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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i perioden 6 til 17. august 1997 foretatt georadarmalinger og
undersgkel sesboringer i l@smasser for Uppnose vannverk. Vannbehovet er beregnet til 11,1 |/s da det er
anskelig & hatilgang pa vann til eventuell brannslukking.

Det er foretatt georadarmalinger innenfor 4 omréder, mens sonderboringer og testpumpinger kun er
foretatt i tre av disse omradene. Sonderboringene viser at det i samtlige undersgkte omrader er sand,
stein og blokk med noe grus. Mye blokk gjer at det er vanskelig & bore og den totale mektigheten av
massene er derfor ikke pavist. Georadarprofilene indikerer derimot at mektigheten av massene over fjell
varierer fra10-20 m i nagheten av undersgkel sesboringene.

Testpumpinger viser middels til lave kapasiteter da borehull 5b i omréde 1 ga0,75-1,5 |/s og borehullene
1 0og 2 i omréde 4 ga henholdsvis 0,4 I/sog 0,4-1,7 I/s.

Det er samlet inn vannprever fra borehullene 1 og 2 i omrade 4 og borehull 5i omrade 1. | begge
omrader er grunnvannet ionefattig og pH og alkalitet for lavt i forhold til Drikkevannsforskriften. Det vil

vage ngdvendig med pH-justering og akalisering.

Ut fra undersakel sesboringene og georadarprofilene anbefales det & sette ned en fullskala brgnn i omréde
1. Kommunen maregne med at det vil vaare ngdvendig a sette ned flere brgnner for & oppna ensket
kapasitet (11,1 1/s) avhengig av hvor stor filterlengde som er mulig & benytte. Det er ngdvendig med

klausulering rundt eventuelle fullskala branner.

Emneord: Hydrogeol ogi

Vannforsyning

Georadarmalinger

Vannverk lite

L gsmasser

Undersgkel sesboringer

Fagrapport




INNHOLDSFORTEGNEL SE

I NN T T N NSRS
2. METODEBESKRIVELSE........ccoeititiiieisese st
0 R € 1= o = o - P
2.2 Undersgkelsesboringer og vannpravetaking.........ccoeeeeeerenenesenesieenese e

3. RESULTATER ..ottt sttt sttt nne e enenaeneas
31 GeoradaruUnNCErSBKEISEN .........ccieiiicee ettt st reenre e
3.11 (@117 (< OO
3.1.2 (@517 [ SRR
3.1.3 (@517 (<1 OO
T S 7' /= FO TR

3.2  Sonderboringer og enkle teStPUMPINGES ........ccviieiieieee e
321 (@117 (< OO
3.2.2 OIMIBAE 2.ttt ee sttt ee et ae s sttt es s st et ebese s senaesennanas
3.2.3 (@517 [ SO

GG T V- 0014 VZ= ) (= SO
34  Kornfordelingsanalyser og beregning av hydraulisk konduktivitet.........................
3.4.1 (@517 (< OO
3.4.2 (@517 [ SRR
343 Beregning av hydraulisk KONAUKLIVILEL ...........c.cceeveeiieiieiece e

4  KONKLUSION OG ANBEFALINGER.......cccotiititieiciesesieese et
KLAUSULERINGS TILTAK oottt sttt
6  REFERANSER ..ottt st sttt

(631

TEKSTBILAG
Tekstbilag 1: Georadar - metodebeskrivelse
Tekstbilag 2: Hydrogeol ogiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder

DATABILAG
Databilag 1.1-1.7:  Sonderboringsprofil
Databilag 2: Vannanalyser

Databilag 3.1-3.3:  Kornfordelingsanalyser

KARTBILAG
Kartbilag 1: M 1:50 000 Oversiktskart over undersakte omrader

Kartbilag 2: M 1:5 000 Kart som viser plasseringen av omradene 1 til 4 i forhold til hverandre

Karthilag 3: M 1:5 000 Georadaropptak og borplasseringer, Tundramoen, Omradene 1 og 4.

Kartbilag 4: M 1:5 000 Georadaropptak og borplasseringer, Vest for Amotsgye, Omréde 2.
Kartbilag 5: M 1:5 000 Georadaropptak, Amotsaye, Omréde 3.



1 INNLEDNING

Norges geol ogiske undersgkelse (NGU) har i perioden 6 til 17. august 1997 foretatt
georadarmalinger og undersgkel sesboringer i lasmasser for Uppnose vannverk.

Undersekel sene er foretatt pa Tundramoen og omrédet vest for Amotsaye (kartbilag 1). De
undersakte omradene er betegnet som omrade 1 til omrade 4. | omrade 3 er det kun gjort
georadarmalinger.

Dagens vannverk er basert pa brenner som tar vann fra elva Astre og vannkvaliteten er for
darlig bade bakteriologisk og kjemisk. Vannverket forsyner 24 husstander i et kommunalt
boligomrade. Vannbehovet er beregnet til 11,1 I/s da det er anskelig & hatilgang pa vann til
eventuell brannslukking.

Ansvarlig for progektet har vaat forsker Sylvi Gaut. Andre involverte fraNGU har vaat:

Avd.ing Torleif Lauritsen (georadarmdlinger)
Ingenigr Bjarn lversen (boringer)
Sivilarbeider Are Gjerde (boringer)

Kontaktperson i Skjak kommune har vaat Per Dagsgard

2. METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av

| gsmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert
paregistrering av reflekterte el ektromagnetiske belgepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1.

Malingene ble utfart med 50 MHz-antenner og 1000 V sender. Ved malingene ble det
benyttet en antenneavstand og flyttavstand pa 1 m. Pa grunn av ungyaktig flytting av antenne
vil posisjonene som er angitt gverst pa opptakene, ikke alltid stemme ngyaktig med avstander
pakartet. | siketilfeller kan en stette seg til merknadene nederst pa opptakene, om kryssing
av bekker, veier o.l.



2.2  Undersgkelsesboringer og vannpr gvetaking

Undersgkel sene har omfattet sonderboringer med Borros borerigg. Ved positivt resultat fra
sonderboringen ble det gjennomfert enkle testpumpinger fra @32 mm (5/4") prevebranner i
de aktuelle nivaene. Dersom det var tilstrekkelig vanngjennomgang i avsetningen, ble det tatt
ut vannpreve for analyse ved NGU. | tillegg er pH, ledningsevne og temperatur malt i felt.

Vannpravene for analyse av kationer og anioner er filtrert i felt med 0,45 um papirfilter. |
tillegg er vannpravene for kationer surgjort med 0,5 ml ultraren 65% saltpetersyre. Det er
analysert pa felgende kjemiske parametre:

- 30 kationer - ledningsevne - pH
- 7 anioner - fargetall
- akalitet - turbiditet

Teksthilag 2 gir en mer detaljert beskrivelse av felt- og laboratoriemetoder.

3. RESULTATER

31 Geor adar under sgk el ser

Georadarmalinger er foretatt innenfor 4 omrader. Sentralt i hvert av omradene er det utfert
hastighetsanalyser (CM P-malinger). Hastigheten som framkom ved hver CMP-maling er
benyttet ved beregning av dyp under terrengoverflata (dybdekonvertering). P.g.a topografisk
gradient, har en valgt aforeta terrengkorreksjon ved presentagion av profil 1. Terrenghaydene
er hentet fratopografisk kart i malestokk 1:5000 med 5 m koteavstand, og opptaket er forsynt
med hgydeakser som refererer til havoverflata. Terrengvariagonene langs de avrige profilene
er uvesentlige. Opptakene fra disse profilene er derfor ikke terrengkorrigert, men forsynt med
vanlige dybdeakser som refererer til terrengoverflata.

3.1.1 Omrédel

Omréde 1 ligger pa vestsida av elva Tundre, like far elvematet med Astre (kartbilagene -01
og -02). | omradet er det utfart malinger med georadar langs to profiler, P1 og P2. Opptakene
og profilenes plassering er presentert i kartbilag 98.022-03. Opptakene indikerer grove masser
(sand/grus/stein) over fjell, og skulle gi muligheter for grunnvannsuttak der

| asmassetykkelsen er starst.
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Opptaket, som er plottet fra ser mot nord, viser et hauget, kraftig reflektormegnster over fjell.

L gsmassene tolkes som lagdelte masser av sand, grus og stein, og kan gi muligheter for
grunnvannsuttak der tykkelsen av sand- og gruspakken er sterst. Flere kraftige reflektorer
over fjelloverflata gjer at denne ikke trer helt tydelig fram pa opptaket. Dette kan tyde pa
meget grovt materiale (stein/blokk) over delvis oppsprukket fjell. Minste dyp til fjell seesved
posison 70 m. Her detekteres fjellreflektoren paca. 1-2 m dyp (464-465 m o.h). Mot
sarenden av profilet gar fjelloverflata ned til ca. 8 m dyp (460 m o.h). Dypet til fjell er starst
mot nordenden av profilet hvor fjelloverflata kan erkjennes pa ca. 18-19 m dyp (444-445 m
0.h). Grunnvannsspeil seestrolig ved ca. 5-6 m dyp (460-461 m o.h.) sentralt i profilet. Herfra
avtar tykkelsen av tarr sone mot nordenden av profilet hvor grunnvannsspeilet gar i dagen.

P2

Opptaket er plottet fravest mot gst. Et kraftig og hauget reflektormegnster tolkes som grove
masser, trolig sand, grus og stein. En markert, utholdende reflektor sees paca. 6-7 m dyp ved
posison 0 m (gstenden). Denne skrér opp til ca. 5-6 m dyp ved posision 113 m (vestenden).
Reflektoren representerer trolig overgang til en annen underliggende avsetningstype
(muligens grovere masser). Fjelloverflata ser ut til aligge paca. 16-17 mdyp i gstenden av
profilet (posigon 0 m). Herfra kan fjellreflektoren falges vestover til posison 60 m, hvor den
ligger paca. 14-15 m dyp. Videre vestover blir reflektoren svakere, men fjelldypet avtar trolig
til ca. 10 mi vestenden av profilet (posison 112 m). Grunnvannsspeilet ligger sannsynligvis
savidt grunt at dets reflektor interfererer med direktebglgen mellom antennene (1-2 m dyp).

3.1.2 Omréde4

Omradet ligger vis-avis omrade 1, pa motsatt side av elva Tundre (kartbilagene -01 og -02).
Her er det utfart georadarmalinger langs to profiler, P9 og P10. Opptakene og profilenes
beliggenhet er presentert i kartbilag -03. L@smassene bestar trolig av grovt materiale (sand,
grus og stein), og dypet til fjell varierer fraca.15 mtil 25 m. Muligheten for grunnvannsuttak
skulle derfor vaare god.

P9

Opptaket er plottet fra vest mot gst. Meget kraftig reflektivitet med hauget reflektormenster
indikerer grove masser, trolig sand, grus og stein. Fjellreflektoren erkjennes sa vidt blant flere
andre kraftige reflektorer. Dette kan tyde pa en gradvis overgang fra stein og blokkrike
masser til delvis oppsprukket fjell. Dyp til fjell ser ut til & variere mellom 15 og 20 m langs
profilet. Stedvis langs opptaket sees en markert reflektor mellom ca. 5 til 10 m dyp. Denne
kan representere overgang til en annen avsetningsretning og/eller -type. Grunnvannsspeilet
trer ikke klart fram i opptaket, men nivéet i elva Tundre skulletilsi et grunnvannsniva pa ca.
2-3m.

P10



Opptaket er plottet fra sarvest mot nordast. | opptaket gjenkjennes sekvensene fra profil 9.
Reflektormansteret indikerer grove masser (sand, grus og stein). Markert reflektor som sees
langs hele profilet ved ca. 7-12 m dyp, markerer skille mellom to avsetningsretninger og/eller
avsetningstyper. Grunnvannsspeilet seestrolig paca. 5mdyp i sgrvestre ende av profilet,

og stiger til ca. 3 m dyp i motsatt profilende (nordast).

3.1.3 Omréde?

Omréde 2 ligger vest for Amotsaye pa vestsida av elva Astre’ s vestre | gp. Se kartbilagene -01
og -02. | dette omradet er det utfart georadarmalinger langs profilene P3 og P4. L gsmassene
ser ut til & bestd av meget grove masser (sand, grus og stein). Dypet til fjell ligger i
gjennomsnitt paca. 10 m. Overveiende beskjedent dyp til fjell, samt meget grove masser over
fjell, indikerer darlige muligheter for grunnvannsuttak.

P3

Opptaket er plottet fra sgrvest mot nordast. L@asmassene bestér trolig av sand, grus og stein.
Nedenfor ca. 6-7 m dyp antydes kraftigere reflektivitet. Dette tolkes som overgang til grovere
masser, trolig stein/blokk over fjell. Kraftig reflektivitet gjer at fjellreflektoren ikke trer
tydelig fram. Dette kan tyde pa en gradvis overgang fra stein og blokkrike masser til delvis
oppsprukket fiell. Fjelloverflata ser ut til & styre penetrasjonsdypet, og ligger trolig ved ca. 10
m dyp gjennom sterstedelen av profilet. Mellom posigonene 20 m og 70 m kan fjell muligens
pavises ved max. 15 m dyp. grunnvannsspeil kan ikke pavisesi opptaket.

P4

Opptaket er plottet fravest mot gst. Sekvensene fra P3 gjenkjennesi opptaket. Refleksons-
mgnsteret tolkes som grus, sand og stein. Ved ca. 6-7 m dyp blir reflektorene kraftigere, noe
som kan skyldes underliggende grovere masser over fjell. Penetrasjonsdypet ser ut til avaae
styrt av fjelltopografien. | vestenden av profilet (posigon 87 m) seesfjell i dagen (se
kommentar nederst i opptaket). Fjelloverflata skrar trolig ned til ca. 10 m dyp mot posision 0
m (naamest elva). Heller ikke i dette opptaket kan grunnvannsspeil pavises, men observasion
av elvenivatilsier ca. 1-2 m dyp.



3.1.4 Omréde3

Omrédet ligger p& Amotsgye mellom elvene Otta og Astre (kartbilagene -01 og -02). |
omrédet er det utfert georadarmalinger langs 4 profiler (P5-P8). Opptakene og profilenes
plassering er presentert i kartbilag 98.022-05. Reflektormansteret indikerer lagdeling av sand,
grus og stein. Dypet til fjell varierer fra 10 til 30 m. Muligheten for grunnvannsuttak skulle
vage god der |gsmassetykkelsen er sterst.

P5

Opptaket er plottet fravest mot @st. Grunnvannsspeil ser ut til aligge ved ca. 3-4 m dyp. Et
hauget reflekg onsmanster tolkes som lagdeling av sand, grus og stein. «Hvite» partier
indikerer mer ensgradert materiale, muligens sand. | vestenden av profilet (posigon 212 m) er
dypet til fjell minst. Her erkjennes fjelloverflata ved ca. 20 m dyp. Tykkelsen av |gsmassene
aker gradvis mot gst (posision 0 m), hvor fjellreflektoren sees paca. 28-30 m dyp.
Avsetningen skulle gi gode muligheter for grunnvannsuttak.

P6

Opptaket er presentert fra sar mot nord. Grunnvannsspeil sees ved ca. 3-4 m dyp. Ellersviser
opptaket den samme lagdeling av sand, grus og stein over fjell. Ved posigon 79 m (i ser) sees
fielloverflata paca. 30 m dyp. Herfrastiger fjellet til ca. 23-24 m dyp ved posision O m (i
nord). Ogsa her skulle mulighetene for grunnvannsuttak vaare meget gode.

P7

Opptaket viser kraftig og hauget reflektivitet. Dette tolkes som lag av sand, grus og stein. |
starten av profilet (posison 0 m) sees fjelloverflata som en kraftig reflektor paca. 10 m dyp.
Herfra ser fjellet ut til Astigetil ca. 8-9 m dyp ved enden av profilet (posision 92 m). En
kraftige, utholdende reflektorer over fjell, indikerer skiftei avsetningsretning eller -type.
Terrenghgyden over elvenivatilsier et grunnvannsdyp paca.l-2 m.

P8

Opptaket er plottet fra nordvest mot sgrast. L @smassene tolkes til lagdeling av sand, grus og
stein. En kraftig reflektor sees gjennom hele profilet ved ca. 5-7 m dyp. Denne representerer
trolig overgang til en annen avsetningstype/-retning, muligens underliggende grovere
materiale. Fjellreflektoren sees pa ca. 12 m dyp ved posision 71 m. Herfra kan den falges opp
til ca. 7 m dyp ved posison 0 m. Muligheten for grunnvannsuttak skulle vaae god i
nordvestre enden av profilet, forutsatt at det grovere materiale lar seg gjennombore.
Grunnvannsspeil ligger trolig paca. 1 m dyp.



3.2  Sonderboringer og enkle testpumpinger

Generelt for omradene er det mye blokk, slik at det er vanskelig & bore. Pa samtlige steder ble
det forsgkt mange ganger. Det ble gjort ved at borehullet ble flyttet 2-3 m. Flere steder var det
ikke mulig a komme sa dypt at prevepumping var aktuelt. Det ble ikke sonderboret i omrade
3 fordi omradet ligger for langt unna eksisterende ledningsnett.

3.21 Omrédel

Sonderboringene i omréde 1 er vist i databilag 1.5-1.7. Borehull 5 pa kartbilag 3 markerer
béde borehull 5a.0g 5b. | begge borehull bestér massene av stein og sand med noe grus. |
borehull 5a var det ikke mulig & komme dypere enn 4,5 m, mensi borehull 5b ble det boret til
ca. 7 m. Kapasiteten i borehull 5b ble malt til 1,5 I/sved 2,5-3,5 m dyp, 0,75 |/sved 4,5-5,5m
dyp og 1,0 /s ved 6,5-7,5 m dyp. | borehull 6 bestér ogsa massene av stein, sand og grus med
innslag av blokk. Boringene ble stoppen mot blokk ved 6,5 m. Det ble forsakt prevepumpet
ved 4,5-5,5 m dyp og ved 5,5-6,5 m dyp. Det var ikke mulig & fa opp noe vann. Dette skyldes
at det er for langt ned p& grunnvannsspeilet (5,88 m) til at sugepumpa klarer a trekke opp noe
vann. Vanngjennomgangen er derimot god.

3.22 Omréde?

Databilagene 1.3-1.4 viser sonderboringsprofilene for boringene i omrade 2. Det ble kun
sonderboret da det etter flere forsak var umulig & komme dypere enn 2-3 m ved borehull 3 og
5 m ved borehull 4. | samtlige borehull besto massene av stein, sand og grus.

3.2.3 Omréde4

Sonderboringsprofilene for borehullene 1 og 2 er vist i databilag 1.1-1.2. Massene i borehull 1
bestdr av stein, sand og grus. Boringen stoppet mot blokk paca 7,5 m. Kapasiteten ved 4,5-
5,5 m dyp ble malt til 0,25-0,4 I/s. Det ble pumpet opp mye sand. Sonderingen i borehull 2
viser stein, sand og noe grus ned til 10 m der boringen stopper mot blokk. Pravepumping i
nivéene 4,5-5,5 og 6,5-7,5 viser kapasiteter pa henholdsvis 1,7 I/sog 0,4 1/s. Ved 6,5-7,5 m
pumpes det opp mye grus og vanngjennomgangen er god. Dette tilsier at det bar vaae mulig &
fa opp sterre mengder vann enn angitt.



3.3 Vannkvalitet

Det er samlet inn vannprever fraborehullene 1 og 2 i omrade 4 og borehull 5i omrade 1, samt
fraelva Astre ved borehull 5. Vannanalysene (databilag 2) viser at grunnvannet fra
borehullene 1 og 2 trolig har meget kort oppholdstid grunnet hgy temperatur og lavere
ioneinnhold (Si, Ca, Mg og akalitet) sammenliknet med grunnvann fra borehull 5b. | begge
omrader har grunnvannet en noe lav pH og alkalitet i forhold til Drikkevannsforskriften
(Sosia- og helsedepartementet 1995). Fargetallet er stedvis noe hayt til grunnvann avage. De
haye turbiditetsverd8ehe skyldes kort pumpetid (15-25 min) fer prevene ble tatt. Samtlige
andre parametre ligger innenfor tillatte verdi i Drikkevannsforskriften.

Grunnvannet er ionefattig. Blant annet er innholdet av kalsium lavt og det anbefales derfor at
eventuell pH-justering og alkalisering gjares ved hjelp av et marmorfilter.

34  Kornfordelingsanalyser og beregning av hydraulisk konduktivitet

Det ma bemerkes at den enkelte kornfordelingskurve ikke er helt representative for jordarten
idet man mister korn starre enn filterdpningen og de minste kornene som ikke sedimenterer i
pravetakeren. | tillegg vil en ved lave kapasiteter ikke fa stor nok vannhastighet i brennraret
til afa opp de groveste kornene.

34.1 Omrédel

Kornfordelingskurvene i databilag 3.3 viser at |gsmassene i borehull 5b fra4,5-6,5 m dyp
stort sett bestar av sand med noe grus. Dette passer godt overens med borehullsloggene fra
sonderboringene.

3.4.2 Omréde4

Kornfordelingskurvene i databilag 3.1 og 3.2 viser at lgsmassene i borehullene 1 og 2 m ved
de utval gte dypene hovedsakelig bestér av sand. | borehull 2 ved 4,5-5,5 m dyp er det ogsa
noe grus. Ut fra borehullsloggene skulle man forventet mer grusi begge borehull.

3.4.3 Beregning av hydraulisk konduktivitet

Kornfordelingskurvene kan benyttestil & beregne en tilnaamet hydraulisk konduktivitet (k)
for omradet rundt sonderboringene. Til beregningene er Hazens formel og Bayers metode
(Langguth & Voigt 1980) benyttet. Resultatene er vist i tabell 3.1.
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Hazens formel er som falger:

k(m/ ) = 0,0116* (d,, (mm))?

der dyo er kornstarrel sen svarende til vektprosenten 10%

Tabell 3.1 Hydraulisk konduktivitet, k beregnet ut i fra kornfordelingskurvene for
borehullene 1, 2 og 5.

Masseprove dio deo k k k
Borehull | tatt franiva Hazen Bayer Gj.snitt
(m) (mm) (mm) (m/s) (m/s) (m/s)
1 45-55 0,1174 03522 | 1,60x10* | 1,30x 10* | 1,45x 10*
2 4,555 0,1961 0,9595 | 4,46x10* | 3,31x 10* | 3,88x 10™
2 6,5-7,5 0,1181 0,3427 | 1,62x10" | 1,33x 10" | 1,47 x 10*
5b 4555 0,1796 0,6095 | 374x10* | 298x 10" | 3,36 x 10
5b 5,5-6,5 0,2183 0,8295 | 553x10* | 4,30x 10* | 4,92 x 10™

De beregnede k-verdiene ma betegnes som relativt lave idet masser med god vanngiverevne
gierne har k-verdier av starrelsesorden 10 n/s.

4 KONKLUSION OG ANBEFALINGER

Sonderboringene viser at det i samtlige undersgkte omrader er sand, stein og blokk med noe
grus. Blokkmark gjorde det vanskelig & bore og den totale mektigheten av massene er derfor
ikke pavist. De fleste boringene stoppet et sted mellom 4,5 m og 7,5 m mens det i borehull 2
ble boret til 10 m. Georadarprofilene indikerer derimot at mektigheten av massene over fjell
varierer fra10-20 mi nagheten av undersgkel sesboringene. Det ser ut til & vage sterst

mektighet i omrade 4.

Testpumpingene viser middelstil lave kapasiteter da borehull 5b i omrade 1 ga0,75-1,5 /s og
borehullene 1 og 2 i omrade 4 ga henholdsvis 0,4 I/sog 0,4-1,7 I/s.

Vannkvaliteten er god, men man maregne med at det er nadvendig med pH-justering og
alkalisering.

Ut fra undersgkel sesboringene og georadarprofilene anbefales a sette ned en fullskala brenn i
omrade 1. Brannen bgr plasseres naa borpunkt 5b, men noe lenger fraelvafor a gke
oppholdstiden til grunnvannet. Det anbefales en 170 mm rerbrenn med 1,0 mm slisser slik at
det er mulighet for & benytte en pumpe som gir gnsket kapasitet. Filterplasseringen
bestemmes ut fra en vurdering av oppborede masser ved nedboringen av foringsraret og

11



tykkelsen pa vannfarende lag. Det anbefales to meter sumprer i bunnen. Toppen av filteret
ber plasseres sa dypt som mulig og minimum 5 m fra overflaten. Det understrekes at det ma
giennomferes en langtids prevepumping for & bestemme kapasitet og kvalitet. Kommunen ma
regne med at det vil vaae ngdvendig & sette ned flere branner for a oppna gnsket kapasitet
(11,1 1/s) avhengig av hvor stor filterlengde som er mulig & benytte.

5 KLAUSULERINGSTILTAK

Vannets oppholdstid i umettet og mettet sone har stor betydning for bade grunnvannets
kjemiske og hygieniske kvalitet. Folkehelsa anbefaler at grunnvann som skal brukesttil
drikkevann bar ha en oppholdstid i grunnen pa minst 60 degn for & oppna tilfredsstillende
bakteriologisk rensing (Folkehelsa 1987).

For & beskytte grunnvannskilden brukes en soneinndeling, basert pa grunnvannets
oppholdstid. For sonene er det satt opp restriksoner som avtar i styrke med gkende avstand
fra uttaksstedet (Eckholdt, E. & Snilsberg, P. 1992).

Sone O: Brgnnomradet

Sone 1. Det nagre tilsigsomradet. Vann i grunnvannssonen ved yttergrensen ma bruke
minimum 60 degn frem til brannen under full pumpebelastning.

Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet. Alt utpumpet vann er infiltrert innenfor denne sonen.

Sone 3: Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa grunn-

vannets kvalitet.

Det vil vaae ngdvendig & foreta klausulering av et eventuelt brennomrade. Sterrelsen pa
sonene vil vaae avhengig av vannuttak og massenes sammensetning. Sone 0O, det vil si
breannomréadet, skal inngjerdes og skjermes for al annen aktivitet enn det som er nadvendig
for drift av anlegget. Starrelsen pa denne sonen ber vage minimum 15 m x 15 m.
Bestemmel se av sonene 1-3 kan ikke gjgres far det er foretatt en langtids pravepumping.
Det er litetrolig at det vil oppsta arealkonflikter med dagens bruk av omradene.

12
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GEORADAR - METODEBESKRIVEL SE

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

Belgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mdinger (‘common depth-point’). Slike mdinger
utferes ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posigon. Reflekgoner vil da idedlt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparalell med overflaten. N&r antenneavstanden gker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon (‘normal move-out'). Starrelsen pa
korrekgonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og balgehastighet i materialet over
reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter
NMO-korrekgon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbelgehastigheten i
mediet.

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

d — VtZV
2

| vakuum er balgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10® m/s. | ale andre media gjelder
fadgenderelagon;

&=
VvV

hvor & er det relative dieektrisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vage en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. | tabellen pa neste side er det gitt en
overskt over erfaringstall for ¢ i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmdlinger er i stor grad avhengig av eektrisk ledningsevne i

grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i

antennefrekvens vil fare til hurtigere dempning av beglgepulsene og dermed minkende

penetragon. | godt ledende materide som marin st og leire vil penetragonen vage helt

ubetyddlig. | darlig ledende materiale som f.eks. tarr sand, kan det forventes en dybderekkevidde

pa flere titalls meter n&r det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersakel ser vil en mer hayfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Tarr 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

Fiell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over reativt dieektristetstal, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

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

Sonderboringer kan ogsa gjares 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) Datareqistreringer

Under boring med Borros borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det
brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).

Ved sonderboring med handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

c) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjar 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 handholdt borutstyr vurderes |asmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og frikgonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersgkel sesbrann for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
nivai magasinet. Brennen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
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et forboret hull. Undersgkel sesbranner lagesav @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestaende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet.
Far testpumpingen spyles brgnnen ren for masser som har trengt inn under boring.
Testpumpingen skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For a
kunne vurdere kapasiteten i hvert nivaog for afaklart grunnvann til prevetaking, ma det
bygges opp et naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjeres ved vekselsvis spyling og
pumping av brennen, dreiing av hele brannraret og/eller ved a starte og stoppe pumpa
gjentatte ganger. For afa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet
ikke vagre sterre enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

Far pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. | hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brannens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prever av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa malt like etter pumpingen. | tillegg blir det
gjort en bedgmming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbrannen. Ved en undersgkel se av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkel sesbranner som prevetas og testpumpesi 2-5 forskjellige niva

c) Tolkning

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

3 SEDIMENTPRGVETAKING

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

Ut fra sedimentprevenes kornfordeling kan man gjare overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterdpning pa eventuelle produksjonsbranner.

4 TESTPUMPINGER AV FJELLBRYNNER

2
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Til testpumping av fjellbranner benyttes en @95 mm elektrisk senkpumpe og stramaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brenndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan males paflere mater. En metode er afarst lense hullet (til pumpa suger
luft) og s& male utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brannens kapasitet er sa
stor at pumpaikke greier alense hullet, kan kapasiteten anslas ut fra senkningen av
grunnvannsspeilet og pumperaten. Hvis brgnnens kapasitet er sdpass lav at det tar
uforholdsmessig lang tid & méale et bestemt vannvolum, kan kapasiteten beregnes ut fra
grunnvannsnivaets stigningshastighet i borhullet etter lensing.

5 FULLSKALA, LANGTIDS PRGVEPUMPING

a) Metodikk
Fullskala, langtids prevepumping av |@smassebrgnner kan skje ved bruk av forskjellige

brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av jansene for at bragnnen senere kan benyttestil produksjonsbrann.

Tabell 1. Brann- og pumpetyper som benyttestil fullskala prevepumping.

Branntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brann

@50-100 mm damprer med El. sugepumpe | 1-20 /s pr. brann Mindreenn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (terroppstilt) under overflaten

@50-76 mm brgnn i rustfritt stal El. sugepumpe | 1-10I/spr. brenn Mindreennca. 6 m Ja

og med Con Slot filter (tarroppstilt) under overflaten

@ 150-500 mm rgrbrgnn. El. senkpumpe | 1-50 /s pr. brgnn Ingen begrensning Ja

For & kunne méle grunnvannsnivaet rundt prevebrgnnen far og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbragnner av @32 mm damprer med filter bestdende av oppslisset rer. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa prevebrannen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrgnnen. Oppumpet grunnvann blir ledet bort
fra bregnnens influensomrade eller til et vassdrag med mye starre vannfaring enn pumperaten
for a unnga reinfiltrasion og tilbakestramning til pumpebrgnnen.

b) Dataregistrering

Far og under pravepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene malt ved hjelp
av et spesiallaget maeband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengreintervall etter hvert. | tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det prevepumpes i min. 3 maneder,
men for sterre vannverk bar det prevepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
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sessongvariasoner i nedbgr og vannfering i naarliggende vassdrag som kan hainnvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivaet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukestil vurderinger av magasinets/brgnnens totale
kapasitet, sterrelsen pa den delen av grunnvannsmagasinet som pavirkes av pregvepumpingen
(influensomrade) og sterrelsen pa klausul erinssonene og da spesielt sone 1 som representerer
grensen for 60 dagns oppholdstid.

6 VANNPR@VETAKING
Under grunnvannsundersgkel ser er det aktuelt ata vannprever fra:

- undersgkel sesbrgnner i |gsmasser

- borede fjellbrgnner

- kildeutslag

- prevepumpingsbranner

- naaliggende produksjonsbrgnner

- nagliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Prevetakingen av grunnvann fra undersgkel sesbrgnner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fraborede fjellbranner etter min. 1 times pumping. Vannprever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa nagr inntaket som mulig.

Hver vannpreve omfatter en 500 ml ufiltrert preve til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetal, en filtrert (0.45 um papirfilter) 100 ml preve til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort preve (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % sal petersyre) til
kationanalyser. Vannprgvene blir lagret i kjalerom/kjeleskap fer analyse pANGU’s
laboratorium.

7 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for &faen forelgpig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som m&/bar analyseresi felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO3), CO,-
innhold og O -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den starste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersgkel sene i og med at
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forel gpige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrgnner.
Forundersgkel ser og nedsetting av testbregnner kan dermed gjaresi samme tidsrom.

8 LABORATORIEUNDERS@KEL SER

| forbindel se med grunnvannsundersgkel ser blir det ved NGU’ s laboratorium utfart
kornfordelingsanalyser av masseprover og fysikal sk-kjemiske analyser av grunnvannspraver.
Kornfordelingen er bestemt ved tarrsikting av materiale starre enn 0.063 mm med bruk av
falgende 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 kjert
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres falgende fysikal sk-kjemiske parametre:

- ledningsevne - turbiditet

- pH - 30 kationer
- akalitet - 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 bestemmel sesgrense pa 0.004
mS/m og en malengyaktighet pa+ 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
maleomrédet 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
Reasearch pH meter med en analyseusikkerhet pa + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM
84 Research pH-meter med en nedre bestemmel sesgrense pa 0.03 mmol/l og en male-
ngyaktighet pa + 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomradet 0.2-2
mmol/l og + 0.03 mmol/I i maleomradet 0.03-0.2 mmol/I.

Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmel sesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pa+ 7.5
%.

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723 og maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmel sesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa+
0.04 FTU i maleomréde 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.
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Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved | CP og bruk av
mal einstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmel sesgrenser og
analyseusikkerhet gér fram av tabell 2.

| tillegg kan tungmetaller som Ph, Cd, Hg, As, Seog Sb bestemmes ved bruk av

atomadsorbsjon og med en malengyaktighet som tilfredsstiller de krav som stillesii
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Hel sedepartementet, 1995).

Tabell 2: Nedr e bestemmel sesgrense og analyseusikker het for analyserte kationer.

Element Nedre Anaslyse- | Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet
mel sesgrens mel sesgrens
e e

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 5 ppb 10 %
K 500 ppb 20% |Ag 10 ppb 10 %
Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %
P 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 1C-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmel sesgrense gar fram av f@lgende tabell:

Tabell 3: Nedre bestemmel sesgrense for analyserte anioner

ION F CI° NO, Br NOs PO SO/

Nedre bestemmelsesgrense- mg/l 0.05 0.1 005 010 005 02 0.1
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Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Xkationer = Zanioner)
lonebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(Zkationer-2anioner)/(2Zkationer + 2anioner)x 100 %
Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebal anseavviket s om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. lonebalanseavviket bar vaare mindre enn falgende verdier for at
totalkvaliteten er akseptabel:

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

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for a
kontrollere anal yseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for ale de nevnte analysene

(akkriditeringsdokument PO20), og en naarmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-Iab.
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GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED:  Uppnose (omrade 4, Tundre), Skjak kommune UTFGRT DATO: 15.08.97
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: x UNDERSOKEL SESBRANN:  x
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1518 1V SONE: 32v @-V: 0450075 N-S. 6864755
Pollfoss
OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN: 253m
MERKNAD:
Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boresam | Temp. | Ptidfer | Vann- | Merknad
trykk prove faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]
15 Stien, sand DS Borte
Stein, sand 1,10 S "
3, Stein, grus, sand 2,20 S Lysbrunt
Stein, arus, sand 3.10 S Borte
55 Stein, grus, sand 3,05 S " 10 15 0,25-0,4 | Mye sand. Mp + Vp
Stein, sand 2,50 S 0-5
75 Blokker 10,00
9,5
11,5
135
15,5
17,5
19,5
215
23,5
25,5
275
29,5
S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprave

L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose (omréde 4, Tundre), Skjdk kommune UTFGRT DATO: 15.08.97
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERS@OK EL SESBR@ONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0449994 N-S. 6864744
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN: 245m

MERKNAD: 8 m rer star igjen som peilergr

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tidfer | Vann- | Merknad
trykk prove | faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]
1,5| Stein, sand S Lys grétt
Stein, sand 135 S Borte
3,5 Stein, sand, noe grus 2,05 S "
Stein, sand, noe arus 245 S 0-6 Lvs brunt
55 Stein, sand, noe grus 8,00 S Borte 9,5 15 1,7 |Mp+Vp
Stein, sand, noe arus 3.00 S 0-5 "
75 Stein, sand, noe grus 1,35 S 0-10 " 9,1 15 0,4 | Mp+ Vp god vanngjennomgang,
Grusia, sand 2,00 S " muligheter for starre vannmengder
9.5 Grusig sand, blokk 8,15 S 0-8
Blokk fra 10 meter 15,00 S Full stopp
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
255
275
29,5
S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprave L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose (omréde 2), Skjak kommune UTFGRT DATO: 16.08.97
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOK EL SESBR@ONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0450679 N-S. 6865104
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boresam | Temp. | Ptidfer | Vann- | Merknad
trykk prove faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]

15 Stein, grus, sand
Stein, arus, sand 1.40
3,5 Stein, grus, sand 2,10
Stein, arus, sand 3,00

Borte

0-8
0-8

0nlnnln

55

7,5

9,5

11,5

135

155

17,5

19,5

215

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose, Skjak kommune UTFZRT DATO: 16.08.97
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOK EL SESBR@ONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0450639 N-S: 6865090
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tidfer | Vann- | Merknad
trykk prove | faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]

15 Stein, grus, sand
Stein, arus, sand 1.30
3,5 Stein, grus, sand 1,30
Stein, arus, sand 1.30
5,5| Stopp ved 5 meter

Borte

0nlnnln

7,5

9,5

11,5

135

155

17,5

19,5

215

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose (omrade 1, Tundre), Skjak kommune UTFGRT DATO: 17.08.97
BORPUNKT NR: 5a

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOK EL SESBR@ONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0449780 N-S. 6864700
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boresam | Temp. | Ptidfer | Vann- | Merknad
trykk prove faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]

15 Stien, sand, grus DS Borte
Stein, sand. arus 1.30 " Grétt
3,5 Stein, sand 5,55 S Borte
Stein, sand 1.20 Lysbrunt
55 Blokk fra 4,5 meter 15,00 "

nwm

7,5

9,5

11,5

135

155

17,5

19,5

215

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose (omrade 1 Tundre), Skjak kommune UTFGRT DATO: 17.08.97
BORPUNKT NR: 5b

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERS@OK EL SESBR@ONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0449780 N-S. 6864700
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UUIMARKOVERFLATEN: 1,30m

MERKNAD: flyttet 2 meter unna punkt 5a. 6 meter rer star igjen som peilergr

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boresam | Temp. | Ptidfer | Vann- | Merknad
trykk prove faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]

15 Sand, stein
Sand, stein 1.40
3,5/ Sand, stein 1,30
Sand, stein 1,20
55 Sand, stein 1,45
Sand, stein 145
7,5| Blokk fra 7,0 meter 15,35

Borte
Lvsbrunt

54 15 Mp+Vp

6,5 0,75 | Mp
4.9 1.0 Mp +Vp

nunnnnnn

0-5

9,5

11,5

135

155

17,5

19,5

215

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Gelogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYJKELSER | LASMASSER

STED: Uppnose (omrade 1, Tundre), Skjak kommune UTFGRT DATO: 17.08.97
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERS@OK EL SESBR@ONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1518 IV SONE: 32V @-V: 0449850 N-S. 6864600
Pollfoss

OVERFLATENSH@JYDE OVER HAVET | BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rar med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UIMARKOVERFLATEN: 5,88m

MERKNAD: For langt ned til grunnvannsspeilet til &fa opp noe vann ved prgvepumping. God vanngjennomgang

Dyp | Materidtype Borsynk | Slag | Vann- | Boresam | Temp. | Ptidfer | Vann- | Merknad
trykk prove faring
taking
[m] [min/m] [kg] [ °C] [min] [I/9]

O
n

15 Stein, sand, grus
Stein, sand, arus 0.50
3,5 Stein, sand, grus 1,55
Stein, sand, arus, blokk 3,55 0-5
55 Stein, sand, grus, blokk 6,55 0-5 " Prgvepumpet
Stein, sand, arus Prgvepumpet
7,5/ Blokk fra6,5m

Borte

nunnn

9,5

11,5

135

155

17,5

19,5

215

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvisdag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse

VANNANALY SER

FYLKE: Oppland KART (M711): 15181V Pollfoss

KOMMUNE: Skjak PR@VESTED: Uppnose

OPPDRAGSNUMMER: 1997.0210 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersagkelse
Bronn-nr/sted (Omlr. 4) (Orr12r. 4) (Orr12r. 4) (Oer. 1) (Oer. 1) (v/é'Stﬁrr](re\ 5)

Dato 15.08.97 15.08.97 15.08.97 17.08.97 17.08.97 17.08.97

Brenntype Prgvebrgnn | Pravebrgnn | Provebrenn | Prevebrenn | Prevebrgnn | Elvevann

Pravedyp m| 4555 4,5-55 6,5-7,5 2,5-35 5,5-6,5

Brgnndimension mm| 32mm 32mm 32 mm 32 mm 32 mm

X-koordinat Sone: 32V | 0540075 0449994 0449994 0449780 0449780

Y -koordinat Sone: 32V | 6864755 6864744 6864744 6864700 6864700

Fysisk/kjemisk v | konsniraqon
Surhetsgrad, felt/lab pH | 6,24 | 6,42 6,40 | 642 | 648 | 6,42 | 6,32 | 6,01 | 6,38 | 6,10 | 6,30 7,5-85 6,5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab ~ uS/cm 140) 148145249232 (418 (404 | 52 |493]| 55 | 57 <400

Temperatur °C 9,9 9,5 9,1 54 4,9 13,2 <12 25
Alkalitet mmol/| 0,09 0,08 0,12 0,20 0,22 <0,04 0,6-1,0°

Fargetal| mg Pt/l 11,8 5,7 <14 17,0 5,6 2,8 <1 20
Turbiditet FT.U 26 46 57 26 15 0,79 <04 4
Opplzst oksygen mg O/l >ca9

Fritt karbondioksid _mg COy/l <5
Redoks.potensial, Ex mv

Anioner

Fluorid mg F/| 0,088 0,093 0,077 0,129 0,124 <0,05 15
Klorid mg Cl/I 0,372 0,434 0,811 1,31 1,95 0,366 <25

Nitritt mg NO,/| <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 <0,1 <0,1

Nitrat mg NOJ/I 0,320 0,340 0,533 0,715 111 0,205 44
Fosfat mg PO./| <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO./| 121 1,34 2,6 4,95 6,43 0,759 <25 100
Sum anioner+alkalitet  mea/I 0,14 0,14 0,22 0,37 0,44 0,08

Kationer

Silisium mg Si/l 0,945 0,984 141 2,70 3,03 0,173

Aluminium mg Al/l 0,116 0,123 0,037 0,100 0,069 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mg Fell 0,177 0,075 0,322 0,063 0,066 <0,01 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,154 0,177 0,241 0,512 0,635 <0,05 20
Kalsium mg Call 0,15 0,28 2,02 3,77 4,86 0,498 15-25°

Natrium mg Na/l 0,830 0,838 1,41 2,20 2,38 0,229 <20 150
Kalium mg K/l 0,876 1,02 0,901 1,96 1,78 <0,5 <10 12
Mangan mg Mn/I 0,012 0,008 0,034 0,006 0,007 <0,001 <0,02 0,05
K obber mg Cu/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,007 0,004 0,009 0,005 0,005 0,003 <0,1 0,3
Bly mg Pb/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l | <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Salv mg Ad/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® mea/| 0,08 0,09 0,21 0,38 0,44 0,05

lonebalanseawvik* % -27 -22 -2 1 0 -23

! 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 | onebal anseavvik = Tkationer-Zanioner/(kationer+Zanioner)-100%
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. Databilag 3.2
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Dratabilag 3.3
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