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Sammendrag:

Norges geologiske undersegkelse (NGU) har undersekt lgsmasseavsetninger ved Vik med tanke pa
grunnvannsuttak for vannforsyning til Vik og Kvalgysater vassverk. Undersgkelsene omfattet fem
undersgkelsesboringer i lasmasser. Boringene i moreneavsetningen i nordenden av Vikvatnet viste for
finkornige masser for uttak av grunnvann, mens en boring ovenfor Kilan fergekai viste 7 m med
moreneaktig sand og grus. Testpumping pa 5 m dyp ga 0,25 I/s, men grunnvannet var av darlig kvalitet
grunnet hoyt innhold av jern og mangan.

Det er dermed ikke pavist egnede grunnvannsforekomster i lesmasser som kan forsyne Vik og

Kvalgyseter vassverk.
Emneord: Hydrogeologi Sonderboring
Losmasse Grunnvannskvalitet Grunnvannsforsyning
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vik og Kvaleysater vassverk har vannforsyning fra Vikvatnet. Vannbehovet er oppgitt til 5000 1/t.
Vannkvaliteten er dérlig grunnet for heyt fargetall og tidvis for hoye bakterietall i vannet.
Vassverket har derfor satset pa & utrede grunnvann som ny vannkilde. Det er til sammen boret 6-8
fjellbrenner, men det er bare to brenner ved Kvalgysaterskardet som har sapass hgy kapasitet (2000
og 600 1/t) at de er aktuelle for bruk. Det finnes imidlertid to andre brenner som gir 500 og 400 I/,

slik at vannverket mangler ca. 1500 I/t for & dekke vannbehovet.

Pa bakgrunn av et fortsatt behov for grunnvannsressurser ensket vassverket & fa vurdert mulighetene

for uttak av grunnvann fra lesmasser.

1.2 Muligheter for grunnvannsuttak

De aktuelle omradene for uttak av grunnvann fra lasmasser er en randmoreneavsetning i
nordenden av Vikvatnet og en strandavsetning ovenfor fergeleiet ved Kilan. Ingen av disse
avsetningene er tidligere undersgkt med tanke pa grunnvannsuttak, men grunnvann fra
randavsetningen ved Vikvatnet ble vurdert som mulig i forbindelse med prosjektet Grunnvann

i Norge (Hilmo, 1992)

1.3 Gjennomfering av undersokelsene

Feltarbeidet ble utfort i november 1997. Bernt Olav Hilmo har veert ansvarlig for arbeidet. Andre

involverte har veert:

Are Gjerde (lesmasseboring)

Bjern Iversen (losmasseboring)

Undersgkelsesboringene 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 nivé for kapasitetsvurderinger og provetaking av grunnvann og

lasmasser. Tekstbilag 1 gir en mer detaljert beskrivelse av grunnvannsundersekelser i losmasser.



2. RESULTATER

Kartbilag 1 viser lokaliseringen av borpunktene ved nordenden av Vikvatnet, mens kartbilag 2 viser
lokaliseringen av borpunktet ved Kilan. Databilag 1.1-1.5 viser borprofilene i form av utskrifter fra
NGU’s hydrogeologiske database.

Borhull 1 ligger ved Vikvatnet, i nordestre ende av idrettsbanen. Boringen viste 11,3 m sand og
finsand med stedvis noe gruskorn. Testpumping pa 4,5-5,5 m ga litt vann (< 0,1 I/s), men ikke nok
til 4 fa tatt en klar vannprove. Testpumping pa nivaene 6,5-7,5 og 10,3-11,3 m ga intet vann og det

ble heller ikke registrert vanngjennomgang i massene.

I borhull 2 som ble boret ca. 50 m N@ for borhull 1, ble det pavist ca. 3 m sand og finsand over
leire. Boringen ble avsluttet i hard morene eller fjell p4 17,3 m. Pa grunn av finkornige masser ble

det ikke satt ned bronn for testpumping.

I borhull 3 og 4 som ble plassert like NV for borhull 1 ble det pavist 3, 0 og 2,5 m med sand/finsand
over fjell. P4 grunn av liten lesmasetykkelse er det ikke muligheter for grunnvannsuttak pa disse

lokalitetene.,

Som et siste forsgk ble det foretatt en boring i en strandavsetning like ovenfor fergeleiet pa
Kilan. Boringen viste 7 m moreneaktige masser dominert av sand over fjell. En testpumping i
nivé 4,5-5,5 m ga 0,25 /s med vann. Vannet hadde bade lukt og metallsmak. Databilag 2 viser
fysikalsk-kjemiske analyser av en grunnvannspreve. Grunnvannet har for haye
konsentrasjoner av jern og mangan i forhold til kravene til drikkevann (Sosial og
helsedepartementet 1995). Vannet har ogsa heyt fargetall, trolig grunnet jernutfellinger pa
proveflaska. Ellers ma grunnvannet betegnes som rikt pé loste mineraler og som relativt hardt
(dvs. hoyt kalsiuminnhold) sett i norsk malestokk.

Ut fra den lave kapasiteten og darlige vannkvaliteten er heller ikke denne forekomsten egnet

for grunnvannsuttak til vannforsyning.

3. ANBEFALINGER

Det negative resultatet av grunnvannsundersokelsene i losmasser viser at grunnvann fra fjellbronner

er det eneste alternativet for grunnvann som ny vannkilde. Dette er som tidligere nevnt allerede
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ngye utredet, og den samlede kapasiteten pa fjellbronnene er fortsatt for liten i forhold til
vannverkets vannbehov. Hvis vannverket vil fortsette utredningen av grunnvann, anbefaler vi at
fremtidige boringer blir foretatt ovenfor eksisterende brenn i Kvaleysaterskardet. Det er ogsa viktig
at det blir utfort hydraulisk trykking i alle borede brenner, selv om brennene gir lite vann etter

boring.

4. KONKLUSJON

Grunnvannsundersgkelsene i form av undersgkelsesboringer pa en randmoreneavsetning ved
nordenden av Vikvatnet og pa en strandavsetning ved Kilan har ikke pavist grunnvannsforekomster
som kan dekke Vik og Kvalgysater vannverks vannbehov.

Grunnvann fra fjellbrenner er dermed den eneste muligheten til & dekke vannverkets vannbehov
med grunnvann. Det mest aktuelle omradet for eventuelt nye boringer er ovenfor eksisterende brenn

i Kvalgysaterskardet.

S. REFERANSER

Hilmo; B. O. 1992: Grunnvann i Flatanger kommune, NGU Rapport 92.196. Norges geologiske

undersokelse.

Hilmo; B. O. og Braathen, A. 1996: Grunnvannsundersekelser i Flatanger kommune, NGU Rapport
96.150. Norges geologiske undersgkelse

Sosial- og helsedepartertementet, 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.
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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.
Vanligvis bores det til 20-30 m dyp eller til fjell, men ellers er lengden av sonderstrengen
eneste begrensning i mulig boredyp. For & fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

Sonderboringer kan ogsa gjeres med hdndholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og @25 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pé 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 h&ndholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) Tolkning

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

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes losmassetypen 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
undersokelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Brennen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersgkelsesbrenner lages av €32 mm damprer med en meter filterlengde
bestéende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formélet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen

Hydrogeologiske undersokelsesmetoder i lasmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersokelser.



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, ma 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 & f4 pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivéet ikke vare storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir bronnens vanngiverevne malt (I/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 bedemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersegkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersokelsesbronner som provetas og testpumpes 1 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og undersekelsesbronner blir lagt inn i 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 prover, 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 sedimentprevene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterapningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved underseokelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende praver blir det benyttet gjennomstremningspravetaker.

Ut fra sedimentprevenes kornfordeling kan man gjore overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterapning pa 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 undersokelsesmetoder i losmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersokelser.



Det vanligste er & sette ned fullskala brenner som senere kan benyttes til produksjonsbrenner,
men ved usikre forhold brukes det ofte enklere provebrenner til prevepumping.

For 4 kunne male grunnvannsnivéet rundt prevebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av @32 mm damprer med filter bestaende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret p& provebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra bronnens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten
for 4 unnga reinfiltrasjon og tilbakestrgmning til pumpebrennen.

b)_Dataregistrering

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

c) Tolkning

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

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

- undersogkelsesbrenner i lasmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbronner

- nzrliggende 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 ner inntaket som mulig.

Hver vannprove 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 prove (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til

Hydrogeologiske undersokelsesmetoder i losmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
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kationanalyser. Vannprgvene blir lagret i kjslerom/kjoleskap for analyse pa NGU'’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

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

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

7 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersgkelser blir det ved NGU’s laboratorium utfort
kornfordelingsanalyser av masseprover og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannspraver.
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 prevedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprover:

- ledningsevne - turbiditet

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maéleinstrumentet
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
méleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i méleomradet < 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 maleomréadet 0.03-0.2 mmol/l.

Hydrogeologiske undersokelsesmetoder i lasmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersokelser.



Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pd £+ 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 méleomrade 1.0-10, £ 4 FTU i omrade 10-100
og + 40 FTU 1 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 gir fram av tabell 2:

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en malengyaktighet 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 % \% 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 %

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 felgende tabell:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION FF CI NO, Br NO, PO SO7

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

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

Hydrogeologiske undersokelsesmetoder i losmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
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Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(Zkationer-2anioner)/(Zkationer + Xanioner)x 100 %

Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er
tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vere 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 ogsa 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 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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Hydrogeologiske undersgkelsesmetoder i losmasser ved NGU. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersokelser.



< = Brennskjema sonderinger, undersekelses- og observasjonsbhranner ) NGU Rapport 98.061

Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersokelse Databilag 1.1
Brenn-ID: 123 Type brenn:  Undersokelsesbronn Fylke: Nord-Trendelag Kommune: Flatanger (1749) Underszkelsesbmnn 1
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 584610.00  NS-koordinater: 7148650.00 Hayde over havet: meter

Oppdragsgivers navn:  Flatanger Kommune

Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse Vik i Flatanger. Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato:  12.11.1997  Borerens navn:  Bjomn Iversen
Boredyp (malt fra overflaten): 11.50 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m  Heyde av rortopp (over havnivi); m  Hayde av rortopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (malt fra rortopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): m  Malt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordprove? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Grus og sand Grétt
1.50 2.50 Finsand Gratt
2.50 3.50 Finsand Gratt
3.50 4.50 Finsand Griatt Med gruskorn
4.50 5.50 Finsand Gratt Pumping (P) Noe vann, men liten vanngjennomgang.
Med gruskorn
5.50 6.50 Sand Gratt
6.50 7.50 Sand Gratt Pumping (P) Helt tette masser, ingen
vanngjennomgang.
7.50 8.50 Sand Gritt
8.50 9.50 Sand Gratt Med gruskorn
9.50 10.50 Sand og stein Gratt

© Norges geologiske undersgkelse



_ Brennskjema sonderinger, undersekelses- og observasjonsbrenner . )

Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersgkelse Side2 av?2
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanotrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannprove? Jordprove? Pravetakingsmetode Merknader
10.50 11.50 Stein og blokk Gratt Spyling (S) Antatt fjell fra 11,3 meter.
Mye finstoff blandet med noe grus pa
sfutten,

Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato: 12.11.1997 Ansvarlig signatur: Bjorn Iversen

© Norges geologiske undersokelse



( Brennskjema sonderfhger, undersekelses- og observasjonsbrenner ) NGU Rapport 98.061
Databilag 1.2

Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersekelse

Brenn-ID: 45 Type brenn:  Sondering Fylke: Nord-Trendelag Kommune: Flatanger (1749) .
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 584615.00 NS-koordinater: 7148655.00 Hsyde over havet: meter Sonderborlng 2
Oppdragsgivers navn:  Flatanger kommune
Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse Vik i Flatanger Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato: 12.11.1997 Borerens navn:  Bjomn Iversen
Boredyp (milt fra overflaten): 17.30 m  Dyp til fjell (milt fra overflaten): 1730 m Heyde av rertopp (over havnivi): m  Heyde av rortopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Bronnrormateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (milt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (mailt fra overflaten): m  Malt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I’s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannprove? Jordprove? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Grusig sand Brunt
1.50 2.50 Sand og finsand Brunt
2.50 3.50 Sand og finsand Brunt
3.50 4.50 Leirig sand Brunt
4.50 5.50 Leirig sand Gritt Ned uten rotasjon.
5.50 6.50 Leire Gratt Ned uten rotasjon.
6.50 7.50 Leire Gratt Ned uten rotasjon.
7.50 8.50 Leire Gritt
8.50 9.50 Leire Gritt
9.50 10.50 Leire Grétt

© Norges geologiske undersgkelse



Bronnskjema sonderinger, undersekelses- og observasjonsbrenner

)

Hilmo, Bernt Olav

Norges geologiske undersgkelse

Side2av2

Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I's)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannprave? Pravetakingsmetode Merknader
10.50 11.50 Leire Grétt
11.50 12.50 Leire Gratt Med gruskorn
12.50 13.50 Leire Gratt Med gruskorn
13.50 14.50 Leire Gratt
14.50 15.50 Stein og leire Gratt
15.50 16.50 Leire Grétt Med sand og stein
16.50 17.50 Morene 3-8 Gratt Antatt fiell fra 17,3 meter.

Merknad:

Andre

opplysninger:

Utfyllingsdato:  12.11.1997  Ansvarlig signatur:

Bjorn Iversen

© Norges geologiske undersokelse
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— .
Hilmo, Bemt Olav Norges geologiske undersokelse Databilag 1.3
Bronn-ID: 46 Type brenn:  Sondering Fylke: Nord-Trendelag Kommune:  Flatanger (1749) Sonderborin g 3
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 584538.00 NS-koordinater: 7148638.00 Hoyde over havet: meter

Oppdragsgivers navn: Flatanger kommune

Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse Vik i Flatanger Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato: 12.11.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (méilt fra overflaten): 3.00 m Dyp til fjell (milt fra overflaten): 3.00 m Heyde av rertopp (over havnivi): m  Heyde av rertopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Bronnrormateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (mélt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (méilt fra overflaten): m  Milt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Sand og finsand Grétt
1.50 2.50 Sand Gritt Med gruskorn
2.50 3.50 Fjell Grétt Fjell fra 3,0 meter
Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato:  12.11.1997  Ansvarlig signatur: Bjom Iversen.

© Norges geologiske undersakelse
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Hilmo, Bernt Olav

| ) NGU Rapport 98.061
Databilag 1.4

Norges geologiske undersokelse

Bronn-ID: 47 Type brenn:  Sondering Fylke: Nord-Trendelag Kommune: Flatanger (1749) Sonderboring 4
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 584330.00  NS-koordinater: 7148630.00 Heyde over havet: meter
Oppdragsgivers navn:  Flatanger kommune
Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse Vik i Flatanger Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato: 12.11.1997  Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (mélt fra overflaten): 2.50 m  Dyp til fjell (milt fra overflaten): 250 m Hoyde av rertopp (over havnivi): m  Haeyde av rertopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved provepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (milt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (m4lt fra overflaten): m  Milt dato:
Fra(m) Til(m) Lssmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordprove? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Grus og finsand Gratt
1.50 2.50 Grus og finsand Gratt Fjell fra 2,5 meter.

Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato:  12,11.1997

Ansvarlig signatur:

Bjorn Iversen

© Norges geologiske undersokelse



Brennskjema sonderinger, undersokelses- og observasjonsbrenner ) NGU Rapport 98.061
Hilmo, Bemt Olav Norges geologiske undersgkelse Databilag 1.5

Brenn-ID: 124 Type brenn:  Underspkelsesbrenn Fylke: Nord-Trondelag Kommune:  Flatanger (1749)  Undersokelsesbrenn 5
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 583578.00  NS-koordinater: 7147797.00 Heyde over havet: meter

Oppdragsgivers navn: Flatanger kommune

Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse Vik i Flatanger Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato: 12.11.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (milt fra overflaten): 8.00 m Dyp til fjell (milt fra overflaten): 8.00 m Heyde av rortopp (over havnivi): m  Heyde av rartopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Bronnrermateriale: Damprer
Vannstand ved endt boring (m4lt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): m  Milt dato:
Fra(m) Til(m) Loesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Sand og finsand Brunt
1.50 2.50 Finsand Brunt
2.50 3.50 Finsand Gratt
3.50 4.50 Finsand Gritt
4.50 5.50 Morene Grétt }q. Pumping (P) Lukt/smz‘lk )
Jernverdi: Malt verdi pa 4,1 - slik at
dette gir i overkant av 7,60 pa tabellen.
5.50 6.50 Morene 0-15 Grétt
6.50 7.50 Morene Gréatt Med blokk
7.50 8.50 Blokk/fjell Gratt Fjell fra 8,0 meter, usikkert.

© Norges geologiske undersokelse
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Hilmo, Bernt Olay Norges geologiske undersokelse Side 2 av2

Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato:  12.11.1997 Ansvarlig signatur: Bjorn Iversen.

© Norges geologiske undersekelse



N G U F“‘ Databilag 2
gt 4 VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trondelag KART (M711):  1623-I Jossund
KOMMUNE: Flatanger PROVESTED:
OPPDRAGSNUMMER: 341/97 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted 5
Dato 12.11.97
Bronntype u. bronn
Kapasitet I/s 0,25
Dyp m| 4,5-5,5
Bronndimensjon mm 32
X-koordinat Sone: 32 583750
Y-koordinat Sone: 32 7148000
Fysisk/kjemisk ¥ erdt | Komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 8,23 7,5-8,5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab  mS/m 56,8 <40
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 5,91 0,6-1,0
Fargetall mg P/l 22,3 <1 20
Turbiditet F.T.U <04 4
Opplest oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, Ey, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,17 1,5
Klorid mg Cl/l 53,0 <25
Nitritt mgNO,/1| <0,05 0,16
Brom mg Br/l 0,14
Nitrat mg NO,/1 < 0,05 50
Fosfat mg PO,/1 <0,2
Sulfat mg SO/1 0,55 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 7,42
Kationer
Silisium mg Si/l 9,90
Aluminium mg Al/l 0,054 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 2,94 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 16,8 20
Kalsium mg Ca/l 77,3 15-25%
Natrium mg Na/l 19,6 <20 150
Kalium mg K/ 10,0 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,686 <0,02 0,05
Kobber mg Cw/l| <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,004 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l|] <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l < 0,01 0,05
Seolv mg Ag/l <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 6,36
Ionebalanseavvik? % -8

L. 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. Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Ekationer+Eanioner)-100%



