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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i 1997 foretatt georadarmalinger og undersgkelsesboringer i
lgsmasser for Ren vannverk (Ulven/Holden omradet) og Vaset (Vasetvannet). Ron vannverk har et
vannbehov pa 15m*/t (4,2 I/s) mens fremtidig vannforbruk for Vaset vannverk er beregnet til ca.
100m*/degn (1,2 I/s).

Ved Ulven/Holden er det ut fra georadarmalingene avgrenset to omrader som ble anbefalt for
oppfelgende boringer. I det nordvestre omréadet ble det pavist sand og grusig sand ned til minst 17,5
meters dyp i borehullene 4 og 5. I borehull 4 er det antydet noe mer finsand fra 11,5-17,5 m dyp.
Prevepumping gir omtrent 1,3 I/s pr m dyp. Vannkvaliteten er god, men man mé ved langtids
pravepumping holde gye med innholdet av nitrat.

Ved Vasetvannet ble det kun boret ett borehull. Her ble det pavist vannmettede sand og grusmasser fra 5-
9 meters dyp. Under dette blir massene tettere og gar over til finsand og silt. Prevepumping gir
kapasiteter som varierer mellom 1,0 og 2,9 I/s. Innholdet av kalsium i grunnvannet er noe lavt i forhold
til hva som er gnskelig med tanke pa korrosjon av rer. Det vil vare nedvendig med pH justering og
alkalisering da pH og alkalitet i grunnvannet er noe lavt. Dette kan gjores ved hjelp av marmorfilter.

Det anbefales for begge plasser a sette ned én 170 mm rerbrenn. Ved Ulven/Holden ber den plasseres
ved borehull 5 og ved Vaset ved borehull 1.

Det gjores oppmerksom pé at det ma foretas klausulering rundt brennene.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Losmasser
Vannverk lite Geofysikk Vannkjemi
Sondering Georadar Fagrapport
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1. INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har 1 1997 foretatt georadarmalinger og
undersokelsesboringer i lasmasser for Ren vannverk (Ulven/Holden omréadet) og Vaset
(Vasetvannet). Georadarmélingene ble utfert 3. juni og er begrenset til Ulven/Holden
omradet. Undersakelsesboringene ble foretatt i perioden 12. til 14. august.

NGU har tidligere utforte undersekelsesboringer i Ulven/Holden omrédet (Nielsen, J.T. &
Rohr-Torp, E. 1988), mens firmaet Carl-H Knudsen A/S har foretatt undersgkelsesboringer
ved Vaset (Aasland, T. 1990). Ved Vaset star det fortsatt igjen tre 5/4" peilerer (UH1, UH2 og
UH3).

Ren vannverk er basert p& grunnvannsbrenner og har et vannbehov pa 15 m*/t (4,2 I/s).
Gjennomsnittlig dognforbruk ligger i dag pa ca. 150 m*/degn. I hovedplan for vannforsyning
er det forutsatt at omradet ved Ulven/Holden skal undersgkes nermere.

Vannverket ved Vaset tar i dag vann fra Vasetvannet. Rensing foregér i dag ved UV-filter og
vannverket mangler derfor én hygienisk barriere. Alternativ til grunnvann er installasjon av
membranfilter. Vannverket forsyner én leirskole, et par turistbedrifter, bolighus deriblant et
utbyggingsfelt og noen hytter. Dagens vannforbruk ligger gjennomsnittlig under 50 m*/dogn
(0,6 1/s), mens fremtidig vannforbruk er beregnet til ca. 100 m*/degn (1,2 Us).

Ansvarlig for prosjektet har veert forsker Sylvi Gaut. Andre involverte fra NGU har veert:
Forsker Jan Fredrik Tennesen (georadar)
Ingenier Bjern Iversen (boringer)

Sivilarbeider Are Gjerde (boringer)

Kontaktpersoner i Vestre Slidre kommune har vart Gudmund Kompen og Ove Hamre.

2. METODER OG UTFORELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk mélemetode som kan benyttes til undersekelse av
losmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivéets beliggenhet. Metoden er basert
pa registrering av reflekterte elektromagnetiske belgepulser fra grenseflater i jorda. En mer



detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).

Mélingene omfatter 9 profiler med samlet lengde nzr 1,5 km. Lokalisering av profilene er
vist i kartbilag -04, -05 og -06. I tillegg til profilmélingene ble det utfort en CMP-maéling for
a bestemme radarbglge-hastigheten i losmassene. Malingene ble gjennomfert den 3. juni av
Jan Fredrik Tonnesen (NGU) og en hjelpemann fra kommunen.

For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000 V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var 1000 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns. Méalingene
ble utfort med 8 registreringer («stacks») i hvert malepunkt (posisjon). Antenneavstand var 1
m, mens det ble benyttet en flyttavstand p& 0,5 m ved profilmalingene. Langs profil P6 (med
lengde 240 m) ble det malt om igjen med 50 MHz antenner for om mulig 4 ke dybderekke-
vidden for georadarsignalene. Opptaksparametrene var de samme med unntak av gkning av
samplingsintervallet til 1,6 ns.

For 7 av profilene (P3-P9) ble antennene plassert pa en handtrukket spesialvogn, og et
tilherende mélehjul registrerte avstanden langs profilene. For profilene P1 og P2 kan reell
lengde avvike en del fra lengde angitt i profilopptakene pa grunn av tilfeldig eller systematisk
feil i flyttavstanden.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen lineaert interpolert mellom forsterkningsverdiene. Det ble videre benyttet 3-
eller 2-punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stay.

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) vil vaere viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fra lesmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vaere forholdsvis god penetrasjon ogsé i finsanddominerte
avsetninger selv med et visst siltinnhold, men disse vil vere darlige vanngivere. Refleksjons-
monsteret vil som regel kunne gi en del tilleggsinformasjon om avsetningstyper og
materialsammensetning. I tekstbilag 2 er vist et skjema (etter Beres & Haeni, 1991) som kan
veere til hjelp for tolkning av sammenhengen mellom refleksjonsmenster og losmassetype.

2.2 Undersokelsesboringer og vannprevetaking

Undersgkelsene har omfattet sonderboringer med Borros borerigg. Ved positivt resultat fra
sonderboringen ble det gjennomfort enkle testpumpinger fra @32 mm (5/4") provebronner i de
aktuelle nivdene. Dersom det var tilstrekkelig vanngjennomgang i avsetningen, ble det tatt ut
vannprove for analyse ved NGU. I tillegg er pH, ledningsevne og temperatur malt i felt.
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Vannprgvene for analyse av kationer og anioner er filtrert i felt med 0,45 pm papirfilter. 1
tillegg er vannprovene for kationer surgjort med 0,5 ml ultraren 65% salpetersyre. Det er
analysert pd folgende kjemiske parametre:

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

Tekstbilag 3 gir en mer detaljert beskrivelse av felt- og laboratoriemetoder.

3. RESULTATER

3.1 Georadar (Ulven/Holden omradet)

Utskrift av georadaropptak langs profilene er vist ssmmen med lokaliseringskart 1 kartbilag -
04 for profilene P1-P4, -05 for P5-P7 og -06 for P8 ogP9. Utskrift av CMP-maélingen samt
resultat av hastighetsanalysen er vist i databilag 1.

Hastighetsanalysen indikerer at radarbglgehastigheten i losmassene (ved pos. 951 P5) eri
omrddet 0,07-0,08 m/ns ned til et penetrasjonsdyp pa rundt 450 ns (toveis gangtid). Overst i
avsetningen kan hastigheten vaere noe hgyere (0,09 m/ns) En verdi pa 0,08 m/ns er benyttet
for beregning av dybdeskala i alle profilutskriftene. Terrenghayden er ikke lagt inn langs
profilene. Terrenget i maleomradet skraner slakt nedover mot Slidrefjorden i gst, og sterste
hoydeforskjell langs ett profil er maksimum 3-4 m (langs P5). Grunnvannsspeilet antas 4
ligge 0,5-2 m under overflaten. Det er gjennomgéende ikke definert i georadaropptakene, da
det regnes at refleksjoner fra dette interfererer med direktebelgen mellom sender og mottager
eller med ner horisontale reflektorer i gvre del av avsetningene.

3.1.1 Profilbeskrivelser

Utskrift av georadaropptak langs profilene P1-P4 i sgrostlige del av maleomradet (dvs. ser for
bekken) er vist i kartbilag -04.

Langs P3, som gér i nordestlig retning mot Slidrefjorden, er det et penetrasjonsdyp pa 10-15
m. Indikasjoner pé fjelloverflate eller morene er noe usikre, men fjelloverflaten ligger trolig
bare 2-3 m dypt de vestligste 15-20 m. Den kan ligge vel 10 m dypt langs forsenkningen
mellom pos. 30 og 50, mens den grunner opp til 6-7 m dyp i ryggform med toppunkt ved pos.
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65-70. Den skraner ned i et starre basseng videre mot nordest og kan ligge 12-13 m dypt i
omradet pos. 115-145. Mot nordestenden (pos. 177) stiger antatt fjelloverflate opp til 7 m
dyp. Langs P1, som gér sergstover fra pos. 115 i P3, er penetrasjonsdypet stort sett begrenset
til 10 m. Mulig fjelloverflate eller grense mot annet lite reflekterende materiale ligger for det
meste 6-8 m dypt, men kan né ned til 9-10 m dyp ved starten av profilet og er grunnest rundt
pos. 30 og serpstligst i profilet. Langs P2 sgrestover tangen fra nzr enden av P3 indikeres
antatt fjelloverflate pa 7-8,5 m dyp (dypest pos. 15-25). Fjell eller morene kan né opp til 10-
11 m dyp ved serestenden av P4 nar pos. 152 i P3, men mulig fjellindikasjon kan ogsa opptre
p& 14 m dyp. Mot nordvestenden av P4 kan fjelloverflaten g ned mot 16-17 m dyp.

Langs P1, P2, P4 og estlige halvdel av P3 indikerer refleksjonsmensteret deltaavsetninger
med et rundt 4 m tykt topplag dominert av horisontale reflektorer og underliggende
deltaskralag med fall mot gstsergst. Deltaavsetningene regnes & veere sanddominerte og kan
vere godt egnet for grunnvannsuttak, men forholdsvis svak reflektivitet kan indikere at
avsetningene er relativt finkornig. I forsenkningen i vestlige del av P3 (pos. 25-55) er det nar
horisontale, men usammenhengende reflektorer ned mot 8-10 m dyp. Det kan ikke utelukkes
at materialet er avsatt langsetter forsenkning pa tvers av profilretningen.

Utskrift av georadaropptak langs profilene P5-P7 sentralt i maleomrédet er vist i kartbilag -05.

Langs P5, som gér slakt nedover jordet nord for bekken og tilneermet parallelt med denne, er
det nar tilsvarende forhold som langs P3 sennafor. Fjelloverflaten (eller morene) ligger trolig
bare 2-4 m dypt de vestligste 20 m. Den kan ga ned til 14-16 m dyp i forsenkningen mellom
pos. 75 og 110, mens ryggformen ostafor mellom pos. 115 og 145 nar opp til 4-5 m dyp. I
ryggformen er det betydelig redusert penetrasjon, men det er usikkert hvor hayt fjelloverflaten
nér opp. I bassengomradet gstafor er mulig fjelloverflate antydet pa 16-19 m dyp.
Losmassene der er dominert av de samme deltaavsetningene som er omtalt i det sorostlige
omradet (P1-P4). Fra ca. 12 m dyp kommer det inn neer flattliggende og lite reflektive
avsetninger som regnes a vare forholdsvis finstoffrike. I forsenkningen vest for ryggformen
er refleksjonsmensteret noe variabelt fra ner horisontale men usammenhengende til
uregelmessig. Materialet kan vare forholdsvis grovt (sanddominert?) og kan derfor vare
egnet for grunnvannsformal. Forsenkningen kan vare fortsettelsen mot nord av den mindre
forsenkningen beskrevet i P3, men lgsmassemektigheten er storre og det er trolig grovere
materiale her i nord. Langs P6, som gér nordvestover langs Slidrefjorden fra pos. 194 i PS5,
varierer penetrasjonsdypet mellom 10 og 20 m mélt med 100 MHz antenner, mens det er
oppnadd noe storre penetrasjon med 50 MHz antenner (25-30 m i nordlige del av profilet).
Fjell (eller morene) stikker markert opp i omréadet pos. 30-100 og nér opp til 4-5 m dyp rundt
pos. 45 og pos. 80-90. Mot sgrostenden skréaner antatt fjelloverflate ned mot 18-19 m dyp.
Fra pos. 150 og nordvestover er losmassemektigheten over 20 m og fjelloverflaten er antydet
a skrane slakt nedover mot nordvestenden (pos. 240) til 27-28 m dyp. Serest for ryggformen
er det deltaavsetninger som i P5 og det kommer trolig inn forholdsvis finkornig materiale fra
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10-12 m dyp. Lesmassene nordvestover fra ryggformen er preget av slakt bolget naer
horisontale og meget utholdende parallelle reflektorer. Den gode penetrasjonen indikerer
sanddominerte avsetninger, men refleksjonsmensteret tyder pa vekslende lag og muligens
med forholdsvis heyt finstoffinnhold (bresje- eller innsjesedimenter?). Grunnvannsuttak kan
vere mulig, men det er fare for lav kapasitet. Mot nordvestenden (fra pos. 225) kommer det
opp en ryggform med mer usammenhengende og dels skra reflektorer, noe som trolig
indikerer grovere avsetninger. Langs tverrprofilet P7 ved nordvestenden av P6 er
penetrasjonsdypet gjennomgéende rundt 20 m. Profilet krysser ryggformen pavist
nordvestligst i P6 fra pos. 70 og mot nordestenden (pos. 111). Servestover fra ryggformen er
losmassene dominert av nr horisontale reflektorer, men refleksjonsmeonsteret er mer
uregelmessig enn serestover langs P6, og materialet kan derfor vare grovere her langs P7.
Fra pos. 30 og mot servestenden skréner reflektorene oppover. Det er usikkert om dette
representerer en ny ryggform eller om reflektorene folger underliggende skré fjelloverflate.
Fjellreflektor er ikke pavist i noen del av profilet.

Utskrift av georadaropptakene langs profilene P8 og P9 nordvestligst i maleomradet er vist i
kartbilag -06.

Langs P8, som er en fortsettelse av P6 mot vestnordvest, avtar penetrasjonsdypet fra 15-20 m
i ostlige del (pos.0-150) til 8-10 m de vestligste 100 m. Fjelloverflaten (eller morene) kan
ligge bare 3-6 m dypt de vestligste 70 m av profilet, men er videre ostover ikke klart indikert.
De ostligste ca. 70 m er dominert av uregelmessige reflektorer og dels skrilag under et ca 5 m
tykt overflatelag med naer horisontale reflektorer. Det regnes at avsetningene i dette omradet
er de samme som i ryggformen pavist i P6 og P7, og at de kan vare godt egnet for
grunnvannsformal. Vestover er det mer parallelle reflektorer med svak reflektivitet, og det
regnes at materialet er for finstoffrikt til & veere egnet for grunnvannsuttak. Tverrprofilet P9
ved pos. 200 1 P8 viser ogsa tilsvarende vesentlig finstoffrikt materiale.

3.1.2 Konklusjon georadarméilinger

Ut fra en samlet vurdering av variasjonene i penetrasjonsdyp, refleksjonsmonster og tolkede
lesmassetyper er det anbefalt oppfolgende boringer i 2 avgrensede omrader ner Slidrefjorden.
De to omradene er vist innrammet pa kartbilag -02.

I det sorastlige omradet er det indikert deltaavsetninger med anslétt mektighet av mulig
egnede lesmasser pd 10-12 m. Omradet er dekket av profildelene P3 pos. 105-155, P4 (hele)
P5 pos.150-220 og P6 pos.0-25 (se kartbilag -04 og -05.)

2

I det andre omradet lenger nordvest er det indikert en ryggformet avsetning med mulighet for
relativt grovt materiale. Losmassetykkelsen er over 20 m, men det er usikkert om hele

-
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losmassepakken kan vere egnet for grunnvannsuttak. Omrédet er dekket av profildelene P6
pos. 220-240, P7 pos.70-111 og P8 pos. 0-75 (se kartbilag -05 og -06). Det kan ogsa finnes
egnet materiale sgrvestover fra det anbefalte omradet, dvs. langs P7 pos. 0-70, og muligens
men mindre sannsynlig mot serest (P6 pos. 150-220)

Det kan ogsa vaere egnede losmasser med 12-14 m mektighet 1 en forsenkning i fjelloverflaten
et stykke vest for det anbefalte omradet i sorest, dvs. langs PS5 pos.75-105. Forgvrig i
maéleomradet regnes losmassene enten & veare for finstoffholdige eller ha for liten mektighet til
a vaere av interesse for grunnvannsuttak.

3.2 Sonderboringer og enkle testpumpinger

3.2.1 Ulven/Holden omradet

Sonderboringene for Ulven/Holden omradet (Helli) er vist i databilag 2.1-2.7. Ostlige delen
av omradet ble prioritert forst fordi en eventuell plassering av grunnvannsbrenn var mest
egnet pa dette stedet. Dessverre viste det seg at det ved borehullene 2 og 3 var mye blokk i
toppen og det var ikke mulig & komme ned i egnede masser. I borehull 1b (databilag 2.2)
bestod massene av sand og finsand. Borstrengen rok ved ca 14 meter og sonderingene dypere
enn dette nivaet er usikre da det kan ha skjedd en ny sondering langs den avknekte
borstrengen. Kapasiteten ble mélt til 0,33 1/s ved 4,5-5,5 m dyp og 0,05 I/s ved 6,5-7,5 m dyp.
Gratt boreslam fra 5,5 m dyp tyder pa finstoff i massene.

For borehull 4 og 5 viser sonderingene (databilag 2.6 og 2.7) sand og grusig sand ned til
minimum 17,5 meter. I borehull 4 er det antydet noe mer finsand fra 11,5-17,5 m dyp. Det er
ikke boret lenger ned enn 17,5 meter p.g.a mangel pa borstenger. Det er sannsynlig at de
grusige sandmassene fortsetter dypere enn 17,5 m. [ borehull 4 er kapasiteten malt annen hver
meter fra 3,5-13,5 m dyp og deretter ved 16,5-17,5 m dyp. Kapasiteten varierer fra 0,58-1,8
I/s. Kapasiteten i borehull 5 er mélt hver fjerde meter fra 4,5-17,5 m dyp og varierer fra 1,2-
1,4 1/s.

3.2.2 Vaset

Ved Vasetvannet ble det kun boret ett borehull (databilag 2.8). Sonderingen viser grus, stein
og sand 1 de gverste 2,5 m og deretter grus og sand og grusig sand ned til 11,5 m dyp. Under
dette blir massene tettere og gér over til finsand og silt. Boreslammet blir gratt og dette tyder
pa leire i massene. Kapasitetsmalinger er utfert annen hver meter fra 3,5-9,5 m dyp og
kapasiteten varierer mellom 1,0 og 2,9 V/s. Kapasitetsmalinger foretatt ved 9,5-10,5 m dyp og
10,5-11,5 m dyp gir kun 0,4 I/s og vannet et grafarget.



I tillegg til sonderboringen og prevepumpingene ble borhullene UH1, UH2 og UH3 (Aasland,
T. 1990) pravepumpet. Det viste seg at UH1 og UH2 stér i finstoftholdige masser og kun i
UH?2 er det mulig & fa ut litt vann. Reret star her pa ca. 8 m. Roret i UH3 star pa ca 6 m dyp.
Ved pumping ble kapasiteten malt til 1,42-1,5 1/s. Massene som pumpes opp ser ut til & vare
mest sand.

3.3 Vannanalyser

3.3.1 Ulven/Holden omradet

Vannprover fra borhullene 4 og 5 samt fra Slidrefjorden er analysert ved NGU-Lab (Databilag
3.1-3.2). Analyseresultatene viser at grunnvannet i omradet har en noe lavere pH enn anbefalt
som veiledende verdi i Drikkevannsforskriften, men pH-verdien ligger noe hgyere eller sa vidt
lavere enn 6,5 som er laveste tillatte pH. Alkaliteten er for lav, noe som gjenspeiles i et litt
lavt innhold av kalsium (Ca). Fargetallet og turbiditeten er for hoy. Dette skyldes trolig kort
pumpetid (15-25 min) for vannpreven er tatt. Vannkvaliteten for ovrig ligger innenfor kravene
i Drikkevannsforskriften. Det ber likevel nevnes at innholdet av nitrat er noe hoayt. Det
varierer mellom 20,8 og 9,44 mg NO,/1 i borehull 4 og 16,6 og 11,3 mg NO,/11 borehull 5. De
to hoyeste verdiene er malt i toppen ved 2,5-3,5 m dyp og 4,5-5,5 m dyp i henholdsvis
borehull 4 og 5. Hoyeste tillatte verdi er til sammenlikning 44 mg NO,/l, mens nitratverdien
maélt i vannproven fra Slidrefjorden er 1,16 mg NO,/I. Ved langtidspumping er det mulig at
innholdet av nitrat vil synke, da man vil fa utskiftning av vann i massene.

3.3.2 Vaset

Sammenlikning mellom analyseresultatene fra borehullene 1 og UH3 med vann fra
Vasetvannet og elva ved siden av borehullene (databilag 3.3 og 3.4) viser at grunnvannet er
ionefattig og har en liknende vannkjemi som overflatevannet.

I forhold til Drikkevannsforskriften (Sosial- og helsedepartementet, 1995) har grunnvannet for
lav pH og alkalitet. Fargetallet og turbiditeten er noe hey. Hay turbiditet skyldes hoyt
partikkelinnhold i vannet grunnet kort pumpetid (15-25 min). Utover dette ser grunnvannet ut
til & ha en tilfredsstillende kvalitet. Innholdet av kalsium er riktignok lavt i forhold til hva som
er onskelig med tanke pa korrosjon av rar.
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3.4 Kornfordelingsanalyser og beregning av hydraulisk konduktivitet

Det ma bemerkes at den enkelte kornfordelingskurve ikke er helt representativ for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterdpningen og de minste kornene som ikke sedimenterer 1
provetakeren. I tillegg vil en ved lave kapasiteter ikke fa stor nok vannhastighet i brennreret
til & f4 opp de groveste kornene.

3.4.1 Ulven/Hovden omradet

Kornfordelingskurvene i databilagene 4.1-4.2 viser at losmassene fra de utvalgte dypene i
borehullene 4 og 5 ved Ulven/Hovden omradet stort sett bestar av sand med noe silt og grus.
Losmassene er mest ensformige i borehull 5. Ved Vaset er massene noe mer grove, men
bestér ogsé der hovedsakelig av sand med noe grus og silt. For begge omrader passer
kornfordelingsanalysene godt overens med borehullsloggene fra sonderboringene.

Det er anbefalt 4 sette ned en brenn omtrent ved borehull 5. Kornfordelingskurvene fra
borehull 5 er derfor benyttet for & beregne brennens filterdimensjon.

3.4.2 Beregning av hydraulisk konduktivitet

Kornfordelingskurvene kan benyttes til 4 beregne en tilnzrmet hydraulisk konduktivitet (k)
for omréadet rundt sonderboringene. Til beregningene er Hazens formel og Bayers metode
(Langguth & Voigt 1980) benyttet. Resultatene er vist i tabell 3.1.

Hazens formel er som folger: k(m/s)=0,0116* (d , (mm))*

der d,, er kornsterrelsen svarende til vektprosenten 10%

De beregnede k-verdiene ved Ulven/Holden ma betegnes som noe lave idet masser med god
vanngiverevne gjerne har k-verdier av storrelsesorden 10™ m/s.
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Tabell 3.1 Hydraulisk konduktivitet, k beregnet ut i fra kornfordelingskurvene for

borehullene 4 og 5 ved Ulven/Hovden og borehull 1 ved Vaset.

Masseprove d,o dgo k k k
Borehull | tatt fra niva Hazen Bayer Gj.snitt
(m) (mm) (mm) (m/s) (m/s) (m/s)
416,5-7,5 0,1384 0,5364| 2,22x10* | 1,72x10* | 1,97 x 10
4112,5-13,5 0,2371 1,045 6,52x 10" | 4,93x10* | 5,73 x 10"
514,5-5,5 0,1815 0,8019| 3,82x10* | 2,89x 10* | 3,36 x 10"
518,5-9,5 0,1848 0,8721 3,96x 10 | 2,96 x 10* | 3,46 x 10™
5(12,5-13,5 0,2555 0,9759| 7,57x10* | 5,89x 10* | 6,73 x 10"
5]16,5-17,5 0,2005 0,8268| 4,66 x 10* | 3,57x 10" | 4,12x 10*
114,5-5,5 0,2827 1,116 9,27x10* | 7,16 x 10* | 8,22 x 10"
116,5-7,5 0,3028 1,121]10,63x 10*| 8,32 x 10* | 9,48 x 10"
118,5-9,5 0,2916 1,157] 9,86 x 10* | 7,61 x 10* | 8,74 x 10*

4. KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

4.1 Ulven/Holden omradet

Ved borhullene 4 og 5 er det minst 12 m mektighet med vannmettet, grusholdig sand som

egner seg til vannuttak. Provepumping gir omtrent 1,3 I/s pr m dyp og det er derfor ingen

problemer med & skaffe den mengde vann (4,2 1/s) som vannverket gnsker.

Vannkvaliteten er god, men man ma ved langtids prevepumping holde gye med innholdet av

nitrat.

Det anbefales at en fullskala bronn plasseres ved borehull 5 for & fa en viss avstand fra

Slidrefjorden og pa den maten oppna best mulig renseeffekt i grunnen. Det anbefales folgende

brennutforming:

Brenntype:

Breonndiameter:

Filterplassering:

vertikal rerbronn

170 mm

13,5-17,5 m wbakkeniva (4 m filter)

Filtertype/lysapning: con-slot/ 1,2 mm

Brennen ma utstyres med 1 m sumprer under filteret. Pumpa monteres over filteret. Rundt

brenntoppen bor det legges tette masser for & hindre inntrenging av overflatevann.
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4.2 Vaset

Mektigheten av vannmettede sand og grusmasser er ca 5 meter (5 m til 9,5 m dyp) nér man ser
bort fra de gverste meterne for & ha beskyttelse mot inntrenging av overflatevann. Det ser ut til
at sedimentsammensetningen er relativt lik pa begge sider av elva Revsalinine, men
prevepumping har vist at kapasiteten ser ut til 4 vaere sterst pa gstsiden av elva. Det anbefales
derfor & sette ned en fullskala bronn pa denne siden. Felgende brennutforming anbefales:

Bronntype: vertikal rorbronn

Brenndiameter: 170 mm

Filterplassering: 6,5-8,5 m wbakkeniva (2 m filter)
Filtertype/lysapning: con-slot/ 1,2 mm

Bronnen m4 utstyres med 1 m sumpror under filteret. Pumpa kan trolig monteres over filteret.
Rundt brenntoppen ber det legges tette masser for & hindre inntrenging av overflatevann.

Det skulle ikke vare noen problemer med & fa ut ensket vannmengde pa 1,2 I/s. Dersom det i
fremtiden er behov for et sterre vannuttak, vil det veere muligheter for 4 etablere flere brenner.

Det gjores oppmerksom pé at det ma foretas pH justering og alkalisering da pH og alkalitet i
grunnvannet er noe lavt. Dette kan gjores ved hjelp av marmorfilter.

5. KLAUSULERINGS TILTAK

Vannets oppholdstid i umettet og mettet sone har stor betydning for bade grunnvannets
kjemiske og hygieniske kvalitet. Folkehelsa anbefaler at grunnvann som skal brukes til
drikkevann ber ha en oppholdstid i grunnen pa minst 60 degn for 4 oppna tilfredsstillende
bakteriologisk rensing.

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

Sone 0: Brennomradet

Sone 1: Det nere tilsigsomrédet. Vann i grunnvannssonen ved yttergrensen ma bruke
minimum 60 dogn frem til brennen under full pumpebelastning.

Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet. Alt utpumpet vann skal vere infiltrert innenfor denne
sonen.
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Sone 3: Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa

grunnvannets kvalitet.

Det vil vere nedvendig 4 foreta klausulering av brennomradene bade i Ulven/Holden omradet
og Vaset. Storrelsen pa sonene vil vare avhengig av vannuttak og massenes sammensetning.
Sone 0, det vil si brennomrédet, skal inngjerdes og skjermes for all annen aktivitet enn det
som er nadvendig for drift av anlegget. Storrelsen pé denne sonen ber vere minimum 15 m x
15 m. Bestemmelse av sonene 1-3 kan ikke gjores for det er foretatt en prevepumping.

I forhold til dagens arealbruk vil det trolig oppsta arealkonflikter i forhold til jordbruk i

Ulven/Holden omradet. Ved Vaset er det lite trolig at det vil oppsta arealkonflikter dersom det
ikke foretas mye gjodsling pa jordet ved siden av bregnnen(e).
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NGU Rapport 98.023
Tekstbilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned 1 jorda.
En del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense
som representerer en endring i 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 overfores 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 ma belgehastigheten (v) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger (‘common depth-point'). Slike mélinger
utfores ved & 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 eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne egkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Storrelsen
pa 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 radarbglgehastig-
heten i mediet.

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

d — Vt2v

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

£r=(£)
A

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

Medium & v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Lufi 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 3-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Refleksjonsmenster Tolkning

1. Dempet energi

E Refleksjonsfritt 2. Siltige, lakustrine sediment
E & 3. Sand, massiv eller

S ‘é‘ tykke lag

% g 4, Morene, massiv, fa blokker
5

[+

med diffraksjoner

\ Refleksjonsfritt E oA

1. Massive sediment m/blokker

1. Silt, laminasjoner, tynne lag
2. Sand, laminasjoner, tynne lag
oo

P |

arallelt
|

1. Silt og sand, lagdelt
2. Sand, lagdelt

Enkel lagdelt

1. Sand, lagdelt
2. Sand og grus, lagdelt

oo RN i QR ey viidesss: SN ik I

Lagdelt refleksjonsmenster

1. Sand, tynne til tykke lag E

Kompleks
lagdelt

4

1. Silt, tynne lag
2. Sand, tynne lag

Sigmoid

Kaotisk 1. Sand og grus, kryss-sjiktet

Kaotisk
refleksjons-
monster

med diffraksjoner

Kaotisk E ‘

1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i losmasser blir gjort med Borros 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 handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og 925 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 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.

¢) 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 (grétt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i
grunnen, gir vanntrykket en indikasjon pa massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med hédndholdt 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
undersgkelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersgkelsesbronner lages av 932 mm damprer med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsé spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten 1 hvert nivé og for & fa klart grunnvann til prevetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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brennen, dreiing av hele brennreret og/eller ved & starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & fa pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivéet ikke vere storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

Fer pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne malt (1/s) og det blir tatt prever av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsd malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersokelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbrenner som prevetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

c) Tolkning

De forskjellige nivéenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til 4 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
prevemengde ved pumping, tas det oppspylte prover. 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 filterapningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved underspkelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet spesielle provetakere.

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

4 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrenner benyttes en @95 mm elektrisk senkpumpe og stromaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brenndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan méles pa flere mater. En metode er & forst lense hullet (til pumpa suger
luft) og s& méle utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brennens kapasitet er sa
stor at pumpa ikke greier a lense hullet, kan kapasiteten anslas ut fra senkningen av
grunnvannsspeilet og pumperaten. Hvis brennens kapasitet er sapass lav at det tar
uforholdsmessig lang tid & méle et bestemt vannvolum, kan kapasiteten beregnes ut fra
grunnvannsnivaets stigningshastighet i borhullet etter lensing.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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5 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING
a) Metodikk

Fullskala, langtids prevepumping av lgsmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av sjansene for at brannen senere kan benyttes til produksjonsbrenn.

Tabell 1: Brenn- og pumpetyper som benyttes til fullskala prevepumping.

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping bronn

350-100 mm damprer med El sugepumpe 1-20 I/spr. brenn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (terroppstilt) under overflaten

©50-76 mm bronn i rustfritt stal El sugepumpe | 1-10 l/spr. bronn | Mindre ennca. 6 m Ja

og med Con Slot filter (terroppstilt) under overflaten

© 150-500 mm rorbrenn. El. senkpumpe 1-50 /s pr. bronn Ingen begrensning Ja

For 4 kunne male grunnvannsnivéet rundt pravebrennen for 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 prevebrennen. Oppumpet grunnvann blir ledet bort fra
brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten for &
unnga reinfiltrasjon og tilbakestramning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

For og under provepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene malt ved hjelp
av et spesiallaget méleband. Méalingene 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 prevepumpes i min. 3 maneder,
men for storre vannverk ber det prevepumpes ett &r slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedber og vannfering i nzrliggende 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/bregnnens totale
kapasitet, storrelsen pa den delen av grunnvannsmagasinet som pavirkes av prevepumpingen
(influensomréde) og storrelsen pa klausulerinssonene og da spesielt sone 1 som representerer
grensen for 60 degns oppholdstid.

6 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersekelser er det aktuelt 4 ta vannprover fra:
- undersekelsesbrenner i losmasser

- borede fjellbrenner
- kildeutslag

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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- provepumpingsbrenner
- nerliggende produksjonsbrenner
- nerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersekelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner 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 um papirfilter) 100 ml prove til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prove (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
kationanalyser. Vannprevene blir lagret i kjelerom/kjeleskap for analyse pa NGU’s
laboratorium.

7 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & fa en forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som mé/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 pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersekelsene i og med at
forelopige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbronner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjores i samme tidsrom.

8 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfort
kornfordelingsanalyser av masseprever og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprover.
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 folgende fysikalsk-kjemiske parametre:

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.
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mS/m og en malengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m 1
maleomradet 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 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.

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 og 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 1 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 gar fram av tabell 2:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.
Element Nedre Anaslyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % \Y% 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

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).

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.



NGU Rapport 98.023
Tekstbilag 3 Side 6

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

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F- CI NO, Br NO, PO; SO/

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

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

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

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

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

ZAnioner + Zkationer [mekv/1] 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 neermere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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Rapport 98.023
Databilag 2.1

STED: Ulven/Holden, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 12.08.97
BORPUNKT NR: la
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN:
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1617 11 SONE: 32V g-V: 0501920 N-S: 6767919
Slidre
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca366 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Umulig 4 komme ned
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for {| Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] | [Us]
1.5| Grus, sand DS Brunt Mest sand
’ Grus, sand 1,30 - Lysbrunt Mest sand
3,5 Grus, sand 1,30 DS " Mest sand
Blokk 8,00 S Gritt
55
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [1S/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Hopolli, Vestre-Slidre kommune

BORPUNKT NR: 1b

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711):

UNDERSOKELSESBRONN:

161711
Slidre

SONE:

32V

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

1,0m

32 mm rer med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning

UTFORT DATO:
X
0-V: N-S
ca366 m

12.08.97

MERKNAD: Sondering under 14,5 m er usikker da det i ettertid viste seg at sonderstangen hadde knukket. Kan ha
fort til ny sondering vedsiden av det avknekte roret.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid fer | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] | [ls]
1.5 Sand, noe grusig Brunt
[ Sand, noe grusig 0,55 DS "
3.5 Sand, noe grusig 0,55 S Lysbrunt
"|'Sand, finsand 030 [ DS "
5.5 Sand, finsand 0,40 " 8,1 45 0,33 |Mp+Vp
" [Sand, finsand 0,15 Gratt
75 Sand, noe grusig 1,10 DS " 0,05
" 'Sand/finsand 0,10 " Mye finsand i mellom
9 5 | Lagdelt sand, finsand 1,00 " Noe grusig
" | Finsand 0,16 "
115 Sand/ finsand, lagdelt 1,05 DS "
" | Sand/finsand 0,10 "
13.5 Sand/finsand, tettere lag 1,10 DS "
" [ Sand/finsand 0,15 "
15.5 Sand/finsand, tett lag 1,15 DS " Herfra og ned usikker fordi
*” I Sand/finsand, tett lag 0,20 DS " sonderstrengen rek
17.5 Sand, finsand 1,00 "
" [Sand, finsand 030 | DS "
195 Sand, finsand 0,30 "
" [ Finsand/siltig 1,00 "
215 Finsand/siltig 0,55 0-5
235
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Griatt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove

VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Holli, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 12.08.97
BORPUNKT NR: 2a

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1617 11 SONE: 32V 0-V: 0502094 N-S: 6767819
Slidre

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca366m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Kom ikke ned. Antagelig pé grunn av blokk

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] tkg] [°C] | [min] | [Us]

1,5 Sand Lysbrunt
Sand, grusig 0,50 DS "
35 Sand, grusig 0,35 "
Sand 0,15 "
55 Sand/finsand 0,15 "
finsand 0,12
Blokk? fra 7,0 m

15

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

275

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [puS/cm]
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Databilag 2.4

STED: Hglli, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 12.08.97
BORPUNKT NR: 2b
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN:
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 161711 SONE: 32V @-V: 050209 N-S: 676781
Slidre
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: ca366m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Boret 10 m unna 2a
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] [ [min] [I’s]
Sand, grusig 0,5 "
3,5 Sand, grusig 0,55 Lysbrunt
Sand/finsand 0,31 Gratt
5.5 Sand/finsand 0,17 "
Finsand 0,15 "
75 Finsand 0,12 "
" [ Finsand 0,10 "
95 Blokk? fra 9,0 meter
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove

VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm]
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Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Hoglli, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 12.08.97
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1617 11 SONE: 32V O-V: 0501875 N-S: 6767827
Slidre

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca368 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Provde 5 plasser til i n@rheten, men kort ned til blokk/fjell?

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] | [min] [U/s]

1.5 Sand, noe grusig DS Lysbrunt
Sand, noe grusig 0,52 DS "
Blokk fra ca 3,0 meter Grusig sand 2,5-3,5 meter

Sand/grus, blokk/fjell? fra
55 4,5 meter

35

7.5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Holli, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 13.08.97
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 161711 SONE: 32V O-V: 0501816 N-S: 6768092
Slidre

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: ca365m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,55m

MERKNAD: Stopp 17,5 m skyldes mangel pa sonderstenger. 18 m ror stér igjen som peilerer (0,72 m over

bakken)
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] kgl [°C] | [min} [Vs]
15 Sand, grusig DS Lysbrunt
" ['Sand, grusig 1,00 " "
35 Grusig, sand 0,41 " 9,2 20 1,0 [Mp+Vp
’ Grusig, sand 0,30 "
5.5 Grusig, sand 0,40 " 6,3 17 1,25 [Mp+Vp
Grusig, sand 0,30 "
75 Grusig, sand 0,30 " 6,2 20 0,58 [Mp+Vp
" | Grusig, sand 0,40 "
9.5 | Mer sand, noe grusig 1,20 " 5,4 20 1,1 Mp + Vp
" [ Mer sand, noe grusig 1,25 "
11.s | Mer sand, noe grusig 1,00 S " 5,7 20 1,25 |[Mp+Vp
’ Sand, finsand, noe grusig 1,00 S "
135 Sand, finsand, noe grusig 0,55 S " 5,5 20 1,1 Mp + Vp
" | Sand, finsand, noe grusig 1,05 S N
15.5 Sand, finsand, noe grusig 1,05 DS "
’ Sand, finsand, noe grusig 0,45 S "
17.5 Sand, finsand, noe grusig 0,55 S " 55 15 1,8 |Mp+Vp
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Griatt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Holli, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 13.08.97
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 161711 SONE: 32V G-V: 0501858 N-S: 6768143
Slidre

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca366m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,84m

MERKNAD: Stopp 17,5 m skyldes mangel p& sonderstenger. 18 m rer stir igjen som peilerer.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. [ P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | fering
taking
[m] [min/m] kgl [°C] | [min] [V/s]
1.5 Sand, grusig, stein DS Brunt
’ Sand, grusig, stein 1,05 S 0-3 "
35 Grusig, sand 1,15 S 5 Lysbrunt
’ Grusig, sand 0,50 S "
55 Grusig, sand 0,35 S " 6,1 15 1,3 |Mp+Vp
’ Grusig, sand 0,40 S "
75 Grusig, sand 0,45 S "
’ Grusig, sand 0,35 S "
95 Grusig, sand 0,30 S " 5,6 15 1,25 |Mp+Vp
’ Grusig, sand 0,35 S "
11,5 Grusig, sand 0,35 S "
Grusig, sand 0,45 S "
13.5 Grusig, sand 0,50 S " 5,9 15 1,4 [Mp+Vp
" [ Grusig, sand 0,35 S "
15.5 Grusig, sand 0,55 S "
" | Grusig, sand 0,45 S "
17.5 Grusig, sand L15 S " 5,7 20 12 [Mp+Vp
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Geological Survey of Norwoy

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Vaset, Vestre-Slidre kommune UTFORT DATO: 14.08.97
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN: x

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 16161 SONE: 32V 3-V: 0497130 N-S: 6762848
Tisleia

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca795m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-5 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UMARKOVERFLATEN: 0,88 m

MERKNAD: Stér igjen ca 8 m ror som peilerer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg) [°C] | [min] [1/s]
1,5 Grus, stein, sand Borte/Brunt
Grus, stein, sand 1,2 DS 0-3 "
3.5| Grus, sand 1,2 " 0-3 " 10,4 15 2,5 |Mp+Vp
’ Grus, sand 0,40 , Brunt
5.5 | Grusig sand 1,00 DS " 6,4 20 1,0 [Mp+Vp
’ Grusig sand 1,00 " "
7.5 | Grusig sand 0,55 " 3,5 20 29 |Mp+Vp
Grusig sand 1,10 "
95 Grusig sand 1,00 DS Delvis borte 3,3 15 2,9 Mp + Vp
’ Grusig sand 1,00 " " 4,8 0,4 | Grafarge og jernsmak.
11.5 Grusig sand 0,55 ! " 0,4 | Mp Gafarge pa vannet
[ Tettere masser 2,05 S Lysbrunt
Finsand/silt 4,30 S Gratt
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [nS/cm]



NGUZ

s geclogiske undersekelse
m«a?m%g of Norway

FYLKE: Oppland

KOMMUNE: Vestre-Slidre

VANNANALYSER

KART (M711):

1617 II Slidre

PROVESTED: Ulven/Holden

Rapport 98.023
Databilag 3.1

OPPDRAGSNUMMER: 1997.0209 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Brenn-nr/sted 4 4 4 4 4 4

Dato 13.08.97 13.08.97 13.08.97 13.08.97 13.08.97 13.08.97

Bronntype Provebronn | Provebronn | Provebronn | Provebronn | Provebronn | Provebronn

Provedyp m| 2,535 4,5-5,5 6,5-7,5 8,5-9,5 10,5-11,5 12,5-13,5

Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 32V | 0501816 0501816 0501816 0501816 0501816 0501816

Y-koordinat Sone: 32V | 6768092 6768092 6768092 6768092 6768092 6768092

Fysisk/kjemisk verdi | onsentrason
Surhetsgrad, felt/lab pH| 5,95 1 6,66 | 6,36 | 6,57 | 6,37 | 6,85 16,36 | 6,74 ] 6,31 | 6,85 | 6,24 | 6,95 7,5-8,5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm| 107 | 101 | 88,2 | 83,7 | 87 [ 82,1 {88,7[839| 92 |87,2| 88,9845 <400

Temperatur °C 9,1 5.8 6,0 5,4 5,4 5,5 <12 25
Alkalitet mmol/t 0,26 0,34 0,32 0,31 0,30 0,32 0,6-1,0*

Fargetall mg P/l 1,6 2,5 2,1 1,9 <1,4 2,0 <1 20
Turbiditet F.T.U 63 0,36 1,3 0,74 0,68 0,29 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9

Aciditet mmol/l 0,04

Redoks.potensial, Ey, mV

Anioner

Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 5,15 4,21 4,22 4,53 5,00 4,36 <25

Nitritt mg NO,/I <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 NO,/I 20,8 11,1 9,96 10,9 12,5 10,4 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/ 6,67 5,30 5,72 5,91 5,98 6,37 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 0,89 0,76 0,73 0,75 0,78 0,75

Kationer

Silisium mg Si/l 2,31 2,09 1,94 1,99 2,01 2,05

Aluminium mg AVl <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,023 <0,05 0,2
Jemn mg Fe/l 0,025 0,021 0,060 0,033 0,033 0,033 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,20 3,15 3,13 3,18 3,26 3,21 20
Kalsium mg Ca/l 10,5 8,45 8,19 8,31 8,67 8,47 15-252

Natrium mg Na/l 1,63 1,53 1,52 1,53 1,58 1,62 <20 150
Kalium mg K/1 2,04 1,11 1,27 1,01 1,04 1,45 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,012 0,002 0,002 <0,001 0,001 0,002 < 0,02 0,05
Kobber mg Cu/l}] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,006 0,004 0,005 0,005 0,005 0,005 <0,1 0,3
Bly mg Pb/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
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® megq/l 0,91 0,78 0,77 077 0,80 0,80

Ionebalanseavvik? % 1,1 1,3 2,7 13 13 32

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. Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Skationer+Zanioner)-100%
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Databilag 3.2

o VANNANALYSER

FYLKE: Oppland KART (M711): 1617 1l Slidre

KOMMUNE:  Vestre-Slidre PROVESTED: Ulven/Holden
OPPDRAGSNUMMER: 1997.0209 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted 4 5 5 5 5 g::f;:;l

Dato 13.08.97 14.08.97 14.08.97 14.08.97 14.08.97 13.08.97

Bronntype Provebronn | Provebrenn | Provebrann | Provebronn | Provebronn Innsjo

Pravedyp m| 16,5-17,5 4,5-5,5 8,5-9,5 12,5-13,5 16,5-17,5

Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 32V | 0501816 0501858 0501858 0501858 0501858

Y-koordinat Sone: 32V | 6768092 6768143 6768143 6768143 6768143

Fysisk/kjemisk verdi | Konsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH] 6,31 6,826,770 ] 6,72 |1 6,26 | 6,54 1 6,34 | 6,78 | 6,32 | 6,60 | 6,7 | 6,84 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  uS/cm|] 88,4 | 84,2 | 102 | 96,6 | 88,8 | 84,7 | 87,7 | 82,6 | 92,71 87,8 | 23.0 | 21,1 <400

Temperatur °C 52 5,8 5,4 5,7 5,4 17,9 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,33 0,32 0,32 0,31 0,29 0,09 0,6-1,0°

Fargetall mg P/l <14 <1,4 1,6 <1,4 6,0 52 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,24 32 1,3 0,76 0,31 0,24 <04 4
Opplest oksygen mg O,/ >ca9

Aciditet mmol/l 0,07 0,08

Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 0,058 0,079 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 4,14 5,21 4,29 4,69 5,15 0,934 <25

Nitritt mg NO,/Il <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 NO,/l 9,44 16,6 11,7 11,3 12,9 1,16 44
Fosfat mg PO/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/1 6,68 5,10 5,35 5,94 5,87 2,38 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ megq/l 0,75 0,85 0,75 0,76 0,78 0,20

Kationer

Silistum mg Si/l 2,09 2,29 2,16 1,91 1,96 0,542

Aluminium mg Al/l <0,02 <0,02 0,027 <0,02 <0,02 0,032 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,022 0,025 0,033 0,046 0,040 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,23 3,47 3,15 3,07 3,26 0,552 20
Kalsium mg Ca/l 8,51 9,96 8,53 8,20 8,77 2,24 15-252

Natrium mg Na/l 1,57 1,58 1,54 1,51 1,56 0,648 <20 150
Kalium mg K/1 1,11 1,70 1,22 1,23 1,00 0,705 <10 12
Mangan mg Mn/l|  <0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 <0,001 < 0,02 0,05
Kobber mg Cwl] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,004 0,005 0,005 0,005 0,004 0,003 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <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/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
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 0,79 0,90 0,78 0,76 0,80 0,20

Ionebalanseavvik?$ % 2,6 2,9 2,0 0,0 13 0,0

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

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

4. Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Rapport 98.023

oottt Databilag 3.3
ity VANNANALYSER

FYLKE: Oppland KART (M711): 16161 Tisleia

KOMMUNE:  Vestre-Slidre PROVESTED: Vaset

OPPDRAGSNUMMER: 1997.0209 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Brenn-nr/sted \";ansrf:t Elvevann 1 1 1 1

Dato 14.08.97 14.08.97 14.08.97 14.08.97 14.08.97 14.08.97

Brenntype Innsjo Elv Provebronn | Provebronn | Provebronn | Provebronn

Provedyp m 2,5-3,5 4,5-5,5 6,5-7,5 8,5-9,5

Breonndimensjon mm 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 32V 0497130 0497130 0497130 0497130

Y-koordinat Sone: 32V 6762848 6762848 6762848 6762848

Fysisk/kjemisk verdi | konsentragon
Surhetsgrad, felt/lab pH| 6,89 16,72 | 631 | 642 ]6,14 634622640 ]|6,21]633]590]6,36 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  nS/cm] 16,1162 179]179]19,1]182]18,2]17,5]20,5]20,2]21,3]20,7 <400

Temperatur °C 18,0 14,2 10,3 6,2 3,1 3,1 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 0,09 0,09 0,08 0,11 0,12 0,6-1,0*

Fargetall mg P/l 12,3 3,3 1,7 <14 2,7 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,29 0,10 1,7 1,5 0,83 7,5 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ >ca9

Aciditet mmol/] 0,10

Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/i <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 0,672 0,481 0,552 1,06 0,873 0,865 <25

Nitritt mg NO,/l <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 NO,/1 <0,05 0,627 0,727 0,720 0,490 0,487 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO/ 1,69 1,81 2,18 1,82 1,94 1,89 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ megq/l 015 0,16 0,17 0,17 0,19 0,20

Kationer

Silisium mg Si/l 0,647 1,68 1,92 1,83 1,94 1,97

Aluminium mg Al/l 0,021 0,0329 0,040 0,0292 <0,02 0,039 < 0,05 0,2
Jem mg Fe/l <0,01 <0,01 0,017 0,017 <0,01 0,037 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,546 0,461 0,500 0,467 0,608 0,610 20
Kalsium mg Ca/l 1,27 1,51 1,62 1,53 1,81 1,87 15-25?

Natrium mg Na/l 0,612 0,829 0,856 0,756 0,860 0,893 <20 150
Kalium mg K/ <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,010 0,019 0,004 0,004 0,005 0,011 < 0,02 0,05
Kobber mg Cw/l{ <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l| <0,002 0,003 0,004 0,006 0,003 0,004 <0,1 0,3
Bly mgPb/1] <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/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
Seolv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 015 016 017 016 0,19 0,20

Tonebalanseavvik? % 0,0 0,0 0,0 -3,0 0,0 0,0

L. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet bor ikke vare aggresivt.
3. Sum kationer = Na + Ca+ Mg + K.

4. Tonebalanseavvik = Fkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Norges geologiske undersokelse

Geckgiel ey ol Hrway VANNANALYSER

FYLKE: Oppland

KOMMUNE:  Vestre-Slidre

Rapport 98.023
Databilag 3.4

KART (M711): 16161 Tisleia
PROVESTED: Vaset

OPPDRAGSNUMMER: 1997.0209 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted UH3

Dato 14.08.97

Bronntype Provebronn

Provedyp m cab

Bronndimensjon mm 32

X-koordinat Sone:

Y-koordinat Sone:

Fysisk/kjemisk " verdi | konsenterson
Surhetsgrad, felt/lab pH| 5,97 | 6,25 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, feltvlab  uS/cm| 18,1 | 17,5 <400

Temperatur °C 9,8 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,09 0,6-1,0?

Fargetall mg Pyl 2,4 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,28 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ >ca9

Aciditet mmol/l

Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 0,531 <25

Nitritt mg NO,/1 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1

Nitrat mg NO,/I 0,608 44
Fosfat mg PO,/ <0,2

Sulfat mg SO,/1 1,90 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/l 0,17

Kationer

Silisium mg Si/l 1,89

Aluminium mg Al/l 0,033 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,029 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,476 20
Kalsium mg Ca/l 1,51 15-25%

Natrium mg Na/l 0,853 <20 150
Kalium mg K/ <0,5 <10 12
Mangan mg Mo/l 0,010 < 0,02 0,05
Kobber mg Cwl] <0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l| <0,002 <Q,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 0,01
Sum kationer’ meg/l 016

Ionebalanseavvik? % -3,0

1. Det Kg. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

2. Vannet ber ikke vre aggresivt.
3. Sum kationer =Na + Ca+ Mg +K.

4. Tonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Databilag 4.1

Norges Geologiske Undersekelse

Preve nr.1 2 Bh 4 Ulven/Holden

100 Plij nr.i 1——-
Preve nr2 +— / /
V 80 ,
(o] /
| / /
u 60 a
m /
e 40 /
//
% )/
20 ’/
1=s
(0]
04 1 2 46 10 20 40 100 200 400 1000 4000
Particle Diameter (um)
SILT | SAND | GRUS
UTM sone 32V
Prgve nr. | Dyp (m) X Y dyo (Hm) | dg (Lm)
1 6,5-7,5 | 0501816 | 6768092 | 138,4 536,4
2 12,5-13,5 | 0501816 | 6768092 | 237,1 1045
Prave nr. 3,4,§,6, Bh 5 Ulven/Holden
100 Prove hr3 {——- ol
Preveprd4 +— /
V  go}Px T #
0 Preve nr.6 |- /"
|
u 60 //
m i
e 40 A
//
% s
20 // -
S | I 1 oo o 2
0.4 1 2 46 10 20 40 100 200 400 1000 4000
Particle Diameter (um)
SILT | SAND | GRUS
UTM sone 32 V
Prove nr. | Dyp (m) X Y djp (pm) | dg (pm)
3 4,5-5,5 | 0501858 | 6768143 | 181,5 801,9
4 8,5-9,5 | 0501858 | 6768143 | 184,8 872,1
5 12,5-13,5 | 0501858 | 6768143 | 255,5 975,9
6 16,5-17,5 | 0501858 | 6768143 | 200,5 826,8
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COULTER® LS Particle Size Analyzer

o : Rapport 98.023
wndersakelse .
Norges Geologiske U celse Databilag 4.2
Prevenr.7,89 Bh1 Vaset
100 Prevenr.7 1—-- F==
prove nr.8 +—— /
V' 80 P.-tJa - H — _
o /
! 60 /
u
m /
€ 40 /
% /
20 //
0 %/
04 1 2 46 10 20 40 100 200 400 1000 4000
Particle Diameter (um) '
ST | SAND | GRUS
UTM sone 32 V
Prgvenr. | Dyp (m) X Y dyp (pm) | dg (pm)
7 4,5-5,5 10497130 | 6762848 2827 1116
78 6,5-7,5 0497130 | 6762848 302,8 1121
9 8,5-9,5 | 0497130 | 6762848 | 291,6 1157
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Rapport 98.023
Kartbilag -02

Kart over borlokaliteter Ulven/Holden omradet

I’"'“ﬂdn /4]

SO SLIDRE- N

6'
' "FJ.ORDEN |

TEGNFORKLARING

Innrammede omrader:
Anbefalt for oppfolgende boringer ut fra georadarmélingene

® Sonderboring 1997

Y Sonderboring og prevepumping 1997



Rapport 98.023
Kartbilag -03

Kart over borlokaliteter Vaset

Langeaddin

i)

/mzr.?':"\': R/

4
’

nlnaalud,},alan T

TEGNFORKLARING 0m 150 m

° Peileror som stér igjen etter provepumping
utfort i 1990 av firmaet Carl-H. Knudsen AS

%  Sonderboring og prevepumping 1997
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