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Norges geologiske undersgkelse (NGU) har undersekt losmasseavsetninger i omradet ved Bosetra og langs
Strynselva i omradene Stauri - Ytre Lunde og Heggoyna med tanke pa grunnvannsuttak for
reservevannforsyning til Stryn vassverk.

Pa grunnlag av hydrogeologiske undersekelser som omfattet 2 georadarprofil og 4 sonderboringer er det ikke
pavist grunnvannsforekomster i omradet ved Bosetra som kan vare egnet for reservevannkilde for Stryn
vassverk. De kartlagte losmasseavsetningene danner for sméa grunnvannsmagasin og har for liten tykkelse av
vannferende masser for storre uttak av grunnvann.

I omradene Stauri - Ytre Lunde og Heggoyna viser undersgkelsene et topplag av sand og grus over mer
finkornige sedimenter av finsand og silt. Tykkelsen av grove masser med god vanngjennomgang blir
gjennomgaende storre oppover dalen. Forholdene for store uttak av grunnvann er best pa elvesletta nord for
Ytre-Lunde. Her viser en underspkelsesboring at det er muligheter for & ta ut store mengder grunnvann (10-
20 I/s pr. bronn) fra sand og grusmasser som gér ned til ca. 14 m dyp. Fysikalsk-kjemiske analyser viser at
grunnvannet, bortsett fra litt lav pH-verdi, har bra kvalitet.

Ved borehull 2 og 3 som ble boret i naerheten av Eikolas utlep i Strynselva, er det ogsa muligheter for uttak
av grunnvann. Szrlig ved Borehull 3 er det pavist masser med god vanngjennomgang. P4 disse lokalitetene er
det mindre tykkelse av egnede masser og folgelig vil en eventuell brenn fa et grunnere inntak enn ved
borehull 1. Dette gjor disse lokalitetene mer utsatt for forurensninger fra elva og fra dyrket mark/beitemark.

P4 de andre lokalitetene hvor det er gjort boringer, er massene mot dypet for finkornige for storre uttak av
grunnvann.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Sonderboring
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Gjennom prosjektet «Grunnvann i Norge» (GiN) ble det i 1990 utfort en vurdering av
grunnvannsmulighetene i Stryn kommune. Stryn vassverk (kartbilag 1) ble ikke prioritert da, og det
er heller ikke gjort andre grunnvannsundersekelser i omradet.

Stryn vassverk har vannforsyning fra et oppdemt vatn som ligger omlag 800 m.o.h., ca. 7 km nord
for Stryn. Vannet blir behandlet i et renseanlegg og er i folge Folkehelsa karakterisert som
tilfredsstillende. Vannverket mangler imidlertid godkjent reservevannkilde, og ensker derfor 4 fa
undersgkt om det finnes grunnvann som kan nyttes til dette. Kommunen gnsker primart en
kartlegging av grunnvannsforekomster 1 nerheten av eksisterende vannledning mellom vannkilden
og renseanlegget. I tillegg onsker de en kartlegging av grunnvannsforekomster langs Strynselva
mellom Stryn sentrum og Strynevatnet.

1.2 Muligheter for grunnvannsuttak

Ut fra tidligere kvartergeologisk kartlegging og egne feltbefaringer ble det registrert noe
lpsmasseavsetninger i form av morenerygger og sma breelvavsetninger (eskere) i omradet ved
Bosetra. Terrenget i omradet er relativt bratt og dette gir darlige forhold for oppmagasinering av
grunnvann.

I det andre vurderte omradet langs Strynselva bestar losmassene i folge kvartergeologisk kart
(Klagegg m fl. 1989) av elveavsatt sand og grus over marine finkornige sedimenter. Opp mot
Strynevatnet er det kartlagt en breelvavsetning av sand og grus. Forutsatt tilstrekkelig tykkelse av
vannferende masser skulle forholdene ligge godt til rette for uttak av grunnvann i dette omradet.

1.3 Gjennomfering

I de aktuelle omradene ble det forst gjort en feltbefaring og s& malinger med georadar for & fa en
oversikt over lasmassefordeling og losmassemektigheter. Ut fra disse resultatene, mulig konflikt
med dyrket mark og framkommelighet med boreutstyr ble det foreslétt boringer i begge omradene.
Feltarbeidet ble utfort i perioden mai - august 1997. Bernt Olav Hilmo har vert ansvarlig for
arbeidet. Andre involverte har vert:

Bjorn Frengstad (feltbefaring) Are Gjerde (losmasseboring)
Torleif Lauritsen (georadar) Bjern Iversen (Iosmasseboring)

Teknisk etat i kommunen har skaffet nedvendig bakgrunnsinformasjon (opplysninger om
eksisterende vannforsyning, kart etc.) og innhentet boretillatelser fra grunneiere.



2. METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersokelse av losmassenes
lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivéets beliggenhet. Metoden er basert pa registrering av
reflekterte elektromagnetiske balgepulser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse av
malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1.

Malingene ble utfort med 50 MHz-antenner og 1000V sender. Ved malingene ble det benyttet en
antenneavstand og flytteavstand pd 1 m. P4 grunn av ungyaktig flytting av antennene vil
posisjonene som er angitt gverst pa opptakene, ikke alltid stemme neyaktig med avstander pa kartet.
I slike tilfeller kan en stette seg til merknadene nederst pa opptakene, om kryssing av bekker og
veier.

For en mer detaljert beskrivelse av metoden henvises det til tekstbilag 1.

2.2 Undersokelsesboringer

Undersokelsesboringene ble gjort med Borros beltegéende borerigg. Hvis sonderboringen indikerte
egnede losmasser for grunnvannsuttak, ble det satt ned en @32 mm testbronn med en meter filter
som ble pumpet i forskjellige niva for kapasitetsvurderinger og prevetaking av grunnvann og
losmasser.

Tekstbilag 2 gir en mer detaljert beskrivelse av grunnvannsundersgkelser i losmasser.

3. RESULTATER

3.1 Georadarmalinger

Georadarmélinger er foretatt innenfor omradene Stauri, Ytre Lunde, Heggeoyna og Bosetra (se
kartbilag -01). Sentralt i hvert omrade er det utfort hastighetsanalyser (CMP-mélinger). Hastigheten
som framkom ved hver CMP-maling, er benyttet ved beregning av dyp under terrengoverflata
(dybdekonvertering). P.g.a topografisk gradient, har en valgt & foreta terrengkorreksjon av profilene
P1 og P2 ved Bosetra. Terrengheydene er hentet fra topografisk kart i malestokk 1:5000 med 5 m
koteavstand, og opptakene er forsynt med vertikale hoydeakser som refererer til havoverflata.
Terrengvariasjonene langs de gvrige profilene er uvesentlige. Opptakene fra disse profilene er
derfor ikke terrengkorrigerte, men forsynt med vanlige dybdeakser som refererer til
terrengoverflata.



3.1.1 Stauri

Ved Stauri ble det utfert georadarmalinger langs profilene P3, P4, P5 og P6. Opptakene og
profilenes beliggenhet er vist i kartbilag -02. Opptakene indikerer grove masser (sand og grus) over
finstofflag (finsand/silt). Det antas at det i dette omradet er gode muligheter for grunnvannsuttak der
tykkelsen av grove avsetninger er sterst.

P3

Opptaket viser kraftige reflektorer ned til ca. 5-7 m dyp. Dette tolkes som grove masser, trolig sand,
grus og stein. Under dette nivéet er reflektorene svakere, noe som kan skyldes mer ensgradert
materiale (muligens sand). En svak reflektor ved omlag 10 m dyp i siste halvdel av profilet (fra ca.
posisjon 80) representerer trolig overgang til finstofflag (finsand/silt/leire). Nedenfor denne
reflektoren sees liten eller ingen reflektivitet. Grunnvannsspeil kan ikke erkjennes i opptaket.

P4

Fram til posisjon 75 m sees et topplag av grove masser (sand, grus og stein) ned til ca. 5-7 m dyp.
Fra denne posisjonen og til enden av profilet gker tykkelsen av grove sedimenter gradvis til omlag
15 m. Under denne pakken indikeres en markert overgang til liten eller ingen reflektivitet. Dette
tolkes som skarpt skille til mer finkornige sedimenter av finsand, silt og/eller leire. En kraftig
reflektor ved ca 10 m dyp i starten av profilet (posisjon 0-10 m) kan representere fjelloverflata.
Grunnvannsspeil kan muligens erkjennes ved ca. 3-4 m dyp.

PS5

Opptaket viser et topplag av grove masser (sand, grus og stein) over finkornige sedimenter
(finsand/silt/leire). I starten av profilet (posisjon 0) ligger grensen mellom disse to sekvensene ved
ca. 8 m dyp. Her sees markert overgang fra kraftige reflektorer til svak reflektivitet. Utover i profilet
varierer tykkelsen av grove masser. Ved enden av profilet er dette topplaget ca. 10 m tykt. Storst
dyp til finstofflag (ca. 11-12 m) sees ved posisjon 20. Grunnvannsspeil ser ut til & ligge ved ca. 4 m

dyp.

P6
Grensen mellom topplaget av sand, grus og stein over mer finkornige sedimenter av finsand og silt
gjenkjennes her ved ca. 10 m dyp. Grunnvannsspeil trer ikke klart fram i opptaket.

3.1.2 Ytre Lunde

I omrddet ved Ytre Lunde ble det foretatt georadarmalinger langs profilene P7 og P8. Opptakene og
profilenes beliggenhet er vist i kartbilag -02. Opptakene indikerer grove masser (sand og grus) over

finstofflag (finsand/silt). Det antas at det i dette omradet er gode muligheter for grunnvannsuttak der
tykkelsen av grove avsetninger er storst.



P7

Opptaket er plottet fra vest (posisjon 255) mot gst (posisjon 0). Et topplag med grove masser
(sand/grus/stein) sees mellom posisjonene 255 og 150. Tykkelsen av dette topplaget ligger pa ca. 10
m fram til posisjon 180. Herfra avtar tykkelsen til omlag 3-4 m fram til posisjon 150. Under
topplaget sees en sekvens med noe svakere reflektivitet ned til ca. 16-17 m dyp. Dette tolkes som
masser av mer ensgradert materiale (sand). [ bunn av disse sees en markert reflektor som skrar opp
til ca. 3-4 m dyp fram til posisjon 150. Denne reflektoren representerer trolig overgang til en annen
avsetningstype/-retning, trolig med mer ensgradert materiale og/eller innslag av finstoff. I neerheten
av gstenden av profilet har en observert fjell i dagen. I opptaket ser fjellet ut til & skra ned fra a ligge
forholdsvis dagnert ved posisjon 0 til ca. 30 m dyp ved omlag posisjon 80.

P8

Karakteristisk for profilet er at grove masser (sand/grus/stein) danner en trauform med bunn pa ca.
20 m dyp ved posisjon 65. Mot endene av profilet avtar tykkelsen av grove masser til ca. 8-10 m.
Omréder med svak reflektivitet indikerer mer ensgradert materiale og/eller innslag av godt ledende
finstoff (silt/leire).

3.1.3 Heggovna

Ved Heggoyna ble det utfert georadarmalinger langs profil 9. Profilets plassering og
georadaropptak er vist i kartbilag -03.

P9

Opptaket viser et topplag av grove masser (sand/grus) ned til ca. 5 m dyp. Mellom posisjonene 10
og 50 danner topplaget en trauform med bunn pa ca. 12 m dyp ved posisjon 25. Denne kan
representere et gammelt gjenfylt elveleie. Under topplaget sees bare svak reflektivitet. Dette tolkes
som skarp overgang til finere masser med hoyere elektrisk ledningsevne.

3.1.4 Beosetra

I omradet ved Bosetra ble det utfort georadarmalinger langs profilene P1 og P2. Opptakene og
profilenes beliggenhet er vist i kartbilag -04. Opptakene indikerer grove masser (sand og grus) over
morene/fjell. Det antas at det i dette omradet er begrensede muligheter for grunnvannsuttak.

P1

Opptaket viser et kraftig og delvis kaotisk reflektormenster ned til ca. 5 m dyp. Dette tolkes som
grove masser, trolig sand, grus og stein. Under de grove massene avtar reflektiviteten raskt mot
dypet. Dette representerer trolig morenemateriale med innslag av finstoff som demper
radarbolgenes nedtregningsevne. Kraftig reflektivitet i toppen kan ogsa skjule en fjellreflektor.
Fjelloverflaten kan dermed ligge relativt hoyt oppe i profilet.
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P2

Profilet starter ved foten av en esker og gar nesten parallelt med denne. Opptaket viser et delvis
kaotisk reflektormenster med noe varierende reflektivitet ned til ca. 10-12 m dyp. Dette tolkes som
grove masser med vekslende innhold av finstoff (mulig morenemateriale). En svak og delvis
usammenhengende reflektor kan erkjennes ved ca. 10-12 m dyp. Ved slutten av profilet gar
reflektoren opp mot ca. 5 m dyp. Denne kan representere fjelloverflata. Fjell sees i dagen ved ca.
posisjon 150, i fortsettelsen av profilet.

3.2 Boringer

3.2.1 Stauri - Ytre Lunde

Plasseringen av boringene er gjort pa grunnlag av tolkingen av georadarprofilene og

adkostmulighetene med borerigg. Kartbilag -01 og -02 viser lokaliseringen av borpunktene, mens
databilag 1.1, 1.2, 1.3, 1.9 og 1.10 viser borprofilene i form av utskrifter fra NGU’s hydrogeologisk
database. Databilag 2.1-2.3 viser kornfordeligskurvene for masseprevene, mens fysikalsk-kjemiske
analyser av grunnvannsprgvene er vist i databilag 3.1-3.2.

Borehull 1 ligger pa sersiden av Strynselva, like nord for garden Ytre-Lunde (kartbilag -02).
Boringen viser grove masser av stein, grus og sand ned til 20 m og finsand fra 20 til min. 24 m dyp.
Kornfordelingen til masseprover fra 7, 11 og 13 m dyp er vist i databilag 2.1. Testpumping av en
?32 mm undersokelsesbronn med 1 m filter ga 2,5, 2,3, 4,5 og 0 1/s pa henholdsvis 7, 11, 13 og 15
m dyp. Fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprever fra 7, 11 og 13 m dyp (databilag 3.1)
viser at grunnvannet er av god kvalitet, bortsett fra noe lav pH-verdi (6,1-6,4) i forhold kravene til
drikkevann (Sosial- og helsedepartementet, 1995). Det kan ogsa bemerkes at alkaliteten er lavere
enn veiledende verdi i Drikkevannsforskriften. Fargetallet er noe hoyt i preven tatt pd 7 m dyp.
Dette kan skyldes kort pumpetid, pavirkning fra overflatevann eller utfellinger pa proveflaska.

Borehull 2, som ble boret ved elva Eikola, viste ca. 8 m med stein, grus og sand over relativt
finkornig sand til min. 20 m dyp. Testpumpinger av en undersgkelsesbrenn ga 0,4 1/s pa 5 m dyp og
1,0 I/s pa 7 m dyp. P4 sterre dyp ga testpumpingen lite vann pa grunn av for mye finsand som tettet
brennreret. Kornfordelingen til masseprover fra S og 7 m dyp er vist i databilag 2.2, mens databilag
3.1 viser analyseresultater av en grunnvannspreve fra 5 m dyp. I forhold til Drikkevannsforskriften
har preven for hoyt innhold av jern og aluminium. Dette kan skyldes leirpartikler i vannet. Den
meget hoye turbiditeten skyldes ogsé hayt partikkelinnhold. Grunnvannet har ogsé lav pH-verdi
(6,16) og lav alkalitet.

Borehull 3 har omtrent samme lgsmassefordeling som borehull 2, dvs. 8-9 m sand og grus over
finsand til min. 18 m dyp. Vannanalysene av grunnvannsprever fra 5 og 7 m dyp (databilag 3.1)
viser at det er et relativt ionefattig grunnvann med lav pH-verdi (5,8-6,3), lav alkalitet og hoy
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turbiditet (pa grunn av heyt partikkelinnhold). Ellers tilfredsstiller alle andre mélte parametere
drikkevannskravene.

I borehull 9 og 10 ble det ogsa pavist 8-9 m sand og grus over finsand. Massene i disse borehullene
var likevel noe mer finkornig enn i borehull 1-3, slik at testpumpingene ga bare sméa vannmengder
(< 0,3 I/s). Vanngjennomgangen ved spyling i testbrennene var imidlertid god, men pa grunn av
mye finsand gikk reret tett ved pumping. Kornfordelingsanalysene av masseprovene fra borehull 9
og 10 viser ogsé at disse provene er mer finkornige enn provene fra borehull 1-3.

3.2.2 Heggovna

Borehull 8 og 11 ble boret ved Heggeoyna, pa hver sin side av Strynselva (se kartbilag -03). Begge
borehullene viste 2-3 m med sand og grus over finkornige masser av sand og silt til min. 18 m dyp
(databilag 1.8 og 1.11). Det er ikke muligheter for sterre grunnvannsuttak fra noen av borehullene,
og det ble derfor heller ikke satt ned undersekelsesbronner.

3.2.3 Bgsetra

I omradet ved Beosetra ble det utfort 4 sonderboringer. Kartbilag -04 viser plasseringen av
borpunktene, mens borprofilene er vist i databilag 1.4-1.7. Borehull 4, 5 og 6 som ble plassert
mellom Holevasselva og Fosselva, viste 4-6 m myr, grus og sand over hardpakket morene eller fjell.
I borehull 7 som ble boret i en grusrygg (esker) mellom Basetra og Gamlesetra, ble det patruffet ca.
1,5 m myr over ca. 3 m sand, grus og stein. Fra 4,5-7,5 m ble det patruffet morenemasser.

Testpumping av en undersekelsesbrenn ga pa grunn av for mye finsand bare sma vannmengder (<
0,2 Us).

Pa grunn av liten tykkelse av vannferende masser, smé grunnvannsmagasin og stor helning pa
grunnvannsspeilet, er det sma muligheter for sterre uttak av grunnvann i dette omradet. Det ma
likevel papekes at det er muligheter for mindre uttak (< 1 I/s) fra gravde brenner/kilder i foten av
enkelte moreneavsetninger. I databilag 3.2 er det vist analyseresultater fra en slik kilde og fra en
bekk som antas & stamme fra en kilde. Analysene viser at vannet fra kilden har typisk
grunnvannskarakter med lavt fargetall, naer neytral pH-verdi og et visst innhold av lgste mineraler.
Vannet fra kildebekken har hoyt fargetall og lavt innhold av lgste mineraler noe som tyder pé
pévirkning fra overflatevann.

Det & samle opp grunnvann i omrédet for & dekke hele vannverkets vannbehov, vil om mulig vere
en meget omfattende og dyr lesning som vi vil frarade.



4. VIDERE UNDERSUKELSER

Det sikreste alternativet for reservevannkilde til Stryn vassverk basert pd grunnvann, er uttak av
grunnvann ved borehull 1. Hvis kommunen ensker en videre utredning av denne forekomsten er det
nedvendig med nedsetting av fullskala produksjonsbrenn for langtids prevepumping. Brennen ber
prevepumpes med en kapasitet tilsvarende vannverkets maksimale degnforbruk. Prevepumpingen
har til hensikt a:

- Kartlegge grunnvannets stromningsmenster inn mot brennen. Dette danner igjen
grunnlag for vurdering av klausuleringssoner.

- Dokumentere brennenes kapasitet over tid.

- Dokumentere grunnvannets kvalitet over tid. Under prevepumpingsperioden ma det tas
jevnlige vannprgver (min. to pregver pr. maned) til bade bakteriologiske og fysikalsk-
kjemiske analyser.

Ut fra boreresultatene i borehull 1 ber det benyttes en €170 mm bronn med filter pd mellom 10 og
14 m dyp. Filterdpningen ber ut fra masseprevenes kornfordeling (databilag 2.1) vare 1,2 mm. For
a kartlegge grunnvannets stremningsmenster inn mot bregnnen under pumping, er det nedvendig &
sette ut minst fire peilebrenner i tillegg til den som stér igjen.

Nodvendig vannbehandling ber forst vurderes pa grunnlag av vannkvaliteten under
provepumpingsperioden, men ut fra vannkjemien i undersgkelsesbrennen, bgr vannet luftes,
alkaliseres og pH-justeres.

Omradet rundt brennstedet bestar av beitemark. En detaljert vurdering av beskyttelsessoner og
endringer i arealbruk rundt en eventuell produksjonsbrenn kan ferst foretas pa grunnlag av
resultatene av prevepumpingen.

5. KONKLUSJON

P4 grunnlag av hydrogeologiske undersgkelser som har omfattet georadarmalinger og
sonderboringer er det ikke pavist grunnvannsforekomster i omradet ved Bosetra som kan vare
egnet for reservevannkilde for Stryn vassverk. De kartlagte losmasseavsetningene danner for smé
grunnvannsmagasin og har for liten tykkelse av vannferende masser for storre uttak av grunnvann.

[ omrédene Stauri-Ytre Lunde og Heggoyna er det til sammen gjort 7 georadarprofil og 7
undersgkelsesboringer. Disse viser at forholdene for store uttak av grunnvann er best pa elvesletta
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nord for Ytre-Lunde. Her viser en undersgkelsesboring (borehull 1) at det er muligheter for & ta ut
store mengder grunnvann (10-20 /s pr. brenn) fra sand og grusmasser som gar ned til ca. 14 m dyp.
Fysikalsk-kjemiske analyser viser at grunnvannet har bra kvalitet bortsett fra litt lav pH-verdi og
alkalitet og noe hoyt fargetall i praven tatt pa 7 m dyp.

Ved borehull 2 og 3 er det ogsa muligheter for uttak av grunnvann, serlig ved borehull 3 er det
pavist masser med god vanngjennomgang. Pa disse lokalitetene er det mindre tykkelse av egnede
masser og felgelig vil en eventuell bronn fa et grunnere inntak enn ved borehull 1. Dette gjor disse

lokalitetene mer utsatt for forurensninger fra elva og fra dyrket mark/beitemark.

De andre boringene som er gjort i omradet viser dérlige forhold for store grunnvannsuttak pa grunn
av for finkornige masser mot dypet.

6. REFERANSER

Klagegg, O., Nordahl-Olsen, T., Senstagaard, E. & AA, A.R. 1989 : Sogn og Fjordane fylke,
kvartergeologisk kart, M 1:250 000. Norges geologiske undersokelse.

Sosial- og helsedepartertementet, 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.
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Tekstbilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda.
En del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense
som representerer en endring 1 mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette
nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan
registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overferes til en
kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til
skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak
kan toveis gangtid (t,,) til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor méa bglgehastigheten (v) i overliggende medium veere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point’). Slike malinger
utfores ved 4 flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pa en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne okning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen
pé korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet i materialet
over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som
etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastig-

heten 1 mediet.

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

d= Vi 2y
2

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

Er= (E)
v

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

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

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE UNDERSOKELSESMETODER I LOSMASSER
VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i losmasser blir gjort med Borros/Hafo borerigg og @57 mm krone
med vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjeres med bade rotasjon og slag.
Vanligyvis bores det til 20-30 m dyp eller til fjell, men ellers er lengden av sonderstrengen
eneste begrensning i mulig boredyp. For & f4 en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

Sonderboringer kan ogsa gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og @25 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pa lokaliteter med vanskelig tilgjengelighet og ved grunne
boringer.

b) Dataregistreringer

Under boring med Borros/Hafo borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om
det brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).
Ved sonderboring med hédndholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjor boreingenigren en tolkning av massene for
hver meter. Fargen pa boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann)
eller reduserende forhold (gratt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i
grunnen, gir vanntrykket en indikasjon pa massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med héndholdt borutstyr vurderes lasmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersekelsesbrenn for kapasitetsmalinger og pravetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersekelsesbronner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles brgnnen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for & fa klart grunnvann til provetaking, m4 det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brennreret og/eller ved & starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke vare storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter méles grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne malt (1/s) og det blir tatt prover av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedoemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbronner som progvetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og undersakelsesbronner blir lagt inn 1 NGU’s hydrogeologiske database.

¢) Tolkning

De forskjellige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til & bestemme lokalisering og
filterplassering til eventuelle fullskala pumpebrenner.

3 SEDIMENTPROVETAKING

Sedimentprover kan tas av oppspylte/oppumpede masser i hvert niva hvor det blir testpumpet.
Vanligvis tas det oppumpede prever, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
provemengde ved pumping, tas det oppspylte praver. Oppspylte prover tas etter at brennen er
spylt ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prover tas like etter
oppstart av testpumpingen. Disse sedimentprovene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved undersokelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet gjennomstremningsprovetaker.

Ut fra sedimentprgvenes kornfordeling kan man gjore overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterapning pé eventuelle produksjonsbrenner.

4 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

Fullskala, langtids prevepumping av losmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping og vannbehov.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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Det vanligste er & sette ned fullskala brenner som senere kan benyttes til produksjonsbrenner,
men ved usikre forhold brukes det ofte enklere provebrenner til provepumping.

For & kunne male grunnvannsnivaet rundt prevebrennen fer og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbronner av ¥32 mm damprer med filter bestdende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa provebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebronnen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten
for & unnga reinfiltrasjon og tilbakestremning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

Fer og under prevepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene mélt ved hjelp
av et spesiallaget méaleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaéler. Det provepumpes i min. 3 méneder,
men for storre vannverk bor det provepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedber og vannfering i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivéet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brennens totale
kapasitet og utbredelsen av klausulerinssonene (se GiN-veileder nr. 7).

5 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersekelser tas det vannprover til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- underspkelsesbrenner i losmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrenner

- nerliggende produksjonsbrenner

- nerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersekelsesbronner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbronner etter min. 1 times pumping. Vannprever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas s nar inntaket som mulig.

Hver vannpreve omfatter en 500 ml ufiltrert prove til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 pm papirfilter) 100 ml prove til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prave (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
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kationanalyser. Vannprgvene blir lagret i kjolerom/kjoleskap for analyse pd NGU’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & fa en forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som ma/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO,), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltméalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den storste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersegkelsene i og med at
forelapige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrenner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbronner kan dermed gjores i samme tidsrom.

7 LABORATORIEUNDERSGOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersgkelser blir det ved NGU’s laboratorium utfert
kornfordelingsanalyser av masseprover og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprever.
Kornfordelingen er bestemt ved terrsikting av materiale sterre enn 0.063 mm med bruk av
folgende siktesats: 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 er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres felgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprever:

- ledningsevne - turbiditet

- pH - 30 kationer
- alkalitet - 7 anioner
- fargetall

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og méleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en malengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
maéleomradet 0.004-0.2 mS/m og * 0.003 mS/m i maleomradet < 0.004 mS/m.

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

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en malengyaktighet

pd +2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomradet 0.2-2 mmol/l og + 0.03

mmol/l i maleomradet 0.03-0.2 mmol/l.
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Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pa + 7.5
%.

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomrade 1.0-10, + 4 FTU i omrade 10-100
og 40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved ICP og bruk av
maleinstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmelsesgrenser og
analyseusikkerhet gér fram av tabell 2:

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en mélengyaktighet som tilfredsstiller de krav som stilles i
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Helsedepartementet, 1995).

Tabell 1: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.
Element Nedre Analyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10% v 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 Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr S 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

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gar fram av folgende tabell:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION FF CI NO, Br NO, PO SOF

Nedre bestemmelsesgrense -mg/l 0.05 0.1 0.05 0.10 005 02 0.1

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.
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Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Xkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

Skationer-Zanioner)/(Zkationer + 2anioner)x 100 %
(. . )

Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er
tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vare mindre enn folgende verdier for at analysen er
akseptabel:

ZAnioner + Zkationer [mekv/l] 20 7 0.9
Ionebalanseavvik [ % ] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsad muligheter for &
kontrollere analyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene
(akkriditeringsdokument P020), og en n&rmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshdndbok for NGU-lab.

LITTERATUR

Sosial- og helsedepartementet, 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.

Bjerkli, K., 1994: NGU-SD 0.1 Kvalitetshdndbok for NGU-LAB. Norges geologiske
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GiN-veileder nr. 3, 1990: Grunnvannsundersekelser i lasmasser. Norges geologiske
undersokelse, Miljoverndepartementet.

GiN-veileder nr. 6, 1990: Grunnvatn i fjell til spreidd busetnad. Norges geologiske
undersokelse, Miljoverndepartementet.
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DATABILAG

Databilag 1.1-1.11  Borprofiler, utskrift fra NGU’s hydrogeologiske database.
Databilag 2.1-2.3 Kornfordelingsanalyser
Databilag 3.1-3.2 Analyseresultater av fysikalsk-kjemiske parametere
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Databilag 3.1

g:drgqe’_s m?glogi:}(m;emkeke VANNANALYSER
FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1318-1 Stryn
KOMMUNE:  Stryn PROVESTED: Stryn S - Strynvatnet
OPPDRAGSNUMMER: 226/97 ANALYSERT VED: Norges geologiske underspkelse
Bronn-nr/sted 1 1 1 2 3 3
Dato 25.08.97 25.08.97 25.08.97 26.08.97 26.08.97 26.08.97
Bronntype u.bronn u.brenn u.brenn u.brenn u.brenn u.bronn
Kapasitet I/s 2,5 23 4,5 04 2,5 2,0
Dyp m| 6,575 10,5-11,5 | 12,5-13,5 4,5-5,5 4,5-5,5 6,5-7,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32
Y-koordinat Sone: 32
Fysisk/kjemisk " verdi | Komsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,39 6,22 6,09 6,16 5,83 6,28 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, felt/lab mS/m|6,60 | 6,231 6,63 | 6,33 | 7,37 7,05 | 3,31 | 3,69 | 2,13 |2,02 2,62 | 2,39 <40
Temperatur °C 6,5 6,3 6,1 8,8 6,4 5,7 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,17 0,15 0,14 0,15 0,06 0,10 0,6-1,0?
Fargetall mg Pvl 24,4 2,0 1,7 32 12,3 6,4 <1 20
Turbiditet F.T.U 2,8 6,3 34 120 4,3 72 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/l <52
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mgF/1| <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,055 1,5
Klorid mg Cl/l 4,59 4,00 4,25 1,98 1,80 1,79 <25
Nitritt mgNO/1| <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1
Nitrat mg NO,/l 6,34 5,23 7,07 0,33 1,13 1,28 50
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 6,18 8,66 10,0 1,50 1,75 2,02 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 0,53 0,53 0,58 0,24 017 022
Kationer
Silisium mg Si/l 3,54 3,43 3,42 4,02 2,21 2,98
Aluminjum mg A/l <0,02 < 0,02 < 0,02 0,417 0,037 0,077 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,030 0,033 0,028 3,11 0,044 0,154 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,69 0,65 0,73 0,54 0,29 0,43 20
Kalsium mg Ca/l 6,04 6,36 7,09 1,71 1,09 1,57 15-252
Natrium mg Na/l 3,83 3,47 3,38 2,25 1,59 1,90 <20 150
Kalium mg K/1 0,96 1,17 1,77 1,54 0,69 1,20 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,001 0,008 0,009 0,050 0,003 0,007 <0,02 0,05
Kobber mg Cuwl] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,005 0,004 0,002 0,009 0,003 0,008 <0,1 0,3
Bly mgPb/l}] <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1{ <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
Solv mg Ag/l] <0,0t < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 055 0,55 0,61 0,27 017 0,23
Tonebalanseavvil? % 1,57 2,06 1,83 4,33 -0,87 2,53

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vare aggresivi.

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

4. Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



Databilag 3.2

g%g#m V VANNANALYSER
FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1318-1 Stryn
KOMMUNE:  Stryn PROVESTED: Bosetra
OPPDRAGSNUMMER: 226/97 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brann-nr/sted Beosetra Besetra
Dato 27.08.97 27.08.97
Bronntype kildebekk kilde
Kapasitet I/s 0,5
Dyp m 0 0
Bronndimensjon mm
X-koordinat Sone: 32
Y-koordinat Sone: 32
Fysisk/kjemisk ertt | vonsentrason
Surhetsgrad, felt/lab pH 5,44 6,63 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab mS/m 1,92 5,36 <40
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l| <0,04 0,29 0,6-1,0°
Fargetall mg P/l 22,6 4,8 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,13 0,27 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <52
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F1}]  <0,05 0,079 1,5
Klorid mg Cl/l 2,49 2,01 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1
Nitrat mgNO,/1] <0,05 0,32 50
Fosfat mg PO,/1 <02 <0,2
Sulfat mg SO,/1 2,03 6,09 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/l 0,16 0,48
Kationer
Silisium mg Si/l 1,01 6,28
Aluminium mg Al/l 0,044 < 0,02 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,095 0,013 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,27 0,55 20
Kalsium mg Ca/l 1,00 5,57 15-25%
Natrium mg Na/l 1,63 3,76 <20 150
Kalium mg K/ 0,50 1,27 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,006 < 0,001 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l] <0,002 0,005 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l|] <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l} <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer’ meq/] 016 0,52
Ionebalanseavvik? %| 000 4,00

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vare aggresivt.

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

4. Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



KARTBILAG
Kartbilag 98.049-01 Oversiktskart i M 1:50 000 over de undersgkte omradene i Stryn.

Kartbilag 98.049-02 Utskrift av georadarprofil og kart i M 1:5000 som viser plassering av
georadarprofilene og lokalisering av undersgkelsesboringer i omradet Stauri
-Ytre Lunde.

Kartbilag 98.049-03 Utskrift av georadarprofil og kart i M 1:5000 som viser plassering av
georadarprofil og lokalisering av undersgkelsesboringer i omradet
Heggeoyna.

Kartbilag 98.049-04 Utskrift av georadarprofil og kart i M 1:5000,som viser plassering av
georadarprofil og lokalisering av sonderboringer i omradet ved Besetra.
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