmasselag, tor
eksempel silt, pd et hevere niva i grunnvannsmagasinet, Pa denne maten blir
nedkjplingseffekten minimal. Systemet er hensiktsmessig 4 bruke der grunnvannet brukes til
ett formal, det vil si enten varme- eller kjgleformal. Et fleksibelt varmepumpesystem, der man
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benytter seg av oppvarming vinterstid og avkjeling om sommeren, er det mest hensiktsmessig
a bruke det vanlige flerbrgnn-systemet med uttak og infiltrasjon av vann pa noenlunde samme
nivi i grunnvannsmagasinet.
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Figur 2. Infiltrasjonsbrenn med injeksjonsrer og pumpe for tilbakespyling. (dndersson og Malm, 1983}

Brennplassering, avstand mellom produksjons- og infiltrasjonsbrenn

Flerbrenn-systemet forutsetter at infiltrasjonsbrgnnen plasseres slik at den star 1 hydraulisk
kontakt med produksjonsbrennen. [ tillegg ma det vare tilstrekkelig avstand mellom brennene
til at det ikke finner sted nevneverdig kjsleetfekt fra infiltrasjonsbrgnn til produksjonsbrann.
Faktorer som er avgjgrende for dimensjoneringen av avstanden mellom de to brgnnene, er
mektigheten av de vannfgrende formasjonene, geometri, strgmningsforhold og
hydrogeologiske egenskaper. Videre har anleggels vannkapasitet innvirkning. Hvis
infiltrasjonsbrennen plasseres nedstrgms produksjonsbrennen, vil nedkjelingsetfekten bli
lavere (hvis det i det hele tatt vil vare noen nedkjelingseffekt). Et annet alternativ, spesielt for
stgrre anlegg med flere produksjons- og infiltrasjonsbrenner, er 4 plassere brgnnene pa
parallelle linjer med grunnvannets strgmningsretning. Pa Gardermoen flyplass er denne
lgsningen benyttet, og nedkjslingselTekten vil bli noe hgyere (Tokle, 1998). Del er ogsd viklig
i plassere brennene 1 tilstrekkelig avstand [Ta private brgnner. Erfaringer fra forskjellige
anlegg viser at avstanden mellom produksjons- og infiltrasjonsbrenn varierer sterkt.
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Boreprofiler, undersgkelsesboringer

Borehull 1

Borehull 2

Databilag 1

Geologi for samfunnet siden 1858 E

Sm —

10 m

| 03318

| 03315

I 0,4 1/s

O
[
[
O
I

Stein og grus
Grus og sand
Sand

Finsand og silt

Leire

Kapasiteten pa en %36 mm
undersgkelsesbrgnn med 1,2 m
langt filter
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VANNANALYSER

Databilag 2

FYLKE: Nordland KART (M711): [826-]

KOMMUNE: Velsn PROGVESTED: Mosjuen

OPPDRAGSNUMMER: 2001.0399 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Birodinnristed Musjaen Musjeen Musjeen

1Jato 220501 24,0801 24,001

Eranntype u.brann 1. brgnn n.rann

Prevedyp m 4757 10.7-11.7 16,7-17.7

Branndimensjon mm 36 ] 36

H-koordinat Sone: 33 (1 H3R3 (18383 (418583

% -koordinat Sone: TA02E00 THIZEN) TANZAO0

Veiledlende Sterste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi kunsentrasjon
Surhetserad. [elilab il 1,59 i 782 7.83 7,5-8,3 6,5-8.5°
Ledningsevne, feltlab mSim 23.1 5 16,5 31.6 < 400

Temperatur P <12 25
Alkalitet mmil] 1.41 280 2.55 0.6-1.0°

Fargerail mg Pl 23 24 3.8 =<1 20
Turkiditet F.T.Li 6.5 73 R < (1,4 4
Opplast ckevzen mg (afl =caQ

Fritt karbondioksid  mg €O | 57
Redoks.potensial, By my l

Anioner

Fuorid meFA| o006 | <ops | <oo0s 1.3
Klorid miz 1A 126 | 109 9,54 <35

Mitriet mg MO <005 I < 005 = 03 0.14
Bram ms Bl <01 i <1 < {1

Milrar myg MO 1.97 I? (43 0.75 i
Fosfat mg PO <12 | =02 <02

Sulfat mg 501 220 24,2 25.4 < 23 100)
S cnionersalkaliter  mead 2,27 382 337
|Kationer

Silizium i Sifl 260 213 2,19

Aduminium mg Al = {12 0,021 = 012 < 0,05 0.2
Jern mg Fe/l = 0,01 = (1,01 1,011 < 0,05 ot
Meonesium iz Med 3,81 3,71 7.98 20
Kalsium g Cadl 250 525 47,2 15-25°

Matrium s Nl 7.99 3,28 735 = 20 150
Kalium my ki 398 3.95 2.50 = 10 12
Mangan mg Mndl (LIS (.04 0,025 = 0,02 03
Eobber mg Cudl = [, 005 < {1,005 = (LIS < 0.1 0.3
Sink mg Znl 0002 < 0,002 < (K2 <01 0.3
Bly mg Pl < 0,03 < Q.05 = 0,03 0,02
Mikkel mg Mifl < (1,02 < 002 = 0,02 05
Kadmium mg Cdl] = 0,005 < (1,005 < (1AKI5 0,005
Krom mg Cri < 1,1 < (1.0 = (1N 0.05
Salv mg Agd] <001 < (1.0 = (1IN .01
Siam keationer ! 2,21 382 3,40

Ionebainseaveiy’ il - il ii

" Ize Kel Sosial- op helsedepanement: Forskrift om vannforsyning og drikkevarm mom (1993),

* Yannet har ikke viers azoresivl
* Sum kationer = Mo+ Ci + Mg + K
* Ionchalunseuvvik

= Ekitioner- Eamonen{ Tkaoner=Eanionar - 100955
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