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Sammendrag: <

Norges geologiske undersokelse er engasjert av Afjord kommune til 4 bistd med provepumping av
grunnvannsbrenner ved Melan og Elvemo. Brennene er planlagt brukt som ny vannkilde til Afjord
komm. vannverk som har et vannbehov pa 12 I/s. I januar og februar i ar ble det boret to skrabrenner ved
Melan og to skrabrenner ved Elvemo. Brennene ble forst testpumpet separat i ca. en uke. Bronnenes
samlede kapasitet inklusiv tidligere borede brenner ved Melan ble malt til 27 I/s.

I juni ble det satt i gang en prevepumping av alle de fire nye breonnene, samt av en eksisterende brenn
ved Melan. Brennene er prevepumpet til desember 1999. Samlet kapasitet under provepumping har
variert mellom 10 og 20 /s, men det ma bemerkes at en av brennene har vert ute av drift i perioder.
Vannkvaliteten har vart bra idet alle malte parametere i fire av brennene ved slutten av pumpeperioden
tilfredsstiller kravene til drikkevann i Drikkevannsforskriften. I en av brennene ved Elvemo har
grunnvannet for hayt innhold av mangan i forhold til kravene i forskriften.

Resultatene av provepumpingen gir grunnlag for & foresla hvordan brennene skal styres under vanlig
drift, samt grunnlag for forslag til klausuleringssoner rundt brennene.

Ved en optimal styring av anlegget vil det kunne levere nok vann av god kvalitet.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Losmasse
Borebrenn Provepumping Grunnvannskvalitet
Provetaking Fagrapport
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1. INNLEDNING

Det er tidligere gjort omfattende grunnvannsundersgkelser i omradet ved Melan og Elvemo.
Disse undersgkelsene er rapportert i:

- NGU Rapport 92.297 Geofysiske grunnvannsundersekelser i Afjord kommune

- NGU Rapport 93.074 Hydrogeologiske undersgkelser i Afjord kommune

- NGU Rapport 94.018 Oppfolgende hydrogeologiske undersgkelser i Afjord kommune

- NGU Rapport 96.035 Grunnvann for produksjon av mineralvann, Afjord kommune

- NGU Rapport 98.017 Plassering og utforming av nye grunnvannsbrenner ved Elvemo og
Melan, Afjord kommune

Formalet med denne rapporten er pa grunnlag av prevepumpingsdata & gi en beskrivelse av
brennenes innbyrdes og samlede kapasitet, dokumentere grunnvannets kvalitet i hver enkelt
brenn og gi et forslag til sikring av brennomrédet.

Forsker Bernt Olav Hilmo, NGU har vart ansvarlig for opplegg og gjennomfoering av
provepumpingen, avd.ing. Magne Silseth, Afjord kommune har vart kontaktperson for
oppdragsgiver og oppsynsmann Jan Valderaune, Afjord kommune har overvaket
provepumpingen og tatt vannpraver.

2. BRONNBORING OG KORTTIDS PUMPETEST

Pa grunnlag av de tidligere undersgkelsene anbefalte NGU boring av fire nye
produksjonsbrenner, to ved Elvemo og to ved Melan. Brennene ble boret i januar - februar
1999 av Bradrene Myhre AS. Plassering og dimensjonering er gjort i henhold til NGU
Rapport 98.017. Plasseringen av brennene framgar av kartbilag 1. Databilag 1.1 og 1.2 viser
en skisse av brennene, databilag 2.1-2.3 viser kornfordelingskurver til masseprogver tatt under
brennboring og tabell 1 viser brenndata.

Tabell 1 Bronndata

Bronn |Lengde |Helning [Dyp (m) |Dyp GV |Filterplassering |Filterplassering | Kapasitet

nr (m) (0) (m) (m) (moh) Is)

A 34 40 21,9 10,2 21-24 0g 28-32 (2,3-0,4 0g 3,1
-2,2--48

B 32 40 20,6 9,7 23-30 0,6 --3,9 6,5

C 34 27 15,4 4,4 23-33 0,6 - -4,0 6,5

D 32 28,5 15,3 4,4 20-30 1,5--33 7,7

1(94) |18 90 18 6,2 11-16 0,4 --4,6 3,0

I1(94) |18 90 18 6,2 11-16 0,4--4,6 1,0 *

SUM 27,8

* Kapasiteten er mélt nar det ogsa pumpes fra brenn I (94).

Brennene ble forst pumpet enkeltvis. For & utnytte grunnvannsmagasinet best mulig ble
pumpene plassert i sumpreret under filteret i brennene B, C og D, mens i brenn A ble pumpa
plassert mellom filtrene (se tabell 1). Kapasiteten i brennene B, C og D gikk opp fra ca. 3 til
6-7 1/s ved & senke pumpa under filteret. For & fa fjernet mest mulig finstoff rundt filtrene og
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for dermed & oke kapasiteten, ble det i starten av testpumpingen foretatt intervallpumping,
dvs. 5 min. pumping, 2 min. opphold, 5 min. pumping osv. Dette hadde en klar positiv effekt,
serlig pa brenn A hvor dette medferte en kapasitetsekning fra ca. 1,5 til over 3 I/s.

Den samlede kapasiteten pa alle 6 brennene i omradet ble malt til 27,8 1/s. Dette ma forventes
a ga ned nér alle bronnene pumpes samtidig.

Under testpumpingene av brennene ble det ogsa registrert senkninger av grunnvannsnivaet i
nzrliggende peilebrenner. Pumpingene medferte en senkning av grunnvannsnivéet pa opptil 3
m i de nzrmeste peilebrennene, mens det i en avstand pa over 50 m fra pumpebrennene ble
malt mindre enn 0,5 m senkning.

Analyseresultater av grunnvannsprever tatt under korttids pumpetester er vist i databilag 5.1
og kommentert i kap. 3.5.

3. LANGTIDS PROVEPUMPING

3.1 Formal

Langtids prevepumping skal vanligvis paga over en periode pa ett &r, men i dette tilfelle hvor
det allerede er utfort flere provepumpinger er perioden redusert til 5 méneder. I lopet av
pumpeperioden har det vert perioder med bade hoy og lav elvevannsstand.

Formélet med prevepumpingen har vert felgende:

B Vurdere kapasiteten til hver enkelt brenn og samlet kapasitet i hele brennomradet.

B Vurdere kvaliteten i hver enkelt brenn.

B Finne gunstigste fordeling pa grunnvannsuttaket mellom brennene for & oppna
tilstrekkelig kapasitet og tilfredsstillende kvalitet.

B Skaffe bakgrunnsdata for beregning av klausuleringssoner.

B Vurdere hvordan de nye brennene innvirker pa kapasiteten og kvaliteten i de
eksisterende brennene (mineralvannbrenner).

3.2 Gjennomfering

For 4 kunne vurdere hvordan de enkelte brennene pavirker hverandre ble pumpene startet og
stoppet pa forskjellig tidspunkt (tabell 2).

Tabell 2 Start- og avslutningstidspunkt for bronnpumpene under langtids provepumping

Bronn nr. Start dato Avsluttet dato
B (Melan) 12.07 07.12
A (Melan) 13.07 26.11
1 (94) (Melan) 14.07 07.12
C (Elvemo) 19.07 26.11
D (Elvemo) 20.07 07.12

Under pumpingen ble det foretatt kapasitetsmalinger av hver enkelt brenn, malinger av
grunnvannsniva i observasjonsbrenner og tatt vannpraver av hver enkelt bronn for fysikalsk-
kjemiske og bakteriologiske analyser.



Kapasitet i l/s

3.3 Broennenes kapasitet

Bronnenes kapasitet ble registrert av vannmalere som ble tilkoblet utlepet av hver pumpe.
Kapasitetene framgar av databilag 2 og figur 1.
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Fig. 1 Kapasiteten til hver enkelt bronn under provepumping.

Kapasiteten til brenn A og B viser en klar synkende tendens. I brenn A har kapasiteten gatt
ned fra ca. 4 /s til dreyt 2,5 1/s, mens kapasiteten i brenn B ble redusert fra ca. 7 /s til ca.4 I/s
i lopet av pumpeperioden. Kapasiteten i brenn C, D og I (94) viser mindre endringer, men
ligger klart under de kapasiteter som ble oppnadd under korttids pumpetesten/tidligere
pumpinger. Den samlede kapasiteten pa alle 5 brennene gikk ned fra 20 I/s i starten til 13,7 I/s
i slutten av pumpeperioden. Arsakene til reduksjon i kapasitet kan vare folgende:

- Mindre tilsig pa grunn av mindre nydannelse av grunnvann. Dette kan forklare
reduksjoner i kapasiteten i Bronn A og B under den terre perioden fra ca. 10 august og ut
september. I denne perioden var det meget lav elvevannfering, noe som ga mindre
infiltrasjon av vann fra elva og inn i grunnvannsmagasinet.

- Gjensidig pavirkning. Dette skjer hvis brennene trekker pa samme grunnvann.
Kapasiteten i brenn B og C er lite pavirket av oppstart/stopp i brenn A og D. Dette tyder
pa at brennene bare i liten grad pavirker hverandre.

- Igjenslamming av brennfilterene. Forundersekelsene og brennboringen viste at massene
inneholder noe finstoff (silt). Etter lengre tids pumping kan noe av dette finstoffet trekkes
mot filtrene og gradvis tette igjen filtrene noe som vil resultere i lavere kapasiteter. Dette
er den mest sannsynlige arsaken til at kapasiteten i brenn C, D og I (94) er vesentlig lavere



enn ved tidligere prevepumping/korttids pumpetest. Igjenslamming kan ogsa vare arsaken
til at kapasiteten 1 bronn B ikke gkte igjen etter at bronn A ble stanset.

3.4 Grunnvannsniva under prevepumping

Grunnvannsnivéet i observasjonsbrennene under prevepumping er vist i databilag 4, fig. 2 og
fig. 3. Grunnvannsstanden er omregnet fra avstand under topp rer til meter over havet ved
hjelp av innmélinger av pumpebrenner og observasjonsbrenner utfort av Afjord kommune. P4
Elvemo er imidlertid denne omregningen gjort ut fra antatte hoyder pa observasjonsbrennene.
Disse antagelsene er basert pa topografisk kart og grunnvannsstanden for pumping.
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— x— 1(94)
— o - 1(93)

Grunnvannsniva i moh

0,1 1 10 100 1000 10000 100000
Pumpetid i min. etter start av B

Fig. 2 Grunvannsniva i peilebronner ved Melan under provepumping.

Figur 2 viser at bare 2(97) og 3(97) pavirkes av pumping fra brenn B. Nér bronn A starter i
tillegg fér 2 (97) og 3(97) et brattere senkningsforlep som folge av okt uttak, mens det
registreres mindre senkninger i de andre peilebrennene. Ved start av pumpa i bronn I (94) far
man en markert senkning i peilebrennene 5 (93), 1 (94) og 1 (93). Grunnvannsnivéet
fortsetter & synke i alle peilebrennene utover i pumpeperioden. Dette skyldes bade pumpingen
og en generell senkning av grunnvannsnivaet grunnet lite nedber og lav elvevannforing.
Okninger i grunnvannsnivaet, som for eksempel etter 14 dagers pumping, skyldes mye nedbor
med hoy elvevannstand. Etter 5 ukers pumping har grunnvannsnivaet stabilisert seg, slik at
svingninger etter den tid for det meste skyldes endringer i elvevannstand og redusert uttak.
Det mé bemerkes at kapasiteten i bronn B gikk ned fra 7,5 /s til 5,0 1/s mellom 4 og 5 uker
etter pumpestart.
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Fig. 3 Grunvannsniva i peilebronner ved Elvemo under provepumping.

Pumpestart i bronn C medforer i lopet av ett dogn en senkning av grunnvannsnivaet i B2 pa
ca. 4 m, mens senkningen i de andre peilebrennene er mindre enn 0,4 m. Ved pumpestart i
brenn D, registreres det en senkning i 2(91) og B4 pa hhv. 1,2 m og 2,1 m etter ett dogns
pumping. Etter den tid registreres det en viss senkning i 2(91), men ellers skyldes
svingningene i grunnvannsnivaet endringer i elvevannstanden og/eller stopp pa en av
pumpene.

Forlopet pa senkningskurvene kan benyttes til & regne ut de hydrauliske parametere;
transmissivitet, T, magasinkoeffisient, S og hydraulisk ledningsevne, k.

T=0Q/5,55 As, S=225Tt, /I og k=T/m der

Q er uttatt vannmengde i m*/s, 6,7%107 i brenn B og 3,5%107 i brenn C.

As er gjennomsnittlig senkning (i meter) i en peilebrenn i lopet av en In-enhets tid, f.eks
mellom 10 og 100 min.

t, er tidspunktet der senkningskurven skjarer 0-linjen for hver enkelt peilebrenn

r er avstanden fra valgte peilebrenn til pumpebrenn

m er tykkelsen av vannferende sone (satt til 6 m ved Melan og 5 m ved Elvemo).

I tabell 2 er de hydrauliske parameterene beregnet pa grunnlag av pumping i hhv. brenn B og
C, og maling av senkningsforlepet i peilebrennene 3(97) og B2.



Tabell 2 Hydrauliske parametere under provepumping

Peilebronn As (m) to(s) r (m) Tm’/s S k (m/s)
3(97), Melan 0,54 50 10 2,27*10° | 2,6*%107 | 3,79*10™
B2, Elvemo 0,58 6 2 1,10%107 3,7¥10° | 2,20*10™

Sépass lave verdier pa magasinkoeffisienten (S), tyder pa lukket grunnvannsmagasin, dvs. at
det er darlig hydraulisk kontakt mellom overflata/elva og grunnvannsforekomsten. De
beregnede verdiene av transmissivitet (T) og hydraulisk ledningsevne (k) er noe hgyere enn
tilsvarende verdier beregnet ut fra tidligere prevepumpinger (NGU Rapport 98.017), men de
er fortsatt relativt lave sammenlignet med mange andre grunnvannsmagasin i sand- og
grusavsetninger. Dette er forarsaket av hoyt finstoffinnhold som gir forholdsvis lav
vanngjennomgang i sand- og grusmassene.

3.5 Grunnvannskvalitet

Den fysikalsk-kjemiske grunnvannskvaliteten i brennene er gjengitt i databilag 5.1, mens
databilag 5.2 og 5.3 viser bakteriologiske analyser.

Folgende kan bemerkes:

- Grunnvannet fra alle brennene har lavt fargetall (mindre enn 9), er svakt basisk (pH rundt
8), har en middels-hoy alkalitet (0,9-2,5 mmol/l), har en middels-hoy hardhet og er ellers
relativt rikt pa lgste mineraler.

- Grunnvann fra brenn A, B og 1(94) tilfredsstiller alle krav i Drikkevannsforskriften

- Grunnvannet fra bronn C, og sarlig brenn D har for heyt manganinnhold. For brenn C
ligger manganinnholdet i de to forste vannprovene like over kravet pa 0,05 mg/l, mens de
to siste ligger under kravet. Manganinnholdet i brann D reduseres i lgpet av
pumpeperioden fra 0,26 mg/ til 0,07 mg/l. Heyt manganinnhold i grunnvannet ved
Elvemo var kjent fra tidligere undersgkelser som ogsé viste at manganinnholdet gikk ned
etter lengre tids pumping.

- En vannpreve fra brenn D har for hoy turbiditet, men turbiditeten er ogsa relativt hoy i
resten av provene fra brenn D og i prevene fra brann C. Dette er antatt a skyldes
inntrekking av sand- og siltkorn som en folge av hayt finstoffinnhold i massene og
fluktuasjoner i grunnvannsniva og/eller partikler av utfelte jern- og manganforbindelser i
grunnvannet. Turbiditeten i brenn D gikk ned, mens den gikk noe opp i brenn C i lgpet av
pumpeperioden. Alle andre mélte parametere tilfredsstiller kravene i Drikkevanns-
forskriften.

- Ioneinnholdet (Ca, Mg, Na, Si, Cl og SO,) i alle brennene reduseres i lopet av
pumpeperioden. Dette kan forklares ved at etter en tids pumping vil brennene trekke pa
grunnvann med kortere oppholdstid i grunnen. Dette grunnvannet som antas hovedsakelig
a stamme fra elveinfiltrert vann, har ikke fatt tid til & fa tilfort s& store mengder loste
mineraler som eldre grunnvann.

- Det er ikke pdvist koliforme eller termotolerante koliforme bakterier i noen av brennene.
Kimtallet i vannprever fra brennene C og D, tatt ut 24.08.1999, er imidlertid noe hoyt.

4. STYRING AV BRONNENE UNDER DRIFT

Provepumpingsdataene gir grunnlag for 4 anbefale hvordan de forskjellige brennene ber
belastes under drift. Like for igangsetting ma alle brennene rehabiliteres ved blésing/spyling
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og pumping. Dette gjores for & renske bort finkornige masser rundt filtrene, slik at brennenes
kapasitet kommer opp p& samme niva som ved korttids pumpetesten i mars 1999. I de forste
driftsérene mé& man regne med & gjenta denne operasjonen 1-2 ganger hvert ar.

Naér anlegget settes i drift anbefales det at brenn A, B, og II (94) kjeres kontinuerlig, mens
brenn C kobles inn etter behov. Brenn II (94) velges framfor brenn I (94) for & oppna sterst
mulig spredning pa brennene. Bronn I (94) og brenn D vil da fungere som reservebrenner.
Grunnen til at brenn I (94) er valgt som reservebronn er at tidligere prevepumping har vist at
man oppnér under 1 I/s 1 kapasitetsekning ved & kjere brenn I (94) samtidig som brenn II (94).

Under pravepumpingen ble brennene kjort med maksimal kapasitet. Med en plassering av
pumpene under brennfiltrene ble grunnvannsnivaet i brennen staende i filteret. Variasjoner i
grunnvannsniva kan da fore til en innvasking av silt- og sandpartikler inn i brennen. Dette er
en ulempe, men samtidig er det nedvendig & ha pumpene plassert under brennfiltrene for &
oppna tilstrekkelig kapasitet. For & begrense dette problemet anbefales det & montere
nivdbrytere i brennene, slik at pumpa stopper nér grunnvannsnivaet nar nederste nivabryter og
starter igjen ndr grunnvannsnivaet stiger opp til gverste nivabryter. Tabellen nedenfor viser
anbefalte plasseringer av nivébryterne. I og med at pumpa i brenn A er plassert mellom
filtrene, anses det som ikke nedvendig med nivébrytere i denne brennen.

Tabell 3 Plassering av nivabrytere i bronner og antatt bronnkapasiteter under drift

Brenn nr. A B 1(94) 11 (94) C D
Brenndyp 33 32 18 18 35 32
Pumpeplassering (m) 27-28 30-31 16-17 16-17 33-34 30-31
Filterplassering (m) 21-24 og 23-30 11-16 11-16 23-33 20-30
27-31
Nivabryter A (m) 27 14 14 28 25
Nivabryter B (m) 21 10 10 21 18
Antatt kapasitet (I/s) 3,0 5,0 1,0 2,0 4,5 3,5

Alle avstander er fra topp brennrer, malt langs brennen.

I tabellen er det ogsa angitt forventet kapasitet under drift med de foreslatte
pumpeplasseringer og plasseringer av nivabrytere. Samlet kapasitet pa brenner med
kontinuerlig drift blir da 14,5 1/s, mens samlet kapasitet pa alle bronnene er anslatt til 19 I/s.

Dette forslaget til kjering av brennene vil gi et grunnvann som tilfredsstiller alle kravene i
Drikkevannsforskriften. Eneste nadvendige behandling vil vaere lufting som enklest kan
foretas i haydebasseng. Dette er nedvendig for & gi vannet en friskere smak samtidig som et
eventuelt jerninnhold vil felles ut.

5. SIKRINGSTILTAK I BRONNOMRADET

Brennene ligger i utmarksomrader pa begge sidene av Stordalselva, 300-800 m fra Afjord
sentrum. Fylkesvei 52 gar pd NV-sida av Stordalselva, ca 50 m fra brennene ved Elvemo.
Hele elvestrekningen forbi bronnene benyttes til fiske/friluftsliv. I tillegg benyttes omradet
ved Melan til beite, samt sporadisk skogsdrift.

10



Grunnvannsforekomstene ved Melan og Elvemo er dekket av finkornige masser med lav
vanngjennomgang. Dette gir god beskyttelse mot eventuelle forurensninger bade fra elva og
fra terrengoverflata. Likevel er det nedvendig med en klausulering av omradet rundt
brennene.

Vannets oppholdstid i umettet og mettet sone har stor betydning for grunnvannets kjemiske
og hygieniske kvalitet. Folkehelsa anbefaler at grunnvann som skal brukes til drikkevann ber
ha en oppholdstid i grunnen pa minst 60 degn for & oppna tilfredsstillende bakteriologisk
rensing.

For & beskytte grunnvannskilden brukes en soneinndeling, basert pa grunnvannets
oppholdstid. For sonene er det satt opp restriksjoner som avtar i styrke med gkende avstand
fra uttaksstedet (GiN-veileder nr. 7).

Sone 0: Brennomradet

Sone 1: Det naere tilsigsomradet. Grense for 60 degns oppholdstid ved et uttak
tilsvarende dimensjonerende vannforbruk.

Sone 2: Det fjerne tilsigsomrade. Hele infiltrasjonsomradet.

Sone 3: Det ytre verneomrade. Omfatter arealer som vil kunne influere pa

grunnvannets kvalitet.

I forbindelse med vurdering av grunnvann for produksjon av mineralvann fra brenn I (94) og
brenn II (94) ble det utarbeidet et forslag til soneinndeling (NGU Rapport 96.035). I og med
at det er boret flere bronner og uttaket blir vesentlig sterre, er det nedvendig med en utvidelse
av disse sonene ved Melan. Det nye forslaget til soneinndeling er vist i kartbilag 2.

Brennomrédet (sone 0) skal inngjerdes og er kun forbeholdt aktivitet for drift av anlegget. I
dette tilfellet blir det tre soner som ber inngjerdes; en sone rundt brenn A og B (min. 10 x 10
m), en rundt I (94) og II (94) (min. 20 x 10 m) og en rundt C og D (min. 10 x 10 m).

Utbredelsen av 60 dogns grensen (sone 1) kan beregnes ut fra hydrauliske modeller,
tracerforsek eller «sylindermetoden». Avgrensningen av sone 1 som er vist i kartbilag 2, er
beregnet ut fra en kombinasjon av sylindermetoden og hastighet og retning pa
grunnvannstrgmmen under prevepumping. I tillegg er det tatt hensyn til topografiske og
geologiske forhold. I denne sonen ma det ikke igangsettes forurensende aktivitet
(kloakkutslipp, lagring av olje, bensin etc., grusuttak, veibygging, P-plasser, bolig- eller
hyttebygging, intensivt jordbruk).

Sone 2 omfatter hele infiltrasjonsomradet, det vil si den delen av grunnvannsmagasinet hvor
grunnvannet stremmer mot brennen under pumping. I dette tilfellet vil sone 2 besté av hele
lesmasseavsetningen fra ca. 50 m nedenfor brennene og opp mot Stevelfossen (kartbilag 2). I
dette omrédet kan det tillates en viss aktivitet forutsatt at det kan dokumenteres at den ikke
kan innvirke pa grunnvannskvaliteten.

Sone 3 som utgjor det ytre verneomradet vil i dette tilfellet omfatte hele nedbersfeltet til
Stordalselva fra brennfeltet og opp til Stordalsvatnet. Dette omrédet er ikke inntegnet pa kart.

Selv om det er fa storre potensielle forurensningskilder i omradet, ma det ved sikring av
grunnvannsforekomsten gjores diverse tiltak og settes restriksjoner pé arealbruk. Nedenfor er
det angitt mulige forurensningskilder og en vurdering av tiltak/restriksjoner ut fra dagens
arealbruk.
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- Stordalselva. Det er ingen forurensende aktivitet mellom Stordalsvatnet og brennene, slik
at elvevannet antas a ha en rimelig god ravannskvalitet. Elva har tidligere fungert som
vannkilde til vannverket, og i de siste dra som reservevannkilde. I tillegg vil finkornige
masser hindre rask infiltrasjon av elvevann i grunnvannsmagasinet. Elva er derfor ingen
alvorlig forurensningstrussel for grunnvannet.

- Avlep fra et bolighus ved Elvemo. Dette representerer ingen alvorlig trussel, men avlgpet
ber renses eller tilkobles kommunalt avlgpsnett.

- Fiske/friluftsliv. I fiskesesongen er det mye ferdsel langs elva. Det ber derfor settes opp
lukkede toalettlasninger ved de mest brukte fiskeplassene. Ellers er det ikke grunnlag for
begrensninger pa denne aktiviteten.

- Beiting (Melan). Det er ikke behov for restriksjoner pa beitingen, bortsett fra i selve
brennomradet som skal inngjerdes.

- Trafikk pa fylkesvei 52. Det ber vare hoyt autovern som sikrer mot eventuelle
avkjeringer og tankbilvelt.

- Skogsdrift (Melan). Ingen restriksjoner utover et forbud mot lagring av
petroleumsprodukter innenfor sone 1.

- Grusuttak (Melan). Det er tidligere tatt ut noe grus oppe pé terasseflata ovenfor brennene
ved Melan. Eventuelle framtidige grusuttak ber ikke tillates innenfor sone 1.

Det mé presiseres at dette kun er forslag til restriksjoner/tiltak. Den endelige plan for sikring
av vannkilden skal godkjennes av helseradet i kommunen.
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NGU Rapport 99.130
Kartbilag 1

Detaljkarti M. 1: 2200 som viser plasseringen av produksjonsbrenner og
observasjonsbrgnner ved Melan og Elvemo
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NGU Rapport 99.130
Kartbilag 2




NGU rapport 99.130
Databilag 1.1

Skisse av nye produksjonsbrenner ved Melan
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NGU rapport 99.130
Databilag 1.2

4(91)

mo.h.
-9
5
_—F
Hy/ - —FF 4+ +
4+ + 4+ + 4+ thrF bt [
++++++++++ = R i I S S T S ST RS
R T T T A A e e THFFFF A+ L I I S S it
tt++++++++++++r+ bttt S
R T e B A R S B IR S I I S R A S R R R R t++++++++++ 4+
++++++++++++++++>=~m=:.m=+++++++++++++++++++++++++++++.o 10 20m+
+tt+ A+ A+ ; .+++++++++++++++++++++++++++++.T 4 4 +
T++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++44444444444444444444+

Skisse av nye produksjonsbrenner ved Elvemo




.. Norges geologiske undersekelse

COULTER® LS Particle Size Analyzer Databil ag 2.1

Page 1
10:46 24 Mar 1999
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0.4 L 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 1*10*
Particle Diameter (um)
Volume 1a.502 2a.$av
% Particle Particle
Diameter Diameter
um um
1.000 20.63 3.805
2.000 102.5 10.69
5.000 392.0 74.64
10.00 713.3 174 .4
15.00 927.9 279.5
20.00 1099 426.6
25.00 1259 594.8
40.00 1811 1191
50.00 2631 1702
60.00 3661 2953
70.00 5303 5355
75.00 6274 6980
80.00 7245 8681
90.00 11034 12340
Preve nr .Brenn nr Dyp
1 C 24 m
2 C 30m

Dypet er fra topp brenn og mélt langs brgnnen.
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Norges geologiske undersakelse
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0.4 ’ 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 1*10*
Particle Diameter (um)
Volume 3a.$02 4a.502
% Particle Particle
Diameter Diameter
um um
1.000 2.776 3.071
2.000 6.526 7.422
5.000 35.70 56.29
10.00 123.8 183.2
15.00 181.6 274.2
20.00 2411 363.4
25.00 309.1 453.2
40.00 567.6 720.0
50.00 784.9 939.1
60.00 1053 1193
70.00 1388 1510
75.00 1574 1705
80.00 1750 1915
90.00 2815 5002
Preve nr Brenn nr Dyp
1 D 24 m
2 D 30m

Dypet er fra topp brenn og mélt langs brennen.
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Norges geologiske undersakelse

leir silt Prgve nr. 5, 6 Sand. grus
100 ppvehr 5 = = -
Pr‘fvenr.G———— : ///
y 80 : —
o : L1
[ // //
4 60 v
m y
e /
40
e
0,
% ) 1 V]
20 . . -
. |-
0 I I ey 5 |
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000 1*10*
Particle Diameter (um)
Volume 5a.$av 6a.$02
% Particle Particle
Diameter Diameter
um um
1.000 2.044 7.735
2.000 4,034 27.63
5.000 15.80 106.5
10.00 65.33 188.0
15.00 127.9 273.6
20.00 181.6 379.3
25.00 241.7 508.6
40.00 530.9 1076
50.00 843.1 1622
60.00 1243 3159
70.00 1708 6749
75.00 1986 8793
80.00 3264 10846
90.00 7929 14953
Prove nr Brenn nr Dyp
1 B 24 m
2 B 30m

Dypet er fra topp brenn og malt langs brennen.



Brennkapasiteter Melan og Elvemo Afjord kommune

Alle kapasiteter er oppgitt liter/sekund

Databilag 3

Dato Bronn nr

A B C D 1-94 SUM
12.07.1999 6,66 6,66
13.07.1999 4,55 6,66 11,21
14.07.1999 4,30 6,25 3,20 13,75
19.07.1999 3,41 7,23 4,14 1,44 16,22
20.07.1999 3,43 7,24 4,02 4,01 1,43 20,13
21.07.1999 3,33 7,00 3,50 1,86 1,40 17,09
22.07.1999 3,38 6,95 3,46 1,55 1,19 16,53
24.07.1999 3,72 7,17 3,45 2,42 1,20 17,96
26.07.1999 3,73 7,45 2,85 1,21 15,24
29.07.1999 3,61 6,85 3,36 2,77 1,21 17,80
02.08.1999 3,61 7,11 3,36 2,77 1,21 18,06
09.08.1999 3,28 7,55 3,88 2,93 1,21 18,85
16.08.1999 3,55 5,00 3,94 2,68 1,21 16,38
23.08.1999 3,86 5,01 3,98 2,49 1,19 16,53
30.08.1999 3,57 5,22 4,06 2,48 1,25 16,58
06.09.1999 3,53 5,39 4,10 2,48 1,28 16,78
20.09.1999 2,48 4,45 3,52 2,42 1,21 14,08
04.10.1999 2,49 4,31 2,45 1,30 10,55
18.10.1999 2,58 4,47 2,33 0,70 10,08
05.11.1999 2,91 5,26 3,52 3,14 1,87 16,70
20.11.1999 2,60 4,48 2,54 2,67 1,39 13,68
26.11.1999 4,07 2,54 1,63 8,24
07.12.1999 3,47 2,80 1,00 7.27



Databilag 4.1

Grunnvannsniva under prevepumping ved Melan, Afjord kommune
Alle hgyder er oppgitt i meter over havet (moh).

Dato Tid (min) Peilebrgnner Melan

2(97) 3(97) 5(93) 1(94) 1(93)
12.07.1999 0,1 5,48 5,39 511 5,33 4,81
12.07.1999 1 5,32
12.07.1999 2 5,13
12.07.1999 4 4
12.07.1999 8 3,87
12.07.1999 15 3,72
12.07.1999 30 4,92 3,53 5,05 5,32 48
12.07.1999 60 3,41
12.07.1999 120 48 3,34 5,05 53 4,8
12.07.1999 240 476 3,28 5,04 5,29 4,79
12.07.1999 480 4,65 3,05 5,04 5,26 4,77
13.07.1999 1440 4,42 2,72 5,12 52 47
13.07.1999 1502 2,68 5,07
13.07.1999 1505 2,65 5,06
13.07.1999 1510 2,63 5,06
13.07.1999 1515 4,37 2,62 5,06 5,19 4,69
13.07.1999 1530 4,37 26 5,18 4,68
13.07.1999 1560 4,37 2,57 5,15 4,65
13.07.1999 1620 4,37 2,58 5,11 4,61
13.07.1999 1740 4,36 2,57 5,05 5,06 4,57
14.07.1999 2940 4,18 2,21 49 4,75 43
14.07.1999 3030 4,61 3,01 5,07 3,46 3,35
14.07.1999 3060 4,45 2,3 2,04 3,05
14.07.1999 3120 3,97 1,73 3,49 2,32 2,46
19.07.1999 10080 3,89 1,59 3,1 2,19 2,35
21.07.1999 13020 3,82 1,46 2,83 2,06 2,65
22.07.1999 14400 3,76 1,37 2,63 2,05 2,2
24.07.1999 17280 3,72 1,3 2,52 2,03 2,2
26.07.1999 20160 1,9 2,19 52
29.07.1999 24480 4,37 2,09 2,37 2,84
02.08.1999 30240 3,8 1,34 5,13 2,03 2,35
09.08.1999 40320 3,47 0,96 4,02 1,59 2,2
16.08.1999 50400 3,33 0,83 3,43 1,39 2,2
23.08.1999 60480 3,59 0,94 5,22 2,01 24
30.08.1999 70560 3,75 1,04 1,53 2,2
06.09.1999 80640 3,74 1,14 5,38
20.09.1999 100800 3,31 0,82 3,94 1,29
04.10.1999 120960 3,37 0,83 3,11 1,73
18.10.1999 141120 3,48 0,96 5,21 2,29 2,42
05.11.1999 167040 3,77 1,23 2,96 3
20.11.1999 188640 3,44 0,99 1,4
26.11.1999 197280 3,68 1,55 2

07.12.1999 213120 3,5 1,5 5,07 2,05



Databilag 4.2

Grunnvannsniva under prevepumping ved Elvemo, Afjord kommune
Alle hoyder er oppgitt i meter over havet (moh).

Dato tid (min) 1(93) B2 2 (91) B4
19.07.1999 0,1 6,73 6,66 6,74 6,88
19.07.1999 2 6,74
19.07.1999 5 6,73
19.07.1999 10 6,73
19.07.1999 30 6,71 3,67 6,68 6,64
19.07.1999 80 6,68 3,3 6,67 6,61
19.07.1999 120 6,64 3,02 6,62 6,6
19.07.1999 240 6,58 2,78 6,57 6,59
19.07.1999 480 6,55 2,78 6,52 6,57
20.07.1999 1440 6,48 2,77 6,46 6,53
20.07.1999 1500 6,48 2,77 6,46 6,53
20.07.1999 1530 6,37 2,75 6,05 4,48
20.07.1999 1560 6,11 2,74 5,62 4,36
21.07.1999 2940 2,78 5,23 4,47
22.07.1999 4320 2,75 5,18 4,45
24.07.1999 7200 2,71 513 4.4
26.07.1999 10080 3,25 57 4,87
29.07.1999 14400 3,23 5,46 4,67
02.08.1999 20160 2.8 5,06 4,36
09.08.1999 30240 2,76 4,79 4,19
16.08.1999 40320 2,76 4,59 4,1
23.08.1999 50400 3,12 4,91 4,39
30.08.1999 60480 3,14 5,12 46
06.09.1999 70560 3,14 5,13 4,59
20.09.1999 90720 4,68 4,18
04.10.1999 110880 3,13 4,72 4,24
18.10.1999 131040 7,54 5,89 5,41 5,64
05.11.1999 156960 6,1 6,25 5,27 4,63
20.11.1999 178560 6,13 3,09 4,68 4,17
26.11.1999 187200 6,66 3,36 6,6 6,7

07.12.1999 203040 6,45 3,1 6,39 6,48



Dato

04.03.1999
15.07.1999
20.07.1999
23.08.1999
20.09.1999
18.10.1999

11.03.1999
15.07.1999
20.07.1999

23.08.1999
20.09.1999
18.10.1999

22.03.1999
22.07.1999
23.08.1999
20.09.1999

17.03.1999
22.07.1999
23.08.1999
20.09.1999
18.10.1999

20.07.1999
18.10.1999

Krav
Veil.verdi

Brenn
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Vannanalyser av grunnvannsbrenner, Malan og Elvemo, Afjord, 1999

Kapa.

IIs
3,1
3.8
34
3,8
25
2,6

6,5
74
7,2

5.0
4,5
4,5

6.5
3,5
4,0
3,5

7,7
1,9
2,5
2,4
23

14
0,7

pH-verdi
lab
8,17
8,10
8,13
8,13
8,10
8,10

8,00
8,11
8,11

8,09
8,08
8,05

8,09
8,12
8,08
8,13

7,90
7,90
7,97
8,02
7,95

8,13
8,06

6,5-8,5

7,5-8,5

Ledn.ev
mS/m
246
28,2
23,8
18,6
13,8
13,2

26,7
29,3
24,5

18,7
17,7
16,9

19,3
18,2
13,0
12,9

271
28,2
17,9
16,9
16,7

23,4
21,7

<40

Alkalitet
mmol/l
1,94
2,31
1,88
1,562
0,99
0,93

2,32
2,59
2,20

1,52
1,40
1,31

1,44
1,25
0,92
0.90

2,22
2,22
1,34
1,20
1,12

1,73
1,42

0,6-1

Fargetall Turbiditet
F.T.U.

<14

<14

<14
1,6
45
3,7

<14
<14
2,1

1.4
6.4
4,2

3,2
2,5
35
7.1

3,2
1.4
8,5
8,7
78

<14
16

<20
<1

0,17
0,12
0,14
0,29
0,40
0,34

0,15
0,23
0,16

0,31
0,54
0,48

0,57
0,52

1,20

1,40

3,20
8,70
1,40
1,40
1,00

0,12
0,17

<4
0,40

Ca
mg/l
38,6
46,2
38,1
29,9
21,0
19,9

43,5
48,7
40,6

30,0
27,9
26,4

28,2
25,7
17,8
18,0

43,5
44,7
271
253
24,9

35,6
32,5

156-25

Mg
mg/l
29
3,5
29
2,0
1,4
1,3

3,1
3,5
2,9

2,0
1,8
1,7

2,5
2,2
1,4
1,4

3,3
3,4
20
1.8
1.8

2,9
2,7

<20

Na
mgl/l
8,5
10,6
9,0

6,4

5,1
4,9

8,8
10,8
8,7

6,4
6,0
5,7

11,0
8,6
59
55

12,0
11,6
7,4
6.4
6,1

9,7
75

<150

K
mgll
29
31
25
21
17
22

22
2,7
27

21
20
23

16
20
1.8
1,9

1,6
1,7
1,5
1,3
1,8

2,8
26

<12
<10

Si
mgll
20
2,5
24
2,2
1,7
1.8

2,5
3.1
3,0

2,2
1,9
2,0

2,0
1,7
1.5
1,4

3,0
31
2,2
1.9
2,0

2,3
2,0

Fe
mgll
< 0,01
< 0,01
<0,01
<0,01
< 0,01
< 0,01

< 0,01
<0,01
<0,01

< 0,01
< 0,01
< 0,01

0,019
0,027
0,026
0,013

<0,01
0,014
0,167
0,108
0,108

< 0,01
< 0,01

<0,2
<0,05

Mn
mgll
0,010
0,012
0,009
0,004
0,004
0,003

0,005
0,005
0,005

0,005
0,004
0,004

0,067
0,067
0,031
0,028

0,231
0,259
0,101
0,081
0,074

0,004
0,004

<0,05
< 0,02

(o]
mg/l
12,3
15,0
12,3
6,8
6,4
6,4

13,2
14,2
9,9

8,5
8,8
7.8

12,6
9,9
8,3
6,0

14,3
14,5
8,0
7,7
7,3

13,6
8.6

<25

Databilag 5.1

S04
mgl
15,7
19,0
15,6
9,8
11,2
11,6

1,7
131
10,0

10,2
10,3
9,9

14,0
17,5
14,3
10,8

18,9
22,8
14,7
16,1
16,4

18,6
27,80

<100
<25

Konsentrasjonen av andre malte elementer ligger enten under deteksjonsgrensen og/eller under kravet til starste tilatte konsentrasjon i drikkevannsforskriften

NO3
mgl/t
0,50
0,55
0,56
0,25
0,27
0,23

1,00
1,07
0,67

0,45
0,47
0,42

0,16
0,10
<0,05
<0,05

014
0,48
<0,05
<0,05
<0,05

0,66
< 0,05

<50
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1: Grunnvann, ubehandlet

Grunnvann, ubehandlet

Prove 1:

27

Benevning
/ml

Metode

Hetrotroft kimtall 22°C 3 degn 1S0 6222

/100 ml 0

Termotolerante kolif, bakt. MF NS 4792

Prave 3:

29

Prove 2:

26

KOMMENTAR
Prove nr. 4 var blakket.

Med hilsen
TOﬁ e AU

Torill Aune
Lab. leder

Resuitatene gjelder kun de undersokte pravene. _
Rapporten mi ikke gjengis i utdrag uten skriftlig tillatelse
Mileusikkerhet kjemi kan fis ved henvendelse laboratoriet.

Side 1 av 1

Kjgttkontroll avd. Husbysjgen
7113 Husbysjpen

Telefon: 73 85 30 50

Telefax: 73 85 30 30

Nearingsmiddeltilsyn
7113 Husbysjgen
Telefon: 73 85 30 50
Telefax:73 85 30 30

Kjgttkontroll avd. Rissa
7100Rissa

Telefon: 73 85 16 85
Telefax: 73 85 30 30



Databilag 5.3

Nazrngsmiddelalsynet

1 Fosen

I Bjugn ¢ Osen ¢ Rissa » Roan ¢ @rland e Afjord

AFJORD KOMMUNE T

V/MILIG OG TEKNISKE TJENESTER

é Akkreditert under den

’n\ Norske Akkrediteringsordning,

VX AFJORLMEONREE P2

Rihad. ]
| Sektor 14nGBak. Kultur 09 tekniske tjenester

bEil9g

Saksnr, Dok.nr.

Saksben.

KS!

30 08 1

' ','Ro’pi il Jm
)

. Arkivkode:;
7170 AFJORD v 19/
" Jpao:  27.08.1999

Lab.nr: 99/ 872
Arkiv:  003002/H

ANALYSERESULTATER

Pravemottak: 24.08.99 Analyseperiode: 24.08.99 - 27.08.99

Referanse Merking Tatr s

1: Grunnvann, ubehandlet

3: Grunnvann, ubehandlet

Broann A

Bronn C

Elvemo 23.08.1999

Hetrotroft kimtall 22°C 3 degn

Termotolerante kolif. bakt, MF

Merode

Benevning | Prove 1:

1SO 6222 /ml K] |

NS 4792 /100 mi 0

Prove 3: Prove 4:

92 91

Med hilsen

TOW U I4W~«

Torill Aune
Lab. leder

Resultatene gjelder kun de undersekte pravene.
Rapporten mé ikke gjengis i utdrag uten skrifilig tillatelse
Mileusikkerhet kjemi kan fis ved henvendelse laboratoriet.

Side1av1

Naringsmiddeltilsyn
7113 Husbysjgen
Telefon: 73 85 30 50
Telefax:73 85 30 30

Kjgttkontroll avd. Husbysjgen
7113 Husbysjgen

Telefon: 73 85 30 50

Telefax:73 85 30 30

Kjettkontroll avd. Rissa
7100Rissa

Telefon: 73 85 16 85
Telefax: 73 85 30 30



