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Sammendrag:

I samarbeid med Rana kommune og Nordland fylkeskommune har NGU gjennomfort grunnvannsundersgkelser i

folgende omrader i Rana kommune:

Ved Dalselv er det ved Litlforsen pavist permeable sand/grus masser til ca. 12 m dyp. Vannanalyser viser hoye
verdier for jern, og det anbefales a gjennomferes langtidsprevepumping (ca. 3 mnd) for 4 undersgke vannkvaliteten.
Ved Ressvoll/Skonseng er gode muligheter i omradet der Molnbekken meter Vollbekken. Her er det pavist ca. 13 m
med sand/grus over fjell og vi anbefaler at det gjennomfores langtidsprevepumping (ca. 3 mnd) i dette omradet. Det
ser ogsa lovende ut ved garden Fredheim. Ved Skonsenghagen er det ogsa pavist sand/grus ned til ca. 12 m under

terreng.

Ved Sjona/Utskarpen er det utfort fem fjellboringer, som har en samlet kapasitet pa ca. 14 000 I/time. Vi regner da
med at brennene vil ha stor nok kapasitet til & dekke vannbehovet i Sjona/Utskarpen.

Ved Alteren/Alternes er det utfort 4 fjellboringer som gav ca. 380, 400, 1800 og 2000 l/time. Boringene sammen
med naturlige kildeutslag i omradet vil trolig ha tilstrekkelig kapasitet til & dekke dagens behov.

Det anbefales at det settes i gang prevepumping over tid pa de hull som Rana kommune synes kan vzre aktuelle i en
vannforsyning, utfra kapasiteten ved korttidspumpingen og beliggenheten av borehullene.

Det er ogsa utfort undersokelser mht. reservevannforsyning for Mo i Rana. I omradet langs Ranaelva, ca. 150 m vest
for Bimbo er det indikasjoner pa gunstige masser ned til 30 m dyp. En ber vente med videre undersgkelse v/Bimbo

mht. reservevannkilde for Mo i Rana til en ser hvordan driften blir p4 de etablerte energibronnene til Rana Sykehus.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Grunnvannsforsyning
Sonderboring Grunnvannskvalitet Ressurskartlegging
Losmasse Fjell Fagrapport




INNHOLD

FORORD 5
1 INNLEDNING 6
2 METODEBESKRIVELSE 8
2.1 GEOFYSISKE UNDERSGKELSER .......ccceitiruteeeeserereerenssessseossessassstssssssserssesssassessssossessesssssssesserssesssessesssesssesres 8
2.2 HYDROGEOLOGISKE UNDERSGKELSER.......ccecoieiecereeresereresssrerssssesseesssssassnsessnssasesssesessasassensssesssssssasassasssssasen 8

3 GEORADARUNDERSOKELSER 9
FUI DALSELV .ttt estenescstesesastsassesenssaasssestssesesbesesssassistsbosasssasssassasassbosssasesasassensarosssencaessnneses 9
3.2 ROSSVOLL....euiiireieieieeenrresesnesneseesnesesseesesssassessessasseesassesssessassassasstensessessessesssessastentassesserssensestensassessensessens 10
3,200 HEIE ...ttt R e R ek st e s st b st e be s be st s nee 10

.22 FP@AREIM ..ottt st et a sttt s b bkttt b et bt ne 12

3. 2.3 GFANSEL.......eeeceirireecert et e et st b et bt nn b e 13

3.2.4 MYrVAnG/ROSSVOIL..........c.oovueiuiieicieieieeest ittt e s et ses e b as it ba st s basn b et sn s nne 13

J.3 UTSKARPEN ..ottt oot ot saesssiesssesss e sassessnsesestsasst sosstarssesentsosstossaransbsasessesessestesesensasssesssessosenes 14
A MOTRANA ...ttt et ana e s e crsesaestras e reseseessaentres st anesesaasssentsesssasstaesseentassenentessseseresons 15
3e4i ] SCUOFS ...ttt ettt et st h et sttt Re bbb et e bt b st be s b et e sa s en 16

3.4. 2 GPANAOIMEN.........oeerieieircesereeeee ettt st s st b etttk b e e st st st sas et sbnsesees 17

34,3 ENGOSAUIEN........occuvvenirecsireseeeresteeteste e stesae s sasstasts s asesee st s e seesae st s s sae s e e st ese st et e besas st ean st et asteseseenasanes 18

4 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER 19
4.1 DALSELV ..cuiininiiiicnitinesiesisistsesesassesostsrestesesesssaenmosssssnssesensasensessataesssssasssent onstaentsesssansesentessssonssesssasasnasass 19
GoI T BOTIRGEE ...ttt ettt e st e et s bt e s ateat e sb e s e b et e b e saa st ebeshn b ansesaentensearen 19

G 1.2 VANNEVALILEL............cocooeeviieiiiseieiecveret sttt e e e b s et e et et esaeee 19

4.2 ROSSVOLL..cecuverrveerreseessarassasrasseessesssessasessassasssssssssssssssesessessssassasssesssssssssssesssssssessessssssesssesssenssssesseesaresssennes 20

G. 2.1 BOTIRZEE .....oviviriiiie ettt e ettt et et et e b sttt et e b e st et e st e s et e s e eabe s e a e bt aseenreate 20

4.2.2 VANRRVALIEL.......cooeeeieveriirirctrisrae e eanes e et e e st e st s assesase e se st st et sassassrsasasasesaetessasebesassnsasessanasesens 21

4.3 UTSKARPEN ......cirreiruerrreerensrressuerssesserarsssstassssssessssessesssessstesssesssesssessesssessssssssssssessssssessesssessssssssssersssssssssessene 22
G.3.0 BOTINIGEE ..ottt ettt b bbb e sttt e s e e ne e an e 22

4.4 RESERVEVANNKILDE MO......coitioiinreorirriienieissiesseereressesssesseesssssssesssssssessesessssssssssssasssssssssssasssessessesssersssesene 22
G4 ] BOFIBIGE ...ttt et sttt ettt et s et e s st e s e et resaren e besn e nn 22

5 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I FJELL 24
5.1 GEOLOGISK BAKGRUNN.......covierteererersesersuraressresaessecsessessessessasssessssssossonserssssssssessessssssarsssnsesssssssessssssossonsons 24
5.3 LILLE ALTEREN ....coeevieiruerseerserrersssessesssesssessesssessssesssesssssssessssssessssensesesesssssessessisssossesssesssessesssossesssosssosssenas 27
5.4 STOR ALTEREN ....ccuiiitiiertnieneststestessasesssssessserssasassesssessesssssaersessessassssssossessssssssessentessesssesessessessssiosessenseon 29
5.5 HOLMELV BRU = UTSKARPEN.......etreerterereererererersesseessesssessssassnsessessesesesesesssassssessesssessesssssssosssonsossesssesssssnenn 30
5.0 SIONA ..ottt e s st s s et nee s a ke et s e e s ae R e bR e be R et e R e s et e b e s erteberearbesaats 30
5.7 VIDERE ARBEID ETTER GJENNOMF@RING AV BORINGENE.........coccrmererercrresrersserssesssessesssesssessesssessesssossssseons 31
5.7.1 Smulering Qv RAPASILEL .............ccccoiviireiverreiieeesesiesissesessesessste e essesesssse s s sebeseseeseas et esssesessesetensssens 31

5.7.2 ProvepUMPING / QRAIYSE.........ccuvueuereristriecrereesnesisnesssssssssessssesestsssissasessasesaseassesesssesssasasssssesessnsesensesens 31

5.7.3 Utfort trykking Qv BIONRERE .............c.coeveeeerereeeteeeeeteieseess e bese st ettt sessebeneeons 32

3.7.4 BeSKYHtelse Qv BIONNENe ...ttt ssssss s s sttt as st sas e nnns 35

3.7.5 VARBKVALIMEL............o.ooomeenieeiiieene ettt st s e nasass bbbt et ettt sb st seasssnsasnnas 35

5.8 BETYDNINGEN AV NEOTEKTONIKK FOR BRANNYTELSE......ccuerverreirerersesirirerssesseresssessessessiesessessossessessesseesses 35

6 KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER 37

7 REFERANSER 38




TABELLER
1. Virkningsgrad av hydraulisk trykking (side 34)

FIGURER
1. Sprekkemalinger fra omradet langs Bosmoforkastningen (side 26)
2. Testboring av mulig neogen forkastning ved Lille-Altern (side 28)

TEKSTBILAG
1. Georadar - metodebeskrivelse

2. Metoder for hydrogeologiske undersgkelser

DATABILAG
Skjema som knytter hendelser i georadaropptak til lagdeling og avsetningstype

Réopptak og hastighetsanalyse av én CMP-maéling ved Utskarpen
Boreprofiler for lasmasseboringer

Boreskjema for fjellboringer

Rapport fra trykking av fjellbrgnner

Vannanalyser

NSk LN

Komfordelingsanalyser

KARTBILAG
Oversikt over undersgkte omrader i Rana kommune (1:250 000)

Losmasseundersgkelser ved Dalselv (1:5 000)
Losmasseundersgkelser ved Rassvoll (1:5 000)
Losmasseundersekelser ved Rassvoll (1:5 000)
Loesmasseundersgkelser ved Utskarpen (1:5 000)
Losmasseundersgkelser ved Selfors (1:5 000)
Losmasseundersekelser ved Granholmen (1:5 000)
Losmasseundersgkelser ved Aenget (1:5 000)

A S IR I A

Topografisk kart, som viser neotektoniske forkastninger samt brennboringslokalitetene
. Fjellundersekelser ved Lille-Altern (1:5 000)
. Fjellundersgkelser ved Stor-Altern (1:5 000)
. Fjellundersekelser ved Holmelv-bru (1:5 000)
. Fjellundersekelser ved Sjonbotn (1:5 000)
. Georadaropptak, Dalselv.

P b
—_ O

—
wn AW N

. Georadaropptak, Heien

()
(=)

. Georadaropptak, Fredheim

U
~J]

. Georadaropptak, Granset

[S—
oo

. Georadaropptak, Myrvang/Ressvoll

[—
o

. Georadaropptak, Utskarpen

[\
o

. Georadaropptak, Selfors
. Georadaropptak, Granholmen
. Georadaropptak, Engesauren

NN
|\ I



FORORD

En god vannforsyning med hensyn til kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vare en
selvfolge i vart land som har sa mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann. Likevel har
nesten 1 mill nordmenn for darlig vannforsyning, mest pa grunn av feil valg av vannkilde og
mangelfullt renset vann. EU-normene og de nye norske drikkevannsforskriftene medferer behov
for en bedring av drikkevannsforsyningen i mange omrader. I en femarsperiode fra 1995-1999
vil ulike departement bevilge 100 mill. kr. hvert &r til forbedring av vannforsyningen.

Etter initiativ fra Miljoverndepartementet gjennomforte Norges geologiske undersgkelse (NGU)
i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for GiN-
prosjektet var & skape grunnlag for gkt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En
viktig del av prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets
kommuner. Registreringen ble gjennomfort dels ved feltarbeid (30 % av kommunene) og dels
ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale. GiN-prosjektet viste muligheter for
grunnvannsforsyning til over 800 forsyningssteder (over 600 000 p.e.).

NGU har pa bakgrunn av de forannevnte momentene startet prosjektet «Jkt bruk av
grunnvanny. Formalet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av
grunnvannsforekomster som kan nyttes til alminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til neringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

Prosjektet gjennomferes som et samarbeidsprosjekt mellom NGU, fylkeskommuner og
kommuner. Prioriteringen av kommuner vil bli gjort i samarbeid med fylkeskommunene, mens
prioriteringen av forsyningssteder vil bli foretatt i samrdd med kommunene.

I samrad med fylkesmyndighetene i Nordland og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble
Rana kommune valgt for grunnvannsundersgkelser i 1996. Arbeidet i kommunen er planlagt i
samarbeid med teknisk etat.

Prosjektet finansieres av Nordland fylkeskommune ( 25 %), Rana kommune (15 %) og NGU
(60 %). I tillegg har kommunen bidratt med en egeninnsats i form innhenting av
bakgrunnsmateriale og teknisk tilrettelegging.

Bemnt Olav Hilmo Arve Misund
Hovedprosjektleder forsker



1 INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i 1996 gjennomfert grunnvannsundersekelser i
lgsmasser ved Dalselv, Utskarpen, Mo og Ressvoll, og undersekelser i fiell ved
Altern/Alternes og Utskarpen/Sjona i Rana kommune. Vannbehovet er for de enkelte steder
oppgitt av kommunen til & vere:

e 1,51/sek. (5.400 l/time) Dalselv

e 0,5U/sek. (1.800 l/time) Rassvoll

e 11l/sek. (3.600 l/time) Alteren/Alternes

e 21l/sek. (7.200 l/time) Sjona og Utskarpen
e 1151/sek Mo i Rana (reservevannkilde)

Undersekelsene av grunnvann i losmasse har omfattet befaring, profilering med georadar, 17
losmasseboringer (se Databilag 3.1 - 3.17) for vurdering av lgsmassesammensetning. I § av
boringene er det utfort kapasitetstesting med uttak av vann- og massepraver som seinere er
blitt analysert ved NGU-lab. (se Databilag 6 og 7).

Det understrekes at kapasitetstestene angir vannmengde fra undersekelsesbrenn (& 32 mm)
med 1 m filterlengde. Malingen gir informasjon om vanngjennomgang i ulike losmasselag og
representerer ikke vannkapasiteten for en eventuell produksjonsbrenn.

Nar det gjelder undersgkelse av muligheter for uttak av grunnvann i fjell er det utfort 12
boringer (@ 145 mm). Brennene er kapasitetstestet ved 4 méle vannmengde som kommer ut
av brennen under boring, samt etter at boringen er ferdig og dette gir en indikasjon pa
muligheten for uttak av grunnvann. De fleste brennene er trykket og dette har gitt en klar
kapasitetsekning. Det er gjennomfert en korttidsprevepumping av brennene og vannkvaliteten
er analysert.

Fjellboringene ved Lille Alteren og garden Sjona er plassert i forskningseyemed, for mulig &
fa et bilde av oppsprekkingen i forbindelse med de neotektoniske bevegelsene. Kostnadene
ved disse boringene dekkes av NGU.

Vedlagte kartutsnitt (Kartbilag 2 - 8) viser plassering av borepunktene og georadarprofilene.

Forsker Arve Misund har vert ansvarlig for prosjektet og andre involverte har veert:
Forsker Bjorn Bergstrom (kvartergeolog, befaring)

Forsker David Banks (hydrogeolog, grunnvann i fjell)

Forsker Alvar Braathen (strukturgeolog, grunnvann i fjell)

Forskerne Jan Fredrik Tennesen og Eirik Mauring (georadarmalinger)

6



Overingenigr Tidemann Klemetsrud (hydrogeolog, grunnvann i fjell)
Ingenierene Eilif Danielsen og Roy Hansen(lesmasseboringer)
Ingenigrene Geir Viken og Frank Sivertsvik (fjellboringer)

Alle analyser av grunnvanns- og masseprover er analysert ved NGUs laboratorium.
Hydraulisk trykking av fjellbrenner er utfort av Nordenfjeldske brenn- og spesialboringer as.
Kommunens kontaktperson har vart Arild Hauknes. Kontaktperson ved Alteren vannverk var

oppsynsmann Oddvar Alterskjer. Ved Sjona har vi veert i kontakt med Qystein Sjonbotn.
Kommunen har sgrget for 4 innhente boretillatelser fra grunneierne.



2 METODEBESKRIVELSE

Pa grunnlag av feltbefaringer og rapporter fra tidligere undersgkelser ble det i samrad med
kommunen og Naringsmiddeltilsynet Nord Helgeland utformet et prosjektforslag med
kostnadsoverslag for grunnvannsundersgkelser i omradene Dalselv, Mo, Rassvoll,
Altern/Alternes og Utskarpen/Sjona. De undersgkte losmassen er elve- og breelvavsetninger
hvor det kan forventes a vare sortert sand og grus med god vanngjennomgang mot dypet.
Undersgkelsene har omfattet befaring, geofysiske malinger (georadarmalinger) og
sonderboringer med uttak av vann- og masseprover samt kapasitetstesting.

2.1  Geofysiske undersokelser

Plassering av mélte profiler er vist sammen med opptakene i kartbilag -14 til -22. En generell
beskrivelse av georadarmalinger er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble benyttet er av
typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc, Canada). Avstanden mellom sender- og
mottakerantenne var 1 m, og flyttavstanden var 0,5 m. Opptakstid og samplingsintervall var
hhv. 800 ns og 0,8 ns. Det ble benyttet 100 MHz antenner og 1000 V sender. For hvert
malepunkt ble det utfort 8 eller 16 summerte registreringer. Det ble malt ca. 6,4 profilkm
fordelt pa 36 profiler og fire maleomrader. Reell lengde av profilene kan vare noe forskjellig
fra lengden angitt over georadaropptakene, p.g.a. mulig tilfeldig eller systematisk feil i
flyttavstand ved utferelsen av malingene. Kommentarer under opptakene kan bidra til en mer
noyaktig plassering av profilene i terrenget (gjelder kommentarer som refererer til detaljer
som kan finnes pa kart). Det er i tillegg markert for hver 100 malte profilmeter pé kartene.
Ved beskrivelse av opptak refereres det til profilmeter.

Profilene er terrengkorrigert der hayder er avlest fra kart i malestokk 1:5000. Det er ogsa
benyttet hoydeinformasjon fra kommentarer under opptak. Ved utskrift av opptakene ble det
benyttet 3-punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy. Det ble benyttet
linezr, egendefinert forsterkning ved utskrift av data.

2.2  Hydrogeologiske undersgkelser

Metoder for hydrogeologiske undersokelser i losmasser er nermere beskrevet i tekstbilag 2.
Nar det gjelder fjellboringer er borepunktene bestem pé grunnlag av tidligere undersokelser
som har indikerer at det gér en svakhetssone fra Sjona til Mo. Tegn i naturen tyder pa at dette
er en sprekkesone i bevegelse, og slike soner vurderes som gunstige mht.
grunnvannsforsyning da de kan ha mer apne sprekker og dermed ha lettere for & magasinere
og gi fra seg vann. Det er utfort hydraulisk trykking av fjellbronnen. Dette er en metode som
brukes for 4 dpne sprekkesystemer, som igjen gir gkt kapasitet mht. vannuttak.



3 GEORADARUNDERSUKELSER

Ved tolkning av georadaropptakene er det delvis benyttet et skjema etter Beres & Haeni
(1991). Dette skjemaet knytter refleksjonsmenster i opptakene til lagdeling og avsetningstype.
Skjemaet er vist i databilag 1.

Det ble utfort én CMP-maling for hastighetsanalyse ved Utskarpen (se plassering i Kartbilag -
19). Raopptak og hastighetsanalyse er vist i databilag 2. Ut fra hastighetsanalysen ser vi at
gjennomsnittlig stackinghastighet ned til reflektor pa 200 ns er 0,09 m/ns. Ved
dybdekonvertering av opptakene er det benyttet en noe lavere hastighet enn dette (0,08 m/ns),
fordi de fleste profiler er malt ner elv (antatt heyt grunnvannsspeil gir lav hastighet, se
tekstbilag 1).

3.1 Dalselv

Det er méalt seks georadarprofiler i dette omradet. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag
-14.

P1

Profilet ble mélt langs Storforselva fra nordest til servest ved garden Slatten. Opptaket viser et
vesentlig hauget til kaotisk refleksjonsmenster som trolig representerer strukturer i
elveavsetninger. Mellom posisjonen 248,5 og 195 sees en reflektor pa 3-4 m dyp som
muligens kan representere grensen mellom grovere materiale (gverst) og mer finkornig
materiale. En tilsvarende mulig grense sees mellom posisjonen 125 og 15 pa 4-5 m dyp.

P2

Profilet er malt pé tvers av servest-enden av P1 fra elva mot Fagermoen. Opptaket viser et
vesentlig hauget refleksjonsmenster som kan representere relativt grovkornige
elveavsetninger. Reflektiviteten er kraftig, og penetrasjonsdypet er i sterrelsesorden 15-20 m.
Videre undersgkelser i form av sonderboring ble anbefalt nar elva (posisjon 0-20), med antatt
gode muligheter for infiltrasjon og et relativt hayt grunnvannsspeil. En boring ble plassert ved
posisjon 15 (BH3 i Kartbilag -14). Denne viste vesentlig sand ned til fjell pa 17 m dyp.

P3

Opptaket viser et hauget til kaotisk refleksjonsmenster, og dette kan indikere grovkomige
avsetninger. Penetrasjonsdypet er noe mindre enn for P2 (10-15 m). Profilet ligger ogsa noe
hoyere i terrenget enn P2, med antatt storre avstand til vannmettet sone, og det er antatt bedre
muligheter for uttak av grunnvann for P2 (se over).



P4

Profilet er et kort tverrprofil til nordestlige ende av P1. Opptaket viser for det meste et kaotisk
refleksjonsmenster. Penetrasjonsdypet er 10-15 m. Det er vanskelig a si noe sikkert om
avsetningstype, men mindre penetrasjonsdyp enn for P2 kan indikere mer finkornige masser
og darligere muligheter for uttak av grunnvann.

P5

Profilet er malt pa sersiden av elva ca. 300 m gst for P4. Opptaket viser et hauget eller skratt
refleksjonsmenster med tydelige og utholdende reflektorer. Mellom posisjonene 50 og 0 er
penetrasjonsdypet storst (mer enn 15 m). Refleksjonsmenster og penetrasjonsdyp indikerer
grovkornige avsetninger, og videre undersegkelser i form av sonderboring ble anbefalt mellom
posisjonene 50 og 0. Boring ved posisjon 25 (BH1 i Kartbilag -14) viste vesentlig sand til fjell
pa 18 m. Mulig fjellreflektor ses mellom posisjonene 30 (ca. 22 m dyp) og 0 (ca. 16 m dyp).
Ved posisjon 25 viser opptakene fjellreflektor pa ca. 22 m dyp. Dette er i uoverensstemmelse
med boringen (BH1) som viser 18 m til fjell. Uoverensstemmelsen skyldes trolig at det er
benyttet for hoy hastighet ved dybdekonvertering av georadaropptaket. Hastigheten 0,07 m/ns
ser ut til & veere riktig hastighet for opptaket.

P34

Profilet ble malt pa nordsiden av elva ved Flagenget. Opptaket viser en relativt kraftig
reflektor pa 5-6 m dyp som trolig representerer nedre grense av elveavsetninger. Mellom
posisjonene 252,5 og 125 utgjer den nedre grense for penetrasjonen (mulig morene/marine
avsetninger). Det kan derfor neppe oppnds vann i gnsket mengde fra masser under reflektoren.
Borehull 5 (BHS) viser ca. 4 m ned til finsand/silt. Avviket i forhold til georadaropptaket
skyldes trolig for hoy hastighet ved dybdekonvertering av opptaket.

3.2 Ressvoll

Det er utfort georadarmalinger langs 13 profiler nord for Ranaelva ved Rassvoll. Omrédet er
forholdsvis langstrakt, og inndeles i fire delomrader fra servest til nordest ved beskrivelsen.
Kvartzrgeologisk kartlegging i omradet viser at losmassene i omrédet er elveavsatt og at disse
massene stedvis kan ha betydelig mektighet (Bjern Bergstrom, pers. medd.).

3.2.1 Heien
Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -15.

P9a
Mellom posisjonene 0 og 50 er refleksjonsmensteret kaotisk, mens det er hauget til kaotisk
mellom posisjonene 50 og 64. Det kaotiske refleksjonsmensteret sier ikke noe sikkert om
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materialtype, men stort penetrasjonsdyp (ca. 20 m) kan indikere relativt grovkornige
avsetninger. Mulig grunnvannsspeil sees mellom posisjonene 0 og 18 i nivé ca. 44 m o.h.

P9b

Profilet er en gst-nordestlig fortsettelse av P9a. Mellom posisjonene 0 og 110 sees trolig
grunnvannsspeil som en markant reflektor i niva 43,5-45 m o.h. I det samme omradet er
refleksjonsmensteret vesentlig hauget. I tillegg til stort penetrasjonsdyp (ca. 20 m) kan dette
indikere grovkornige avsetninger. Videre undersekelser i form av sonderboringer ble anbefalt
i dette omradet. Videre mot gst-nordest langs profilet sees mulig grunnvannsspeil mellom
posisjonene 140 og 270 i niva 43-44 m o.h. I dette omradet sees ogsa en uregelmessig
reflektor i niva 40-42 m o.h. (6-8 m dyp). Under denne er reflektiviteten svakere og
penetrasjonsdypet er stedvis redusert til 10-15 m. Reflektoren kan utgjore gvre grense av mer
finkornig materiale. Mektigheten av vannmettet, grovkornet materiale er trolig ikke sterre enn
3-4 m i dette omradet.

P8

Profilet er et tverrprofil til den sgrvestlige enden av P9b malt fra Vollbekken til Ranaelva. En
skrd, uregelmessig reflektor sees mellom posisjon O (niva ca. 43 m o.h.) og posisjon 26 (niva
ca. 22 m o.h.) som antas & representere fjell. Opptaket viser et hauget til kaotisk
refleksjonsmenster. Penetrasjonsdypet er i starrelsesorden 20 m. Disse forhold indikerer
relativt grovkornige avsetninger. Mulig grunnvannsspeil sees som en svak reflektor i niva 44-
46 m o.h. Videre undersgkelser ble anbefalt langs dette profilet. En sonderboring (BH2 i
Kartbilag -15) ble utfort omtrent ved posisjon 25. Denne viste vesentlig sand/grus ned til ca.
13 m og gode muligheter for uttak av grunnvann. Dypet til fjell er ikke i overensstemmelse
med georadaropptaket. Mulige arsaker til dette er; 1) boringen er ikke plassert riktig i forhold
til opptaket. Dersom boringen i realiteten er plassert ved posisjon 15 (10 m mot nord), oppnas
overensstemmelse mellom georadaropptak og boring. 2) Den skra reflektoren som er
beskrevet, representerer ikke fjelloverflaten. 3) For hoy hastighet ved dybdekonvertering av
georadaropptaket. 4) Blokk (og ikke fjell) er patruffet ved boringen.

P16

Profilet er malt pa tvers av P9b. Opptaket er dominert av et vesentlig hauget og stedvis skratt
refleksjonsmenster som indikerer grovkornige avsetninger. Penetrasjonsdypet er i
sterrelsesorden 15-20 m. Grunnvannsspeil sees i niva 44-45 m o.h. mellom posisjonene 40 og
112. I det samme omradet sees en uregelmessig reflektor i niva 41-43 m o.h. Under denne er
reflektiviteten svakere. For kryssende profil P9b ble reflektoren beskrevet som mulig overflate
av mer finkornig materiale. Dette er ikke indikert for P16 som viser et hauget til skratt
refleksjonsmenster. Det kan derfor trolig vare grovkornig materiale under reflektor i niva 41-
43 m o.h. Videre undersgkelser i form av sonderboringer ble imidlertid lavere prioritert enn
boringer lenger vest (P8 og P9b, 0-110) og er ikke utfort.
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3.2.2 Fredheim
Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -16.

P9c

Grunnvannsspeil sees som en subhorisontal reflektor i niva 43-44 m o.h. gjennom hele
opptaket. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk og kan representere grovkornige
avsetninger. En reflektor som kan representere endring i avsetningstype sees i niva 38-40 m
o.h. og kan korreleres med tilsvarende reflektor pa P9b. Refleksjonsmensteret indikere grovt
materiale bade over og under reflektoren. Svak reflektivitet mellom posisjon 0 og 55 kan
skyldes okt elektrisk ledningsevne i overflaten p.g.a. dyrket mark. Mulig fjellreflektor sees
som en haugformet reflektor mellom posisjon 60 (25 m o.h.) og posisjon 115 (31 m 0.h.) med
toppunkt ved posisjon 90 (35 m o.h.). Det er trolig gode muligheter for uttak av grunnvann
ved vest-sgrvestenden av profilet der en har mating fra Vollbekken.

P7

Profilet er malt ved Fredheim gard fra skraning i nordvest til Ranaelva. Grunnvannsspeil sees
som en tydelig, uregelmessig reflektor i niva 41-45 m o.h. Den opptrer uregelmessig p.g.a.
sma ungyaktigheter ved terrengkorreksjonen. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk, noe
som kan indikere grovkornige avsetninger. Videre undersekelser i form av sonderboringer ble
anbefalt der penetrasjonsdypet er sterst, mellom posisjonene 30 og 75 og mellom posisjonene
130 og 240. Mulig fjellreflektor sees fra posisjon 0 (ca. 40,5 m o.h.) til posisjon 45 (ca. 29 m
o.h.). Fjellreflektoren har et sprangvis forlep. En sonderboring som ble plassert ved posisjon
35 (BH3 i Kartbilag -16) viste vesentlig sand/grus over fjell pa ca. 13 m dyp og brukbare
muligheter for uttak av grunnvann. Dypet til fjell er i overensstemmelse med tolkning av
georadaropptaket.

P10

Profilet gér fra sorost-enden av P7 og langs Ranaelva mot gst-nordest ca. 50 m fra denne.
Opptaket er dominert av et hauget til kaotisk refleksjonsmenster som kan indikere
grovkornige avsetninger. Grunnvannsspeil sees som en markant reflektor gjennom hele
opptaket, og opptrer i niva 43-46 m o.h. De mest gunstige omrader for eventuelle videre
undersokelser er trolig der penetrasjonsdypet er storst, dvs. mellom posisjonene 0 og 150 og
posisjonene 430 og 501,5. En sonderboring utfort mellom posisjonene 60 og 65 viste
sand/grus ned til ca. 9 m, hardpakket sand mellom 9 og 12 m, sand/grus mellom 12 og 16 m
og hardpakket sand fra 16 m til enden av borehullet pa 26 m.

P11

Profilet er malt pé tvers av P10, omtrent ved posisjon 240. Grunnvannsspeil sees som en
uregelmessig reflektor i nivd 45-47 m o.h. gjennom stort sett hele profilet.
Refleksjonsmensteret er for det meste kaotisk, men stedvis hauget. Redusert penetrasjon
mellom posisjonene 95 og 143 skyldes sannsynligvis overgang til annet marklag og kan trolig
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ikke tilskrives endring i avsetningstype. Avsetningstypen er for gvrig svert usikker, men
videre undersgkelser i form av sonderboringer kan utferes der penetrasjonsdypet er storst,
mellom posisjon 25 og 95. Dette ble ikke prioritert.

P6

Profilet er malt pa tvers av den ost-nordestlige delen av P10. Grunnvannsspeil sees som en
markant reflektor i niva 44-45 m o.h. mellom posisjonene 60 og 96,5, men er mer vanskelig &
plassere mellom posisjonene 0 og 60. Refleksjonsmensteret er hauget til kaotisk og kan
representere relativt grovkornige avsetninger. Sterst penetrasjonsdyp opptrer mellom posisjon
30 og 65. Videre undersokelser i form av sonderboringer ble anbefalt, men ikke utfort.

3.2.3 Granset

Georadaropptak og kart som viser plassering av profiler er vist i kartbilag -17.

P12

Profilet er malt langs Ranaelva fra Granset og i nordestlig retning. Mellom posisjonene 0 og
50 er refleksjonsmensteret hauget til kaotisk, noe som ofte indikerer grovkornige avsetninger.
Moderat penetrasjonsdyp (ca. 10 m) kan imidlertid indikere mer finkornige avsetninger, og
omrédet er lite interessant for videre undersekelser. Mellom posisjonene 50 og 394 sees
grunnvannsspeil som en tilnermet horisontal reflektor i niva 44-45 m o.h. (3-5 m dyp). Under
grunnvannsspeil er refleksjonsmensteret bolget eller parallelt mellom posisjonene 50 og 225.
Dette indikerer ofte avsetninger av sand/silt (se Databilag 1) som trolig er for finkornet for
uttak av grunnvann. Mellom posisjonene 225 og 394 er refleksjonsmensteret vesentlig
kaotisk. Det kan i dette omrédet opptre mer grovkornige avsetninger enn mellom posisjonene
50 og 225, men dette er svart usikkert. Videre undersekelser i dette omradet ble gitt lav
prioritet.

P13

Profilet ble mélt pa tvers av P12. Refleksjonsmensteret er kaotisk og sier lite om
avsetningstype. Grunnvannsspeil sees pa 3-4 m dyp og har et forlep omtrent parallelt med
overflatetopografien. Ved grovkornige avsetninger ville en forventet et tilneermet horisontalt
grunnvannsspeil. Massene kan derfor vere relativt finkornige og trolig uegnet for uttak av
grunnvann, og videre undersekelser anbefales ikke.

3.2.4 Myrvang/Ressvoll
Profilplassering og georadaropptak er vist i kartbilag -18.

P14
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Antatt fjellreflektor sees mellom posisjonene 373 og 295 (niva 35-40 m o.h.) og mellom
posisjonene 55 og 22 (29-35 m o.h.). Penetrasjonen ser ut til & vaere sterkt redusert fra et dyp
pa 6-10 m. Dypere enn dette antas losmassene a vare dominert av finkornige avsetninger.
Ned til 6-10 m dyp er refleksjonsmensteret hauget eller skratt og representerer trolig
grovkornige avsetninger. Grunnvannsspeil sees i niva 44-45 m o.h. som en markant reflektor
mellom posisjonene 373 og 165. Sterst mektighet av vannmettede, grovkornige avsetninger er
det trolig mellom posisjonene 160 og 130 (i omradet der P15 krysser), der mektigheten kan
vere i sterrelsesorden 6-7 m. Omradet ligger trolig for langt fra elva til at tilstrekkelig mating
oppnas.

P15

Profilet er malt pa tvers av P14 (posisjon 140) i retning serest ned mot Ranaelva. Mulig fjell
sees mellom posisjon 0 (ca. 41 m o.h.) og posisjon 25 (ca. 33 m o.h.). Skra reflektor mellom
posisjon 25 (ca. 33 m o.h.) og posisjon 40 (ca. 38 m o.h.) kan muligens representere en
siderefleksjon fra en framstikkende fjellknaus. Som for P14, sees en markant reduksjon i
penetrasjonen pé et dyp som her varierer mellom 5 og 11 m. Dette markerer trolig overgangen
fra grovkomige (overst) til finkornige avsetninger. Grunnvannsspeil sees mer eller mindre
sammenhengende gjennom profilet i niva 44-45 m o.h. Ned til 5-11 m dyp er
refleksjonsmensteret hauget eller skrétt og representerer trolig grovkornige avsetninger. Storst
mektighet av antatt grovkornige avsetninger har vi trolig mellom posisjonene 455 og 470 (9-
11 m). Dyp til grunnvannsspeil er 3-4 m i det samme omradet, og dette indikerer en mektighet
av vannmettede, grovkornige avsetninger pa 6-8 m. Siden omradet ligger nzr elva med gode
muligheter for mating, ble det her foreslatt en sonderboring. Denne ble plassert omtrent ved
posisjon 460 (BH1 1 Kartbilag -18) og viste sand/grus ned til 9-10 m dyp og deretter siltig
sand. '

3.3  Utskarpen

Det ble utfort georadarmalinger langs seks profiler i dette omrédet. Det undersekte omradet
ligger vest for Holmelva, der denne gjor en sving ved garden Forsum. Opptak og
profilplassering er vist i kartbilag -19.

P25

Profilet er malt langs Holmelva fra servest til nordest. Gjennom hele opptaket sees en
reflektor pa 1-6 m dyp som trolig utgjer nedre grense av elveavsetninger. Under reflektoren er
penetrasjonen kraftig redusert og det opptrer her trolig finkornige avsetninger. Over
reflektoren er refleksjonsmensteret hauget til kaotisk og kan representere grovkornige
avsetninger. Storst mektighet av mulig grovkornige avsetninger opptrer trolig mellom
posisjonene 45 og 155 (4-6 m mektighet). En sonderboring ble plassert omtrent ved posisjon
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50 der P28 krysser. Boringen viste sand/grus ned til 5-6 m dyp der siltig sand ble patruffet.
Mellom et dyp pa 8-9 m og fjell pa ca. 20 m opptrer silt/leir,

P30

Profilet er malt langs grustak. En markant reflektor som trolig representerer overflaten av
finkornige avsetninger sees pa 4-5 m dyp mellom posisjonene 20 og 65. Over reflektoren er
refleksjonsmansteret hauget til skratt og representerer trolig relativt grovkornige avsetninger.
Sonderboring 2 (BH2 i Kartbilag -19) ble plassert omtrent ved posisjon 25. Denne viste sand
ned til ca. 4m, siltig finsand mellom 4 og 7 m og silt/leir fra 7 m til fjell pa ca. 17 m.

P29

Profilet er malt fra nord til ser like st for grustak. En kraftig reflektor som trolig representerer
bunn av elveavsetninger (topp av finstofflag) sees pa 4-5 m dyp mellom posisjonene 135 og 0.
Over reflektoren sees hauget refleksjonsmenster som trolig representerer grovkornige
avsetninger. Det er trolig for liten mektighet av vannmette, grovkornig materiale til at omradet
er interessant for videre undersgkelser.

P28

Profilet er et kort tverrprofil til P25 og P29. Reflektor som antas & representere bunn av
elveavsetninger sees som en tydelig reflektor pa 5-6 m dyp. Resultater fra sonderboring 1 ved
posisjon 13 er omtalt for P25.

P27

Profilet er et kort tverrprofil sentralt pa P25. Opptaket viser et meget beskjedent
penetrasjonsdyp, og det er her trolig ikke mer enn ca. 2-3 m med grovkornige elveavsetninger.
Videre undersgkelser er lite aktuelt.

P26
Dette er et kort tverrprofil til P25 ca. 100 m nord for P27. Opptaket indikerer, som for P27,

svert begrensete mektigheter av grovkornige avsetninger, og videre undersekelser anbefales
ikke.

3.4 Mo i Rana

Det er utfort georadarmalinger langs 11 profiler i tre omrader langs Ranaelva st for Mo i
Rana sentrum. Losmassene er dominert av elveavsetninger i overflaten i de underspkte
omrader (Bjorn Bergstrom, pers. medd.). Mélingene ble utfort i forbindelse med
reservevannforsyning til Mo i Rana.
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3.4.1 Selfors

Det er utfort georadarmalinger nar energibrennene til Rana sykehus. Mélingene er delvis
utfort i et industriomrade. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -20.

P18

Opptaket viser svert begrenset penetrasjon. Dette skyldes sannsynligvis relativt god elektrisk
ledningsevne i overflaten, eventuelt fylling. Det er ikke mulig & si noe om avsetningstype mot
dypet.

P17

Profilet er malt fra Ranaelva i ser og nordover mot gstenden av P18. Opptaket viser
varierende penetrasjon, trolig p.g.a. elektrisk ledende overflatemateriale og/eller antropogent
materiale. Mellom posisjonene 109 og 80 er penetrasjonsdypet storst (10-15 m), og her sees et
skratt eller hauget refleksjonsmenster som kan indikere grovkornige avsetninger. Posisjon 109
er ca. 10 m fra ostenden av P18 der penetrasjonen var neglisjérbar. Dette kan indikere sterkt
anisotrope ledningsevneforhold eller lokalt sterre ledningsevne i overflaten ved P18. Mulig
grunnvannsspeil sees i niva ca. 3 m o0.h. mellom posisjonene 109 og 65. Energibrenn er
plassert omtrent ved posisjon 23. Her viser georadaropptaket et penetrasjonsdyp pa bare ca. 5
m, mens avsetningene bestar av vesentlig grove masser. Dette indikerer at georadar ikke er
velegnet i dette omradet.

P19

Profilet er mélt langs elva, ca. 30 m fra denne. Opptaket viser et svart begrenset
penetrasjonsdyp, trolig p.g.a. maling over antropogent materiale (fylling) og/eller god
elektrisk ledningsevne i overflaten p.g.a. industriell aktivitet. Mulig grunnvannsspeil sees i
niva 2-3 m o.h. mellom posisjonene 170 og 215.

Profilene P17, P18 og P19 er malt i et omrade som er darlig egnet for undersekelser med
georadar. Det er derfor vanskelig 4 si noe sikkert om materialtype mot dypet langs disse
profilene.

P20

Profilet er malt langs elva i nordestlig fortsettelse av P19. Flere steder i opptaket sees skra,
linezere hendelser som representerer refleksjoner fra objekter pa overflaten. Mellom
posisjonene 325 og 180 er refleksjonsmensteret hauget eller kaotisk, noe som kan indikere
grovkornige avsetninger. Mellom posisjon 300 og 280 sees en kraftig reflektor i niva -3 til -4
m o.h. som kan representere overflaten av finkornig materiale. En horisontal reflektor i niv3 4-
5 m o.h. kan muligens representere grunnvannsspeil. Det ble anbefalt en sonderboring i det
omradet der materialet er tolket som morenelag ned til ca 15 m. Mellom 15 og 18 m dyp er
materialet tolket som grus, mens det fra 18 m til enden av borehullet pa 32 m er tolket som
grusig morene. Mellom posisjonene 180 og 0 sees en undulerende reflektor i niva 3-6 m o.h.
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som trolig representerer en erosjonsflate i breelvavsetninger. Mellom posisjonene 180 og 135
sees et parallelt refleksjonsmenster pé -2 til -1 m o.h. som muligens representerer mer
finkornige avsetninger. Mellom posisjonene 80 og 40 sees et hauget refleksjonsmenster som
kan representere grovkornige avsetninger. Det ble anbefalt plassert en sonderboring mellom
posisjonene 70 og 40 der penetrasjonsdypet er storst. Sonderboring 2 ble plassert omtrent ved
posisjon 55 (kryss P22). Denne viste vesentlig grusig sand ned til ca. 8 m dyp, siltig finsand
mellom 8 og 13,5 m og morene mellom 13,5 m dyp og fjell pa 17 m dyp.

P21
Profilet er et kort tverrprofil til vestenden av P20. Opptaket viser et vesentlig kaotisk
refleksjonsmenster som gir lite informasjon om materialtype.

P22
Kort tverrprofil til gstenden av P22. En markant reflektor mellom posisjon 35,5 (ca. 7 m o.h.)
og posisjon 0 (ca. 3,5 m o.h.) representerer sannsynligvis en erosjonsflate i elveavsetninger.

3.4.2 Granholmen

Det ble utfort mélinger langs tre profiler over Granholmen. Opptak og profilplassering er vist i
kartbilag -21.

P31

Profilet er malt fra vest mot gst langs nordlige del av Granholmen. Beskrivelsen av opptaket
kan tredeles. Mellom posisjonene 0 og 60 er refleksjonsmensteret hauget ned til ca. 0 m o.h.
og deretter parallelt. Det haugete mensteret representerer trolig vesentlig sandige avsetninger
mens det parallelle trolig representerer finsand/silt. Fra posisjon 60 har vi en overgang til et
hauget eller kaotisk refleksjonsmanster. Dette monsteret sees fram til posisjon 205. Det kan
her muligens vare grovkornige avsetninger til niva -3 m o.h. der penetrasjonen bratt avtar og
der en trolig kommer ned i mer finkornige avsetninger. Mellom posisjonene 205 og 249,5 sees
et lignende monster som mellom posisjon 0 og 60, og tolkningen er den samme.

P32

Profilet er malt pa tvers av Granholmen fra nord til ser, og opptaket viser et hauget eller
kaotisk refleksjonsmenster ned til niva -2 til 0 m o.h. der penetrasjonen bratt avtar og der
antatt finkornige avsetninger patreffes. Storst mektighet av antatt grovkornige avsetninger er
det trolig mellom posisjon 5 og 65. Videre undersekelser i form av sonderboringer ble
anbefalt i dette omradet. Sonderboring 1 ble plassert mellom posisjonene 45 og 50 (BH1 i
Kartbilag -21). Denne viste sand/grus ned til ca. 6 m dyp, sand mellom 6 og 10 m dyp,
sand/finsand mellom 10 og 13 m dyp, silt/finsand mellom 13 og 15 m dyp og silt/leir ned til
enden av borehullet pé ca. 28 m dyp.
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P33

Profilet er mélt fra st mot vest langs den sentrale delen av Granholmen. Antatt
grunnvannsspeil sees som en horisontal reflektor i niva 4-5 m o.h. mellom posisjon 142 og 0.
Refleksjonsmensteret er hauget ned til -2 til 0 m o.h. Dette representerer trolig relativt
grovkornige avsetninger. Fra niva -2 til 0 m o.h. reduseres penetrasjonen bratt, og her

patreffes trolig mer finkornige avsetninger. Dette er bekreftet ved sonderboring 1 nzr profilet
der P32 krysser.

3.4.3 Engesauren

Det er utfort georadarmalinger langs to profiler i dette omradet. Opptak og profilplassering er
vist i kartbilag -22.

P23

Mellom posisjon 257 og 215 sees et hauget refleksjonsmenster som trolig representerer
grovkornige avsetninger. Sonderboring ble anbefalt der penetrasjonsdypet er storst (ca. 10 m)
mellom posisjonene 257 og 235, men ble ikke utfert. Mellom posisjonene 205 og 100 er
penetrasjonsdypet mindre enn 5 m, og det er her trolig ingen muligheter for uttak av
grunnvann. Mellom posisjonene 100 og O sees en reflektor i niva 7-8 m o.h. som trolig
representerer en erosjonsflate i elveavsetninger eller bunnen av elveavsetninger. Skra, lineare
hendelser i det samme omradet representerer refleksjoner fra objekter pa overflaten. Storst
mektighet av grovkornige avsetninger er det trolig mellom posisjon 20 og 0 (5-7 m
mektighet), men omradet ligger mer enn 5 m over elveniva, og kun en liten del av de
grovkornige avsetningene er trolig vannmettet. Ingen videre undersegkelser ble anbefalt.
Sonderboring 4 (BH4 i Kartbilag -22) ble plassert ca. 100 m nordest for gstenden av profilet.
Denne viste grusig materiale ned til fjell pa 4,5 m dyp.

P24

Et kort tverrprofil til P23. Penetrasjonsdypet er neglisjerbart, og det er trolig finkornige
avsetninger ner overflaten. Ingen videre undersekelser ble anbefalt her.
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4 GRUNNVANNSUNDERSOGKELSER I LOSMASSER
4.1 Dalselv

4.1.1 Boringer

Plasseringen av boringer gar frem av kartbilag 2.

I borehull 1 ble det registrert ca. 18 m sand over fjell som ble patruffet pd 18 m dyp
(Databilag 3.1). Testpumping av undersgkelsesbreonn i niva 5 m, 9 m og 13 m ga
vannmengder pa henholdsvis 4,2 l/sek., 2,5 1/sek. og 0,6 1/sek. Kornfordelingsanalyser av
masseprover (Databilag 7.1) fra de samme nivéene bekrefter at massene er dominert av sand,
med noe mer finstoff i proven fra 13 m dyp (under provetakingen er det registrert at preven
var ‘leirblandet’). Det ble ogsa prevd & utfore testpumping pa 17 m dyp, men var det ingen
vanngjennomgang og spylevannet var grafarget.

I borehull 2 er det registrert 11 m med sand over fjell (Databilag 3.2). Det er ikke gjennomfort
testpumping, men omradet ligger i nerheten av borehull 1.

I borehull 3 er det registrert grus og stein i topplaget, sa sandige masser fra ca. 2 til 8 m dyp.
Fra 8 m er det vesentlig sand ned til fjell pd 17 m dyp (Databilag 3.3). Testpumping av
undersgkelsesbreonn i niva 5 m og 9 m ga vannmengder pa henholdsvis 0,3 1/sek. Og 0,05
1/sek. Kornfordelingsanalyser av masseprover (Databilag 7.1) fra de samme nivaene bekrefter
at massene inneholder finere fraksjoner enn ved borepunkt 1.

I borehull 4 (Bh4), som ligger mellom Bh2 og Bh3, er det registrert sand ned til ca. 6 m med
pafelgende siltige masser ned til morenelignende lag fra ca. 14 m. Det er boret til ca. 22 m
uten & treffe pa fjell (Databilag 3.4). P4 grunn av de siltige massen og fargen pa boreslammet
er det ikke utfort testpumping.

Borehull 5 og 6 ligger pa nordsida av Storforselva. I begge boringen registreres det finsand fra
ca. 4 m dyp og omréadet er derfor vurdert som uegnet for uttak av grunnvann (Databilag 3.5-
6).

4.1.2 Vannkvalitet

Det er tatt vannpregve for analyse fra borehull 1 (Databilag 6.1). Analysene viser at det er store
variasjoner i vannkvaliteten avhengig av dypet. I proven fra 5 m dyp er det bare fargetallet
som overskrider verdiene gitt i drikkevannsforskriftene (Sosial- og helsedep. 1995). I proven
fra 9 m overskrides «sterste tillatte konsentrasjon» av felgende parametre: fargetall (111,9),
jern (4,6 mg/l) og mangan (0,06 mg/1). Det hoye fargetallet skyldes trolig utfelling av

19



finpartikulert jern. I proven fra 13 m dyp er det bare manganverdien (0,1 mg/l) som
overskrider drikkevannsnormen. Fra analysene kan en se at innholdet av mangan gker mot
dype, som tyder pa reduserende forhold (redusert tilgang pa oksygen). Nar det gjelder
fargetallet registreres det en markant gkning pa 9 m dyp som sammenfaller med en tilsvarende
gkning i jerninnhold og nedgang i sulfatinnhold. Reduksjon av sulfat og ekning i jern
indikerer tilstedevaerelsen av sulfatreduserende bakterier (omdanner SO, til H,S). Dette
sannsynliggjeres ved at det under boringen ble registrert lukt pa 9 m dyp.

I borehull 2 ble ledningsevnen i vannet registrert under boring. Den ble malt til 265 pS/cm
mot 38 uS/cm i samme niva i borehull 1. Dette kan tyde pa at vannet ved borehull 3 har
lengre oppholdstid i grunnen eller har en annen opprinnelse enn grunnvannet ved borehull 1.
Dette er imidlertid ikke bekreftet ved vannanalyser.

4.2 Ressvoll

4.2.1 Boringer

Plasseringen av boringer gar frem av kartbilag 3 og 4.

I borehull 1 ble det registrert sand og grus til ca. 9 m. Deretter er det siltige masser ned til ca.
27 m. Under dette registreres det grusige masser ned til boringen avsluttes pa ca. 32 m dyp
(Databilag 3.7). Under testpumping av undersekelsesbrennen pa 5 m dyp varierte
vannmengde mellom 2,5 og 1,5 I/sek. P4 7 m dyp ble det ogsa forsekt med testpumping, men
roret gikk tett pa grunn av finkornige masser. Ved spyling nedi roret var det imidlertid god
gjennomgang. Kornfordelingsanalyser av masseprover (Databilag 7.2) fra de samme nivéene
bekrefter at massene pd 5 m dyp er dominert av sand, mens preven fra 7 m dyp har et hoyere
innhold av finsand/silt.

I borehull 2 ble det i toppen registrert ca. 4 m grus. Fra 4 til 12 m er det sand med gruskorn
ned til fjell pa ca. 13 m dyp (Databilag 3.8). Testpumping av undersekelsesbronn i nivd 5 m, 9
m og 11 m ga vannmengder pa henholdsvis 2,2 I/sek., 2,2 I/sek. og 2 I/sek.
Kornfordelingsanalyser av masseprover (Databilag 7.2) fra de samme nivaene bekrefter at
massene er dominert av sand, med mest finstoff i proven fra 9 m dyp.

I borehull 3 ble det i toppen registrert sand med gruskorn ned til ca. 7m. Fraca. 7 til 11 mer
det grus, som ligger over ca. 1 m sand/grus. Fjelloverflaten er pa ca. 12 m dyp (Databilag 3.9).
Testpumping av undersekelsesbrenn i nivd 7 m og 11 m ga vannmengder pa henholdsvis 1,3
og 1 I/sek. Kornfordelingsanalyser av masseprover (Databilag 7.3) fra de samme niviene
tyder imidlertid pé at det er grovere masser pa 11 m dyp, og at en dermed kunne forvente de
storste vannmengdene i dette nivaet. Massen pa 11 m er litt darligere sortert og dette kan veere
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en forklaring. Det er imidlertid sma variasjoner mellom 1,3 og 1 1/sek, og trolig innenfor
feilmarginen i testpumpingen.

I borehull 4 er det vekslende sand og gruslag ned til ca. 9 m dyp. Fra 9 til 12 m er det et
hardpakket sandlag. Under dette er det vekslende sand og gruslag ned ca. 16 m dyp. Dette
folges av et nytt hardpakket sandlag varer til boringen avsluttes pa ca. 25 m dyp (Databilag
3.10). Det er ikke gjennomfert testpumping pa grunn av at de antatt permeable massene ligger
hayere enn Ranaelva.

Borehull 5 ligger, i motsetning til de andre borehullene, pa sersida av Ranaelva. I borehull 5
ble det i toppen registrert ca. 2 m med sand. Fra 2 til ca. 8 m dyp er det grus, som folges av
grusig sand ned til ca. 12 m. . Fra 12 til ca. 18 m dyp er det hardpakket sand, som folges av
siltig sand ned til fjell pa 21,5 m dyp (Databilag 3.11). Testpumping av undersekelsesbronn i
niva 7 m og 11 m ga vannmengder pa henholdsvis 0,7 og 1 1/sek. Kornfordelingsanalyser av
masseprgver (Databilag 7.3) fra de samme nivaene bekrefter at massene er dominert av sand,
og at det er omtrent identisk lgsmassesammensetning i de to nivéene.

4.2.2 Vannkvalitet

Det er tatt vannpreve for analyse fra borehull 1, 2, 3, og 5 (Databilag 6.1 og 6.2).

Analysene fra borehull 1 viser stort sett meget god vannkvalitet, De eneste parametrene som
overskrider de veiledende verdiene i drikkevannsforskriften er kalsium som er malt til 33,9
mg/l (anbefalt verdi 15 - 25 mg/1) og alkalitet som er malt til 1,9 mmol/l (anbefalt verdi 0,6 - 1
mmol/l). Forhayede verdier for kalsium og alkalitet har ingen negative helseeffekter, men kan
gi driftsmessige problemer (normverdien i EU er satt til 100 mg/1).

Analysene fra borehull 2 viser stort sett meget god vannkvalitet, men at det er variasjoner i
vannkvaliteten avhengig av dypet. Den eneste parameteren som ikke tilfredsstiller kravene er
jern, som pa 9 m dyp er mélt til 0,3 mg/l. P4 5 og 11 m dyp ligger verdiene for jern pa
henholdsvis 0,08 og 0,19 mg/l. Det vil vare negdvendig & gjennomfore en
langtidsprevepumping for a fastsla den endelige verdien for jerninnholdet i grunnvannet.

Analysene fra borehull 3 viser stort sett meget god vannkvalitet, men at det er variasjoner i
vannkvaliteten avhengig av dypet. Som i borehull 2 er jern den eneste parameteren som ikke
tilfredsstiller kravene. Innholdet av jern er pa 7 og 11 m dyp malt til henholdsvis 0,7 og 0,3
mg/l. Det vil vere nedvendig 4 gjennomfere en langtidspravepumping for & fastsla den
endelige verdien for jerninnholdet i grunnvannet.
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Analysene fra borehull 5 viser stort sett meget god vannkvalitet, De eneste parametrene som
overskrider de veiledende verdiene i drikkevannsforskriften er kalsium som ved 7 og 11 m
dyp er malt til henholdsvis 25,4 og 30,4 mg/l (anbefalt verdi 15 - 25 mg/1), alkalitet som pa de
samme dyp er malt til henholdsvis 1,4 og 1,7 mmol/l (anbefalt verdi 0,6 - 1 mmol/l).
Forheyede verdier for kalsium og alkalitet har ingen negative helseeffekter, men kan gi
driftsmessige problemer (normverdien i EU er satt til 100 mg/1).

43  Utskarpen

4.3.1 Boringer

Plasseringen av boringer gar frem av kartbilag 5.

I borehull 1 ble det i toppen registrert ca. 4 m med vekslende sand og gruslag. Fra 4 til ca. 6 m
dyp er det sand, som folges av siltig sand ned til ca. 8 m. . Fra 8 til ca. 19 m dyp er det siltig
leire, som folges av morene ned til fjell pa ca. 20 m dyp (Databilag 3.12). P4 grunn av det
store innslaget av fine masser er det ikke gjennomfort testpumping.

I borehull 2 ble det i toppen registrert ca. 4 m med vekslende sand og gruslag. Fra 4 til ca. 7m

dyp er det finsand/silt, som folges av leire/silt ned til fjell pa ca. 17 m dyp (Databilag 3.13). Pa
grunn av det store innslaget av fine masser er det ikke gjennomfort testpumping.

4.4 Reservevannkilde Mo

4.4.1 Boringer

Plasseringen av boringer gar frem av kartbilag 6, 7 og 8.

Borehull 1 plassert pa Granholmen, lokalisert midt i Ranaelva. I toppen er det registrert ca. 2
m med sand. Fra 2 til ca. 6 m dyp er det grusige masser, som folges av sand ned til ca. 10 m.
Fra 10 til ca. 13 m dyp er det finere sand. Under dette er det siltige masser med innslag av
leire fra 15 m dyp. Boringen avsluttes ved ca. 25 m dype uten & komme ned til fjell (Databilag
3.14). Det er gjennomfort testpumping pd 7 m dyp, men dette ga bare 0,05 I/sek. Dette
samsvarer med kornfordelingsanalysen som viser finkornig materiale (Databilag 7.1)

Borehull 2 og 3 ligger ved Selfors (Kartbilag 6). I borehull 2 er det i toppen registrert ca. 3 m
med grus. Fra 3 til ca. § m dyp er det grusig sand, som folges av et lag med finsand/silt ned til
ca. 13 m. Fra ca. 13 m dyp er det morene over fjell pa ca. 17 m dyp (Databilag 3.15). Det er
god vanngjennomgang i de grusige massene ned til 8 m dyp.

I borehull 3 er det registrert vekslende sand og gruslag ned til 12 m dyp. Fra 12 til 15 m er det
déarligere sorterte masser. Fra 15 til 18 m dyp er det et nytt gruslag. Under dette er det et nytt
22



lag med usorterte masser (morene). Boringen avsluttes pa ca. 30 m uten a treffe pa fjell
(Databilag 3.16). Det er god vanngjennomgang i de grusige massene ned til 12 m dyp. Pa
grunn av dypet ned til grunnvannsspeilet var det ikke mulig & suge opp vannet slik at det
kunne gjennomferes testpumping.

I borehull 4 ved Aenget (Kartbilag 8) er det registrert ca. 4 m med grusige masser over fjell
(Databilag 3.17).
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S GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I FJELL

5.1  Geologisk Bakgrunn

Berggrunne i Mo-i-Rana distriktet tilherer den sakalte Kaledonske fjellkjeden, og bestar i
hovedsak av metamorfe sedimentare og vulkanske enheter (Gustavson & Gjelle 1991;
Sevegjarto m. fl. 1988). De undersokte lokalitetene pa nordsiden av Ranafjord ligger i
metamorfe sedimenter av felgende type:

(i) Kalkspatmarmor - dette er en forholdsvis massiv bergart, som i hovedsak bestar av kalsitt.
Lag med glimmerskifer og linser med amfibolitt forekommer. Massiv marmor er i
utgangspunktet lite permeabel, men kalsitt er noe lgselig i surt vann. Det kan derfor lose ut
hoypermeabilitetskanaler langs sprekker. I praksis betyr dette at enkelte brenner som
treffer vannforende kanaler kan gi mye vann. Vannet er ofte noe hardt, som kan medfore
bruksmessige (men ikke helsemessige) ulemper.

(i1) Kalkholdige glimmerskifer. Dette er mekanisk svake, mindre kalkholdige, bandete og
folierte bergarter. I denne bergarten, som i marmor, er det tenkelig at permeable kanaler
utvikles, men hittil foreligger det ingen konkret bevis pa at dette faktisk er tilfelle. Dette
kan skyldes at kalkspat sitter fordelt mellom kvarts og glimmer korn, og derfor ikke gir
kanaler ved opplesning og fjerning. Den lgslige kalkspaten vil ogsa kunne felles pa
sprekker og dermed gi lavere permeabilitet. Grunnvannsbrenner i bergarten, i mange
tilfeller med lav vanngiverevne, antyder at en slik sekunder tetting forekommer.

(iii) Glimmerskifer. Dette er en mekanisk svak, mindre kalkholdige og folierte bergart.
Sprekker holdes vanskelig apent i slike inkompetente bergarter. Bergarten betraktes derfor
gjerne som en dérlig vanngiver. Men, selv i denne bergarten kan en brenn gi brukbar
ytelse, bare man treffer vannferende sprekker. Dette gjelder stort sett alle typer bergarter.

(iv) Kvartsitt. Dette er en omdannet kvartsrik sandstein. Den er gjerne hard og spra og ofte
med apne sprekker. Dette medforer at kvartsitten betraktes som en god vanngiver.

Pa nordsiden av Ranafjord (Kartbilag 9) har NGUs geologer (Olesen et al. 1994) identifisert et
system av forkastninger som kan vare meget ungt (dvs. etter den siste istiden). Teoretisk sett,
kan man tenke seg at slike "neotektoniske" forkastninger er meget viktige for
grunnvannsstremning, med basis i at:

(1) deformasjonen skjer nzr overflaten med dannelse av sprekker
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(ii) det har ikke foregatt mye hydrotermal aktivitet/omvandlig, og dermed har det heller ikke
foregatt mye forvitring i sprekkene siden de ble dannet. Forvitring kan gi gjentetting av
sprekker.

Ved undersgkelsene i Rana har man i den grad det er mulig provd a treffe mulig neotektoniske
forkastninger med boringene. Dette gir oss anledning til & teste var hypotese om at slike
forkastninger kan vare gode vanngivere.

5.2  Sprekkesystemer i berggrunnen

I forbindelse med grunnvannsundersekelsene ble det gjennomfort et avgrenset studium av
oppsprekningen av berggrunnen. Av spesiell interesse var sprekkesystemene langs etter - og
rundet Bosmoforkastningsen, dvs. sonen med mulige neotektoniske bevegelser.

I omradet sett under ett er det to hovedretninger med steiltstdende sprekker, med hhv. NV-S@O
og N@-SV orientering (Fig. 1 a,b,c). Dette er klart forskjellig fra omradet langs
Bosmoforkastningen. Langs denne sonen, som kan vare opp til 50 m mektige, er
oppsprekningen preget av brudd med moderat fall mot SSV og NN@ (Fig. 1 d), og
sprekkefrekvens er langt hoyere enn for nerliggende omrader.
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permeabilitets-reduksjon. Denne reduksjonen kan imidlertid til en viss grad vaere motvirket
av senere reaktivering(er),

(i1) marginale sone, som varierer i bredde fra 10 til 50 meter, og har typiske frekvensverdier
pé 3-6 sp/m. Denne sonen har en dominans av sprekker som er subparallelle til
lineamentet,

(iii) ytre sone, dvs. i en avstand mellom 50 og 250 meter fra lineamentet, hvor
bruddfrekvensen vanligvis er 1-3 sp/m. Sprekkene har varierende orientering, i mange
tilfeller med en dominerende 20-40° vinkel til lineamentet.

Dette monsteret fremkommer langsetter og rett over Bosmoforkastnings-sonen, mens

bergartene under denne strukturen viser et helt annet sprekkemenster (se Fig. 1 c og d). En

slik asymmetrisk fordeling av nevnte soner, og hvor underliggende bergarter i liten grad ser ut

til & veere pavirket, ser ut til & vere karakteristisk for forkastninger (Braathen et al. 1998).

5.3 Lille Alteren

I september 1995 ble det boret tre hull pa Sletten ved Lille Alteren, i nerheten av en av flere
neotektonisk forkastninger langs Bosmoforkastningen. Kartbilag 10 viser et skjematisk
diagram over orienteringen av borehullene i forhold til forkastningen. Fjellet ved
borelokalitetene er vekslende kvarts- og kalkholdige glimmerskiftre.

Den sydligste brennen, "Lille Alteren nr. 1" ble boret til 51 m med 72° fall mot ser, slik at den
ikke ville treffe hovedforkastningen. Brenndiameter er 145 mm. Man fant ikke vann i denne
boringen, men fuktige slepper ble observert ved 6 m og 41 m. Det foreslas at brennen trykkes
for & prove & pne evt. sprekker ved 41 m dyp. Bronnen ble besgkt av NGU den 6/9/96.
Rovannstanden var pa ca. 0.98 m under bakken, men hullet var blokkert (haerverk) ved 1.5 m.
En vellykket hydraulisk trykking forutsetter at blokkeringen kan fjernes.

Den nordligste brennen, "Lille Alteren nr. 2" ble kun boret til 11,5 m med 70° fall mot nord,
for den raste sammen grunnet meget svakt fjell. Det antas at borehullet traff
hovedforkastningen ved c. 11 m. Pa dette dypet gav brennen ca. 500 I/t vann. Dette er en
brukbart, men ikke overraskende store mengder. Raset gjor at brennen anses for tapt.

Den midterste brennen, "Lille Alteren nr. 3" ble boret loddrett til 73,5 m, slik at den skulle
treffe hovedforkastningen (se figur 1). Man fant ikke vann i denne boringen. Det foreslas at
brennen trykkes for & prove & dpne evt. sprekker. Bronnen ble besgkt av NGU den 6/9/96. Ro-
vannstanden var pd ca. 0.82 m under bakken, men hullet var blokkert ved 16.5 m. Det er en
forutsetning for en vellykket hydraulisk trykking at blokkasjen kan fjernes. Skal boringene
trykkes ma de bores opp pé ny. Med tanke pa vannforsynig foreslas hellser en ny boring
plassert som hull 2, som fores i rassonen.
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54 Stor Alteren

To boringer (Stor Alteren nr. 1 og 2) ble boret N@ for Alterhaug gérd i kalkspatmarmor slik
det fremgér av kartbilag 11. Ideelt sett ville man ha boret mot de mulig neotektoniske
forkastningene, som faller mot sor. P.g.a. blett terreng var det ikke mulig 4 pdbegynne
boringene naer forkastningene, slik at man ville gjennombore disse strukturene.

Borehull nr. 1 ble boret mot N@ til 108 m dyp uten at vanninnslag av betydning ble patruffet.
Fire dager etter avsluttet boring, sto vannstanden i hullet 9.6 m under bakken. Dette antyder at
det finnes sma vannforende sprekker i hullet, som muligens kan stimuleres med hydraulisk
trykking.

Borehull nr. 2 ble boret mot NNV til 102 m dyp. Hovedvanninnslaget ble truffet ved 26 m
dyp, med mindre innslag ved 8, 11, 16, 36 og 51 m dyp. Totalt ble vannfering anslatt til 1000
1/t, hvorav mesteparten kommer fra 26 m. Vannet som ble blast opp etter boring var noe brunt
og grumset. Dette tyder pa et hayt partikkel innhold, muligens preget av jordpartikler som
vaskes igjennom de mer gruntliggende sprekkene. Dette problemet vil muligens avta etter en
lengere provepumpingsperiode. Dersom borehullet tas i bruk ber man tette igjen seksjonen fra
0-20 m med mansjett og/eller sementert foringsrer, for & hindre inntrenging av overflatenaert
vann. Ro-vannstand ligger ca. 5.7 m under overflaten.

Grunnvann fra brenner 1 og 2 kan trolig kombineres med vann fra kildeutslaget ved
Alterhaug. Dette utslaget brukes i dag til privat vannforsyning.

Borehull nr. 3 ble boret litt sor for Smadalen, mot NNV for & treffe den sgr-hellende
neotektoniske forkastningen som gar igjennom Smadalen. Bergarten her er granatholdige
glimmerskifre. I de forste ca. 11 m i boringen var fjellet noksa rattent med noen sma innsig
med vann. Mindre innslag med vann ble notert ved 45-46 m og 64-88 m. Total vannmengden
ble anslatt til 200 1/t. De dypere sprekkene kan trolig stimuleres ved hydraulisk trykking.
Dersom hullet tas i bruk ber de gverste 15 m tettes igjen med mansjett og/eller sementert
foringsrer, for 4 hindre inntrenging av overflatenzrt vann. Ro-vannstand ligger ca. 1.8 m
under overflaten.

Borehull nr. 4 ble boret i kalkspatmarmor (med amfibolittlinser) ser for Skjerahaugen. Det
eksisterer fire "karstiske" kildeutslag ved og nedenfor veien, som brukes / har blitt brukt til
privat vannforsyning i omradet. En mulighet var at borehullet kunne treffe de samme
vannferende sprekkene som mater kildene. Hullet ble boret mot NN@ til 102 m og viste seg &
vere tort. Hullet kan muligens stimuleres ved hydraulisk trykking. Dersom hullet tas i bruk,
bor man vare oppmerksom pé at pumping i borehullet delvis kan ga pa bekostning av
vannmengden fra kildene. Man ber vurdere & benytte de eksisterende kildene i tillegg til
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borehullet (eller istedenfor borehullet, hvis ikke hydraulisk trykking lykkes). Dersom det
avtales med naverende kilde-eierne at kildene tas i bruk, ber man ombygge kildene med
skikkelig kildekammer for & oppna tilfredsstillende beskyttelse, samt utarbeide
klausuleringssoner for kilden.

5.5 Holmelv bru - Utskarpen

To borehull ble boret ved Holmelv bru slik det fremgar av kartbilag 12. I begge tilfeller var
bergarten er kalkrik glimmerskifer med kvartsittlag, som ble patruffet i de nedre delene av
hullene.

Hull 1 ble boret nord for Brua, mot NNV til 72 m. Den gjennomboret en neotektonisk
forkastning. Man fikk stadig ekende vannmengder mellom 38 og 63 m, med ogsé litt vann i
kvartsitt-rike partier mellom 64 og 72 m. Totalt ble det anslétt 600 1/t. Sprekkene kan trolig
stimuleres ved hydraulisk trykking.

Hull 2 ble boret mot SV, ser for brua, til 102 m. Vanninnslag ble patruffet ved 11 m, 17 m og
muligens ogsa 38 m. Total vannmengden ble ansléatt til 200 1/t. Man ber forseke a trykke de
dypere delene av hullet (under 30 m). Dersom hullet tas i bruk ber man vurdere & stenge av
sprekken ved 11m for & hindre inntrenging av overflatenzrt vann.

5.6 Sjona

Tre hull ble boret ved Sjona slik det gér frem av kartbilag 13. De fremtredene steile klippene
langs sersiden av Sjonabukten gjenspeiler sannsynligvis en neotektonisk forkastningsflate
som faller mot ser. De to boringene (ved gérden og ved jordet) pa nordsiden av forkastningen
traff derfor ikke hovedforkastningen. Derimot er det sannsynlig at Bosmoforkastningen i dette
omradet utgjor en sone og derfor ikke bestér av en eneste flate, men av flere parallelle
sprekkesystemer. Hullene kan derfor ha truffet noen av disse sprekkene. Hullet ved sagbruket
(sor for forkastningen) kan ha truffet hovedforkastningen, samt flere mindre sprekkesoner.

Hullet ved sagbruket (Bh 3 kartbilag 13) ble boret mot NN@ til 81 m. To vanninnslag synes &
ha blitt truffet, det ene ved 23 m og det andre i dybden 55-61 m. Totalt er det anslatt en
vannmengde pa 900 1/t. Bergarten var glimmerskifer, med mulig overgang til en hardere
bergart (gneis ?) ved ca. 40 m.

Hullet ved Sjona gérd (Bh 2 kartbilag 13) ble boret mot @N@ til 66 m. Retningen ble bestemt
slik at hullet ville krysse alle tre sprekkesett som ble identifisert i kvartsitten der (118°, 27° og
340° strgk). Mindre vanninnslag be truffet ved 23 m og 32 m, og ett hovedvanninnslag ved 44
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m. Total vannmengden ble ansléatt til 3000 1/t. Dette kan muligens gkes ytterligere med
hydraulisk trykking. Dersom dette foretas, ber man sette packer’n dypere enn 30 m for &
unnga 4 apne de mest gruntliggende sprekkene. Dersom packer’n settes under 45 m, kan man
forseke & apne nye sprekker dypere i hullet, heller enn kun a jekke hovedsprekken pa 45 m.

Hullet ved Sjona (Bh 1 kartbilag 13), nede mot bekken pa dyrket mark, ble boret til 60 m i SO
retning. Bergarten her er en meget hard, kvartsrik (glimmer-)skifer, uten szrlig identifiserbar
oppsprekking i blotninger i bekken. To store innslag med vann ble truffet; det ene ved 23 m
og det andre ved 45-50 m. Totalt ble vannmengden anslatt til 4800 1/t. Dersom hullet tas i
bruk ber man vurdere & utestenge et gruntliggende innslag med vann ved 12 m. Dersom man
forseker med hydraulisk trykking, ber man sette packer’n under 30 m for a hindre ytterlige
apning av det mer gruntliggende hovedvanninnslag.

5.7  Videre arbeid etter gjennomfering av boringene

5.7.1 Stimulering av kapasitet

Ytelsene som er oppgitt her er anslatt ved blésing av borehullene under og etter endt boringer.
De er altsa korttidskapasiteter som avhenger av permeabiliteten til et fatall sprekker som ble
gjennomboret. Erfaring tilsier at langtidsytelsen kan vare ned til 50% lavere en
korttidskapasiteten, avhengig av permeabiliteten til det bredere sprekkenettet og muligheter
for grunnvannsnydannelse.

5.7.2 Prevepumping / analyse

Etter trykking av hullet, ber det foretas langtidsprevepumping av brenner som viser lovende
korttidskapasitet. Langtidsprevepumping ber foregé over flere maneder, og omfatte
vannprevetaking for bakteriologisk - og kjemisk kvalitet. Nyere undersekelser viser at enkelte
brenner i fiell kan gi vann med for heyt innhold av fluor og radon. Disse parametrene bor
inngd i analyseprogrammet; fluor bestemmes ved de fleste neringsmiddeltilsynene og ved
NGU, radon bestemmes ved Statens Stralevern. Ved provetaking er det viktig 4 huske at de
fleste kjemiske parametrene viser forhayede verdier av mange parametre i den forste perioden,
grunnet utvasking av borekaks i vannet. Dette gar vanligvis ned etter noen ukers pumping.
Man ber derfor ikke vaere unedig bekymret om man far litt hoye verdier under den forste
provetakingsrunden.
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5.7.3 Utfort trykking av brennene

Bronnene ble trykket i Juli 1997 av firmaet Nordenfjeldske Brennboring. Hullene ble etterpa
provepumpet av Tidemann Klemetsrud (NGU) i oktober 1997. Det ble tatt ut vannprever i
forbindelse med prevepumpingen.

Prgvepumpingen ble gjennomfert som en korttidspumping av hvert hull. Pumpen ble plassert
i en dybde pd ca 70m i de hullene som var dypere, ellers er plasseringen nar bunnen der
hullene er grunnere. Kapasiteten er angitt ca. 3 timer etter at pumpen tar luft og vann, eller ca.
3 timer etter at vannstanden har stabilisert seg ved det uttaket det pumpes med.

Brenn 1; Stor-Alteren: Angitt kapasitet etter boring 1996 : « Torr»
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 380 I/time
Vannstand fer pumpestart: 5.0 m under topp ror.
Pumpeplassering : 70m under topp rer.
Tid for pumpe tar luft : 22 min.
Vannstandsenkning nér pumpe tar luft: 65 m

Brenn 2; Stor-Alteren: Angitt kapasitet etter boring 1996 : 1000 1/time
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 1800 1/time
Vannstand fer pumpestart : 5,0m under topp rer.
Pumpeplassering : 70m under topp rer.
Tid for pumpe tar luft : 55 min.
Vannstandsenkning nar pumpe tar luft : 65m

Brenn 3; Stor-Alteren: Angitt kapasitet etter boring 1996 : 200 1/time
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997: 2000 I/time
Vannstand fer pumpestart : 3,0m under topp rer.
Pumpeplassering : 70m under topp rer.
Tid for pumpe tar luft : 105 min.
Vannstandsenkning nar pumpe tar luft : 67m

Brenn 4; Stor-Alteren: Angitt kapasitet etter boring 1996 : « Terr»
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 400 1/time
Vannstand for pumpestart: 30m under topp rer.
Pumpeplassering : 70m
Tid for pumpe tar luft : 13 min.
Vannstandsenkning nar pumpe tar luft : 40m
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Brenn 1; Holmelv : Angitt kapasitet etter boring 1996 : 600 1/time
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 3300 1/time
Vannstand fer pumpestart : 4,50m under topp rer,
Pumpeplassering : 70m
Tid for pumpe tar luft : Pumpen tar ikke luft, men vannstanden
stabiliserer seg pa S5Sm under topp rer etter 60min.Pumpens

kapasitet er utnyttet ved denne loftehoyde
Vannstandsenkning : 51,5m

Brenn 2; Holmelv : Angitt kapasitet etter boring 1996 : 200 1/time
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 1200 1/time
Vannstand fer pumpestart : Hullet renner over.
Pumpeplassering : 70m under topp rer.
Tid for pumpe tar luft : 75 min.
Vannstandsenking nar pumpe tar luft : 70m

Brenn 1; Sjona : Angitt kapasitet etter boring 1996 : 4800 1/time

Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 4300 l/time

Vannstand fer pumpestart : 10m under topp rer.

Tid for pumpe tar luft : Pumpen tar ikke luft, men vannstanden
stabiliserer seg p& 36m under topp rer etter 90 min. Pumpens
kapasitet er utnyttet ved denne loftehayde

Vannstandsenkning : 26 m

Broenn 2; Sjona : Angitt kapasitet etter boring 1996 : 3000 1/time
Kapasitet etter trykking ved korttidspumping 1997 : 4300 l/time
Vannstand for pumpestart : Hullet renner over.
Tid fer pumpe tar luft : Pumpen tar ikke luft, men vannstanden

stabiliserer seg pd 33m under topp rer etter 90 min.
Vannstandssenkning : 33m

Brenn 3; Sjona : Angitt kapasitet etter boring 1996 : 900 1/time
Merknad: Hullet er trykket, men ikke korttidspumpet, fordi
hullet ble tatt i bruk til vanning sommeren 1997. Imidlertid
opplyser brukeren at pumpen tar

luft nér uttaket er ca. 1000 1/time. Pumpen er plassert pa
50m dyp.
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Broenn 1; Lille-Altern: Angitt kapasitet etter boring 1996 : « Tarr «
Merknad : Hullet ikke trykket da det var rast igjen. Forsgkt spylt
opp, dette gikk ikke. Pumping ikke gjennomfort.

Broenn 3; Lille-Altern: Angitt kapasitet etter boring 1996 : « Tarr «
Merknad : Hullet ikke trykket da det var rast igjen. Forsekt spylt
opp, dette gikk ikke. Pumping ikke gjennomfort.

Merknader : Avstandene som er angitt i forbindelse med dybde og vannstand er ikke
korrigert i de tilfellene der borhullene er skradd.

Nar det gjelder kapasitetene som her er angitt etter korttidspumpingen er disse ikke endelige.
Erfaringsmessig gér kapasitetene noe ned ved lengre tids pumping. Det anbefales at det settes
i gang prevepumping over tid pa de hull som Rana kommune synes kan vere aktuelle til
vannforsyning, utfra en vurdering av kapasiteten ved korttidspumpingen, samt beliggenheten
av borehullene.

Effektiviteten av hydraulisk trykking er oppsummert i tabell 1:

Tabell 1. Virkningsgrad av hydraulisk trykking. Fjellbrenner i Rana kommune. (OBS -
resultatene for og etter trykking er ikke neyaktig sammenlignbare da ytelsen for
trykking er baser pa oppblist vannmengde under boring.

Borehull Ytelse for Ytelse etter @kning (1/t) Qkning som %
trykking (1/t) trykking (1/t) av endelig ytelse

Bronn 1 0 380 380 100 %

Stor Alteren

Bronn 2 1000 1800 800 44 %

Stor Alteren

Bronn 3 200 2000 1800 90 %

Stor Alteren

Bronn 4 0 400 400 100 %

Stor Alteren

Bronn 1 600 3300 2700 82 %

Utskarpen

Bronn 2 200 1200 1000 83 %

Utskarpen

Bronn 1 4800 4300 0 0%

Sjona

Bronn 2 3000 4300 1300 30 %

Sjona

Bronn 3 900 1000 100 10 %

Sjona
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5.7.4 Beskyttelse av bronnene

Ved borehull som tas i bruk er det viktig:

(1) a tette ut rundt brenntoppen for a hindre innrenning av overflatevann.

(ii) & vurdere nedsetting av tett foringsrer og/eller mansjett for & stenge ute vann fra
overflatenzre sprekker.

(iii) & utarbeide sikringssoner.

5.7.5 Vannkvalitet

Det er analysert 8 vannprgver, hvorav 4 fra Alteren, 2 fra Holmelv og 2 fra Sjona.

Analyseresultatene er presentert i vedleggene 6.3 og 6.4.

Vannkvaliteten i de analyserte provene fra Alteren viser en tilfredsstillende kvalitet bortsett
fra i en analyse hvor det er malt for hoyt manganinnhold (Alteren-3). Kalsiumverdiene ligger
over veiledende verdi, men dette gir ikke et helsemessig problem, men det kan av
driftsmessige hensyn vare nedvendig med avherding av vannet. De hgye turbiditetsverdiene
skyldes at brennen ikke er tilstrekkelig pumpet etter boring og trykking.

Vannkvaliteten i de analyserte provene fra Holmen bru og Sjona ligner pa provene fra
Alteren. De eneste paviste vannkvalitetsmessige problemer er knyttet til jern og mangan. Ved
Holmelv-2 er det pavist for hgye verdier for bade jern og mangan. Ogsa ved Sjona-1 er det

maélt for hoye manganverdier. Det vil her vaere behov for & gjennomfoere en
langtidsprevepumping for & se om vannkvaliteten endres over tid.

5.8  Betydningen av neotektonikk for brennytelse

Bronnene som ble boret kan deles inn i 3 grupper (se kartbilag 09):

(1) Bronner utenfor neotektoniske forkastninger ~ Ytelse (1t)  Ytelse (etter trykking)

Stor Alteren 1 0 380
Stor Alteren 2 1000 1800
Stor Alteren 4 0 400
Median 0 380
Gjennomsnitt 333 860

(2) Bronner boret i nzrheten av neotektoniske forkastninger, men som ikke krysser dem
Lille Alteren 1 0
Holmelv bru 2 (ser) 200 1200
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Sjona 2, ved gérd 3000 4300

Sjona 1, ved jordet 4800 4300
Median 1600 4300
Gjennomsnitt 2000 3270

(3) Brenner som krysser neotektoniske forkastninger

Holmelv bru 1 (nord) 600 3300
Lille Alteren 2 500

Lille Alteren 3 0

Stor Alteren 3 200 2000
Sjona 3, ved sagbruk 900 1000
Median 500 2000
Gjennomsnitt 440 2100

Med et sdpass lite datasett er det vanskelig a trekke sikre konklusjoner. Det synes klart at det &
bore gjennom en neotektonisk forkastning nedvendigvis ikke gir betydelige hydrogeologiske
fordeler. Ser man pa brenner som er boret gjennom og i nzrheten av en slik forkastning under
ett, gir de betydelig bedre ytelser enn borehullene som er boret utenfor forkastningen (det kan
vere en litologisk faktor her - alle tre borehull utenfor forkastningene var i kalkstein).

Kombinasjonen kvartsitt eller kvartsrik skifer, pluss nerheten til neotektonisk forkastning
(dvs. Holmelv bru, Sjona ved gérden og jordet) synes & vaere lovende for grunnvannsuttak.

Boringene i marmor var skuffende, selv om kalksteinen er karstifisert.

Grunnvannsstremningen foregar sannsynligvis gjennom et fatall apne kanaler i kalksteinen.
Dermed mé man tydeligvis vere meget heldig for a treffe dem med en fjellboring.
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6 KONKLUSJONER OG ANBEFALINGER

Ved Dalselv er det utfort 6 sonderboringer, men bare to av plassene var s& lovende at det ble
utfert prevepumping. Ved pumpestasjonen ble det pavist permeable sand/grus masser til ca.
12 m under terrengoverflate. Utfra korttidspumpingen er grunnvannsmengden som kan tas ut
tilstrekkelig i forhold til dimensjonerende vannmengde pé 1,5 1/sek. Usikkerheten ligger i
vannkvaliteten (ved boring var det noe lukt pa 10 m dyp) og det vil trolig vare behov for
fjerning av jern og UV-behandlig av vannet. Dette vil gi to hygieniske barrierer. Det anbefales
4 gjennomferes langtidsprovepumping (ca. 3 mnd) for & vurdere om kvalitet og kapasitet endres
over tid.

Selv om det var mindre vanngjennomgang ved borehull 3 kan ogsa her vare aktuelt &
undersgke nzrmere vannmengde og kvalitet. Maling av ledningsevne i vannet under boring
viste at vannet her har storre innhold av oppleste ioner enn vannet ved borehull 1, og dette kan
tyde pa at vannet har lengre oppholdstid i grunnen.

Ved Ressvoll/Skonseng er det utfort 5 sonderboringer hvorav 4 steder er pravepumpet. Det
gunstigste omradet ser ut til 4 vaere der Mglnbekken meter Vollbekken. Her er det pavist ca.
13 m med sand/grus over fjell. Provepumpingen gav ca. 2 I/s fra en 5/4’’ sandspiss. Vi
anbefaler at det gjennomferes langtidsprevepumping (ca. 3 mnd) i dette omradet.

Det ser ogsa ut til & veere gunstige forhold litt lengre oppover i dalen ved gérden Fredheim.
Det er ogsa her ca. 13 m til fjell og kapasiteten er malt til ca. 1 I/s fra en 5/4° sandspiss.

Det er ogsa gjort en boring ved Skonsenghagen, og her ser det ogsa ut til & veere brukbare

forhold ned til ca. 12 m under terreng, og kapasiteten er malt til ca. 1 I/s fra en 5/4°° sandspiss.
Ogsa omradene ved Fredheim og Skonsenghagen kan vere aktuelle for gjennomfering av
langtidsprevepumping.

Dersom det er gnskelig kan NGU vzre behjelpelig med spesifisering av brennutforming og
planlegging/gjennomfering av fullskala langtidsprevepumping.

Ved Sjona/Utskarpen er det gjennomfert losmasseundersgkelser i grustaket ved Forsum -
Holmelva. Massen her er for finkornige til at det er mulig 4 ta ut tilstrekkelige mengder
grunnvann.

I samme omrédet er det utfort to fjellboringer, som har en kapasitet pa ca. 1200 og 3300
Itime. Det er ogsa utfort 3 fjellboringer ved Sjonbotn. Her er kapasiteten ca. 4300, 4300 og
1000 l/time. Disse haye brennytelsene er antagelig tilstrekkelig til & dekke vannbehovet i
Sjona/Utskarpen.
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Ved Alteren/Alternes er det utfort 4 fjellboringer som gav mellom 400 og 2000 l/time.
Boringene ved Alterhaug Géard (380 og 1800 l/time) kan trolig kombineres med et

nerliggende kildeutslag. Borehull 3 ved Sméadalen gir brukbart med vann. Det vil trolig ogsa
veere gunstig med fjellboringer i dalen mellom Ramskardlia og Hoglia.

1 1995 ble det boret tre fjellbrenner ved Lille Alteren. Bronnene har i ettertid blitt tettet igjen
og ma regnes som tapt.

Kapasitetene i de angitte fjellbrennene etter korttidspumpingen er ikke endelige.
Erfaringsmessig gér kapasitetene noe ned ved lengre tids pumping. Det anbefales derfor at det
settes i gang provepumping over tid pa de hull som Rana kommune synes kan vare aktuelle
til vannforsyning, etter en vurdering av kapasiteten ved korttidspumpingen og beliggenheten
av borehullene. NGU kan vare behjelpelig ved gjennomfering og tolkning av en eventuell
langtidsprevepumping.

Det er ogsa utfert undersgkelser med henblikk pa reservevannforsyning for Mo i Rana. 1
omréade langs Ranaelva, ca. 150 m vest for Bimbo er det indikasjoner p& gunstige masser ned
til 30 m dyp. Dette omradet ligger ca. 200 m ost for energibrennene til Rana sykehus. Det er
altsa indikasjoner pa at omradet med gunstige avsetninger har en utstrekning pa mer enn 200
m langs Ranaelva. En ber vente med videre undersgkelse mht. reservevannkilde for Mo i
Rana til en ser hvordan driften blir pa de etablerte energibrennene.
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NGU Rapport 97.078
Tekstbilag side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En
del av bolgeenergien 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 pd 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 vare kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point’). Slike malinger
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 gker, vil
reflekterte balger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen 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 radarbelgehastigheten i
mediet.

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

- Vt2v
2

d

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

2
&= (E)
A%

hvor g, er det relative dielektrisitetstallet. g -verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsi hastigheter og ledningsevne i de
samme media.



NGU Rapport 97.078
Tekstbilag side 2

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 vare helt ubetydelig. I darlig
ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersegkelser vil en
mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplasning.

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

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Tekstbilag 2

HYDROGEOLOGISKE UNDERS@GKELSESMETODER I LOSMASSER
VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lgsmasser 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 a fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

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

b) Dataregistreringer

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

c) Tolkning

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

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes lgsmassetypen 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
undersgkelsesbrenn 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 @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestéende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen

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



skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for 4 fa klart grunnvann til prevetaking, 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 4 starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & fa pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vaere storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prever 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
testbrennen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbranner som provetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og undersgkelsesbronner blir lagt inn i NGU’s hydrogeologiske database.

¢) Tolkning

De forskjellige nivdenes 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 pumpebronner.

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 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 undersegkelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet gjennomstremningsprevetaker.

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

4 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

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

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



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

For & kunne méle grunnvannsnivaet rundt provebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner 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 nivé
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten
for & unnga reinfiltrasjon og tilbakestremning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

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

¢) Tolknin

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

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

- undersgkelsesbrenner i losmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- provepumpingsbrenner

- nerliggende produksjonsbrenner

- nerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbronner etter min. 1 times pumping. Vannprover fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa 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 pum papirfilter) 100 ml prove til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prove (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til

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



kationanalyser. Vannprevene blir lagret i kjolerom/kjoleskap for analyse pd NGU’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & fa en forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som 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 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 testbrenner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrgnner kan dermed gjores i samme tidsrom.

7 LABORATORIEUNDERSOUKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfort
kornfordelingsanalyser av masseprover 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 proven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprever:

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en mélenayaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, £ 0.004 mS/m i
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
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 mélengyaktighet

pa *2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i méleomréadet 0.2-2 mmol/l og + 0.03

mmol/l i maleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

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



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

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

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

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en malenoyaktighet 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 S 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 folgende tabell:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION FF CI' NO, Br NO; PO> SO*

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



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

(2kationer-Zanioner)/(2kationer + Zanioner)x 100 %
Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vare mindre enn folgende verdier for at analysen er
akseptabel:

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

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsé 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 Kvalitetshdandbok for NGU-lab.
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NGU Rapport 97.078
Databilag 1

Refleksjonsmenster Tolkning

. . 1. Dempet energi

Refleksjonsfritt RN 1 2. Siltige, lakustrine sediment
/ tt . 3. Sand, massiv eller

tykke lag

\ 4. Morene, massiv, fa blokker

Refleksjonsfritt N A

med diffraksjoner I m //\ i

el I :' 1. silt, laminasjoner, tynne lag
/ Parallelt ' _:I 2. Sand, laminasjoner, tynne lag
]

Bol 1. Silt og sand, lagdelt
olget —— 2. Sand, lagdelt
—_— ==

Hauget o 1. Sand, lagdelt
auge —_ = 2. Sand og grus, lagdelt
E—ZI—— 1. Sand, tynne til tykke lag I

Refleksjonsfritt
menster

1. Massive sediment m/blokker

Enkel lagdelt

Lagdelt refleksjonsmenster

Kompleks
lagdelt

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

vd
\ Sigmoid

-~
o Kaotisk \\"__-: - 1. Sand og grus, kryss-sjiktet I
%55 / P
B
. % B \ Kaotisk - - 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
med diffraksjoner ff\\\\ /f\\_’\ 2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).



Databilag 2
CMP, UTSKARPEN ved krysset P28 og P29
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Norges geolagiske underskelse
Geological Survey of Norway

Rapport 97.078
Databilag 3-1

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LASMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO:

BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Hafo borerigg
SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): SONE: 33W ©@-V: 458132

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 140

MERKNAD:

N-S:

09.09.96

7347611

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann-
trykk slam foring
[m] [min/m] Tkl (Us]

Temp
[°C]

Merknad

1,6 Sand

3,61

5.6 «

2,8

Ledningsevne = 38 uS/cm

76 «

96|

38

Ledningsevne = 85 nS/cm Lukt

[==R==] Re=No=] lv-RNo=] fo-Ro=] fv-Rve] §oo]

11,6|¢

« krona
13,6 « tett X X 0,6

4,9

Ledningsevne = 97 pS/cm. Leir

Sand, grovkomig

15,6 Sand

«
17,61

Gratt v/spyling. Ingen gj.gang.

Fjell fra 18 m.
19,6

Roret har roket, fjell fra 18 m.
4m 5/4» star igjen.

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialprove VP: Vannprove

R: Radt -: Borte
L: Ledningsevne [uS/cm]



G ’ Rapport 97.078
N U d Databilag 3-2
Norges geo]ogxske undersekelse

Geokogicol Survey of N

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO: 09.09.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSQKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9-V: 458270 N-S: 7347289

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam fering | [°C]
[m] [min/m] [kg] [Us]

1,6 Sand

3.6 «

5.6 «

76 «

9.6 «

QU oo ww w|w

11,6 Grusig stein
Fjell

13,6

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [nuS/cm]
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Norges geologiske undersokelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO: 10.09.96
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERS@OKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9-V: 457714 N-S: 7347080

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
fm] [min/m] [kg] [Us]
1.6 Grus, stein B
Grus, sand B
3.6 B
T« B
56 Sand lystG | X X 0,3 5,7 | Ledningsevne =265 uS/cm
’ « «
7.6« «
| Fin sand «
96| « « X <0,0
" [Sand «
1.6 «
[ Sand, grovkomig «
13.6 Sand «
1« «
15.6 ¢ «
T« «
17.6 Fjell fra 17 m
19,6
21,6
23,6
25,6
27,6
29,6
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt -: Borte

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersokelse

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO: 10.10.96
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W O-V: 457985 N-S: 7347461

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] Ikg] [1/s]

1,6 Sand
«
3,6 Sand, fin

«

5 6 «
"I 'Siltig, fin

7.6 «

9.6 «

11,6«

13,6 Morene fra 13 m

15,6 ¢

17,6«

19,6

QOO QIAQIOQIO0IAQIAJI00I0 OO

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [puS/cm]
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Norges geologxske undersckelse

Geological Survey of N

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO: 10.10.96
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W O-V: 458536 N-S: 7347422

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UMARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam fering | [°C]
[m] [min/m] [kgl [Vs]

1,6 Grus, stein

«

3,6 Sand

Fin sand, silt

5.6 «

7.6 «

[oXo InNa] Inka] [nl--] l--]

9.6 «

11,6

13,6

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse

Geologicof Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LASMASSER

STED: DALSELV UTFORT DATO: 10.10.96
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9-V: 458395 N-S: 7347281

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- { Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] [kg] [Is]

1,6

3.6 «

561 %

ez

=1

w

5

(=%
ww|m w| o w|w

7.6 «

9,6

11,6

13,6

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: R@SSVOLL UTFORT DATO: 12.09.96
BORPUNKT NR: |

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERS@KELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W ©B-V: 470131 N-S: 7360194

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 4 m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] [kgl [l/s]
1,6 Sand B
Grus lys B
3,61« «
Grusig sand D-
56 « « X X 1,5* 6,6 |L=254
Sand m/gr. Korn «
7,6|—¢ « X God gjennomgang, men greide
« ikke & pumpe noe vann (spissen
9,6 Sand, siltig G tettet seg)
« G Gér ned uten rotasjon.
11,6 G
« G
13,6 « G
« G
156 « G
« G
17,6 « G
« G
19,6 « G
« G
21,6 « G
« G
23,6 « G
« G
25.6 « G
« G
276 Grusig G
« -
29,61« -
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [1S/cm}

* Det kom 2,5 I/s ndr en dreide p roret pd 6m, men dabbet av igjen ned til 1,5 I/s.



)

NGU o/

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: R@SSVOLL
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Hafo borerigg
SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 285m

MERKNAD:

UTFORT DATO:

3-V: 471083

32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

N-S:

13.09.96

7361158

Rapport 97.078

Databilag 3-8

Bore- | VP

slam

Vann-
trykk
[kg]

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag

[m] [min/m]

MP

Vann-
foring
[U/s]

Temp
°Cl

Merknad

1,6 Im sand s& grus

Grov grus
361«

Grus

5.6 Sand m/gr. korn

2.2

10,3

L=85

76 «

22

4,6

L=83

96«
*" ['Sand m/gr. korn

11,6

3,5

L=87

o] io=Rie=] RorRor] fvolive] koo o] Rorlioe] foe]

«

13,6 Fjell fra 12.8 m

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprove

DS: Delvis slag
VP: Vannprove

S: Svart

R: Radt

-: Borte

L: Ledningsevne [uS/cm]
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© ..i/ Databilag 3-9
Norges geologiske undersakelse '

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: RO@SSVOLL UTFORT DATO: 13.09.96
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9O-V: 471572 N-S: 7361438

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 380m

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] {min/m] [keg] [/s]

1,6 Grusig sand
Sand

3,61¢
" ['sand m/gr. ko

561«
«
7.6 Sand, grus mot slutten
Grus
961 ¢

« -
Grus, sand mot slutten - X X 1 6,7 |L=95
Sand m/gr. korn over -
Fjell fra 12.2 m.

O w|lw w|w

X X 1,3 43 L=72

11,6

13,6

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Rodt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm])
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Norges geologiske undersokelse
Gevlogical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: ROSSVOLL UTFORT DATO: 13.09.96
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOGKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W @-v: 471711 N-S: 7361185

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] lkgl [Is]
1.6 Sand B
Grus B
3,6]¢ LB
« LB
56 Sand LB
Grusig LB
7.6 ¢ -
Sand -
96 Hardpakket sand B
’ « B
1,6 ¢ B
Sand m/gruslag -
13,6|5and -
Sand m/gruslag
15,6 -4 '
Sand, hardt N
17,6 1% -
« -
19,61 ¢ -
« -
21,61 -
« -
23,61 ¢ '
« -
25,6 -
27,6
29,6
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt -: Borte

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [1S/cm]
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Norges geologiske undersakelse

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERS@KELSER I LOSMASSER

STED: ROSSVOLL UTFORT DATO: 13.09.96
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9-V: 471211 N-S: 7360881

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND UMARKOVERFLATEN: 385m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam fering | [°C]
[m] [min/m] kgl [/s]
« B
3,6 Grus B
« -
56 -
« -
76L¢ - X X 0,6 46 |L=174
’ Grusig sand -
9,6 |-< -
T« -
1.6 - X X 1,1 4,0 |L=201
*" [ Hardpakket sand -DS
13,6 ¢ -DS
« -S
15,6 -S
« -S
17,61 ¢ S
Siltig sand -
19,6« -
« Z
216 Fjell fra21.4m -S
23,6
25,6
27,6
29,6
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Rodt -: Borte

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

Rapport 97.078
Databilag 3-12

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: UTSKARPEN UTFORT DATO: 11.09.96

BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): SONE: 33W O-V: 439608 N-S: 7353479

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

VP | MP | Vann- Merknad

foring
[V/s]

Bore-
slam

Temp
[*C]

Vann-
trykk
Ikg]

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag

[m] [min/m}

Grus

1,6
Sand, gruslag

3,6

5,6

Siltig sand
«

Silt, leire
«
«
«

7,6

9,6

11,6

«
«

13,6

«
«

15,6

«

17,61.¢

«
Morene
Fjell fra 19.8

Qaolaoa
C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)mmmmw

19,6

216

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag
MP: Materialprove

DS: Delvis slag
VP: Vannprove

B: Brunt G: Gratt R: Redt -:Borte

L: Ledningsevne [uS/cm]

S: Svart



N G U ’ | Rapport 97.078
¢ y Databilag 3-13
Norges geologiske undersekelse

Geolagical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: UTSKARPEN UTFQRT DATO: 11.10.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W ©-V: 439527 N-S: 7353574

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam fering | [°C]
[m] [min/m] [kg] [/s]

1,6 Saﬂd

Sand m/gr. Komn
3,6 Sand

Finsand, siltig
5,6 «

«

7,6 Leire, silt

«

9.6 «
’ «

Giér ned uten rotasjon

11,61
«

13,61
«

15,6 |-%
Fjell fra 16,8

Qalaala
2=l (o] [Sa] 2o [a)a] [l fujel p

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Geological Survey of Norway

Rapport 97.078
Databilag 3-14

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: MO QYA UTFORT DATO: 11.10.96

BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Hafo borerigg
SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): SONE: 33W B-V: 464873 N-S: 7356200

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

VP | MP Vann- Merknad

foring
[/s]

Bore-
slam

Temp
[°Cl

Vann-
trykk
kgl

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag

[m] [min/m]

Sand

Sand,grus fra 2,3
Grus
«

1,6

3,6

LI fo-R -] o]

561 ¢
" [sand -

7.6 « - X
«

96 ¢
> | Fin sand

<0.0

1,6
«

Silt
«
Silt, leire

13,6

15,6

17,61

19,6|¢

21,6

236 ¢

2561 ¢

2761 ¢

Qaoafacadaaacana

29,6

S: Slag
MP: Materialprove

DS: Delvis slag
VP: Vannprove

B: Brunt G: Gritt R: Redt -: Borte

L: Ledningsevne [uS/cm]

S: Svart



NGU”, picenit

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: MO UTFORT DATO: 11.09.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W J-V: 464090 N-S: 7356376

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] lkg] [Is]

Sand 0,5 m
1,6 Grus B
Grusig sand B
3,61~ -

« -

56 « -

7,6 | '
’ Finsand, siltig -

9.6 « -

1,6 ¢

13,6 Morene

15,6

17,6 Fjell fra17.1m

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: MO UTFORT DATO: 11.09.96

BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Hafo borerigg
SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): SONE: 33W 9-V: 463858 N-S: 7356353

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Rapport 97.078
Databilag 3-16

Vann- Merknad
foring

[Vs]

Bore- | VP | MP

slam

Vann-
trykk
[kg]

Materialtype Temp

[°Cl

Borsynk | Slag

Dyp

[m] [min/m]

16 Sand, s& grus

Grus

3,6 Grus, sandlag -

Grus -
5,61 -

Sand m/gruslag -

7.6 ikke 4 suge opp

God gjennomgang, men greide

9,6¢
" ['Sand m/gruslag -

1,6 ¢

Morene, aktiv .
13,6«

« -

15,6

17,6

19,6 ¢

21,6

2361 ¢ -

2561 ¢

27,61 ¢

29,6

S: Slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove

DS: Delvis slag
VP: Vannprove

-: Borte

L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse ’

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSJKELSER I LOASMASSER

STED: MO UTFORT DATO: 12.09.96
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Hafo borerigg

SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 33W O-V: 466543 N-S: 7355894

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | VP | MP | Vann- | Temp | Merknad
trykk slam foring | [°C]
[m] [min/m] [kg] [Vs]

1,6 Grusig
«

3 6 «
" [Fjell frad4,5m

56 «

QQjaolo

7,6

9,6

11,6

13,6

15,6

17,6

19,6

21,6

23,6

25,6

27,6

29,6

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt -: Borte
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



Rapport nr. 97.078

Databilag 4-1
Bronn i fiell/losmasser . Fye: Kommune:
} NoRD L ANTD Rars A
Lokalisering: UTM: Sone ©OV-koordinater NS-koordinater
L 4 13
I?lglvl [ 5!5124:,-! 1 1 Ll ISLSII*'I("I J Hoyde over havet ... 7- 5 ....... m
Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. \?f’l Bruksnr. é
Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)
Brannens bruk Naeringsmiddelproduksjon L} Turistnaering L1 Vannverk L Antall personer ..............
Husholdning L} Gardsbruk L_}  Hyte Ll Annen industri LI EnergiL_J  Ikeibruk L_J  Annet M\Alq CWJA}'IJ? \DMMM
Borefima Boredato Borerens nam
NGu w/g/aL-2(4/36 |  viken /SwerTVIK

Hydrogeologisk konsulent (person og fima)

NGU -  A.MisonD , D. Banws

Type brann Totalt dyp av brenn Dyp til fiel
Fielbrenn Ill Losmassebrenn L1 {malt fra overfiaten) \QS ....... m [ (malt fra overflaten) l‘- m
Dyp fra overfiaten (fra - if) Ewvt. vanninnslag Merknader (lasmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)
— i Tort LV
o QT A e L Noe L Ute LT M ] o i
Pl Ll higt e emiilra] BR=PPY
Dl el el I PP VY
F | -
A o el dboe LIl It | g p ) cand x Veice
F.-.22 i Tt LY
el ] R— Y T
2.2 Mye L—J Noe LI Lite LI Tert {Bruk baksiden om nadvendig)

Vannfaring for sprengning'/try;kkjng mat ved
Stigningsobservasion LYl  Bldsing LA Pravepumping L__] Varighet ..............oroceen.

Vannfering
(ved avsiuftet boring, for evt, sprengring/ykiing) ....cahv....C2 ime

o
Boring Skrd LY |Hvis skriboring, angi awvik o Eksempel N Fyfl ut Nf\GO
Loddrett L Horisontal LI {fra foddlinien (0°:90°) o 0. Hvis skraboring, angi retring:
Forings-/brannrermateriale \ 2 V %
Forings-/ Borediameter
Plastrar LI Stalcar |—1‘/ tronnrerengde e é ....... M Jived avsiutiet boring) LB S
Filterplassering _— .
Fiterdiameter ...............coesercrsrmssensseenes
(éyp fra iterdiameter ............... mm Filtertype
overflaten) ............ M eerersens M JLYSAPNING cooreerermncressscsisnensereesnns mm  |Fitemateriale  Rustfritstal L}  Plast L_]  Annet
] ) ) ] ) ) Merknader til boring, brannutforming, pumpetype, filter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsokning ved sprengning L1 |Kapasitetsakning ved trykking X rensepumping, fitertitrekking, kapasitetstesting etc.
Vanntaring etter Vannfering etter
fsprengning e, Vtime  [trykking 380 ........... Wime

Is. 2\ m - 60 bar LO ‘or
Mansjettdyp .3k..m  Maks. tiykk . 6., kpae?  Min. trykk Le55.... ephem
[Vannfaring etter sprengning/trykking matt ved

Stigningsobs. L  Blasing L] Prevepumping L__l Varighet ...................

{Bruk baksiden om nadvendig)

Andatt stabil vannstand (dyp fra overfiaten)
Etter boring .60 m

Andre opplysninger (brennidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tarrslepper, leire p& sprekker, sprengning/trykking pa flere dyp, filter p flere dyp etc.)
....................................................... Clmma,\aolnlsynua.dkl—mdah; P

B(¢MUU~ Kiennes . som “ Stor. Alkecen.nr. 1

€/1/96.z Noanskard 4. 80 m _ondas ln#nnbpfccl_éo_w_t_uadlf lalchen
T(‘;:\W\KA Ef LY)(Q (Q-\DP)(‘(’ H/‘ TEmenglransport  .......coooeemrerosssrmeenrenn timer

(Bruk baksiden om nodvendig) [ Timearbeid .o timer
Dato Ansvarlig signatur
\ P
Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim " / T [ q :} > P

=



Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overtlaten (fra - til)

22.-30 m
_______ 30 n
30.-3% . m
34252 .
53258 .
59— 6l n
62-F3
e i
 75.-86 .
_____
 86-8LS .
4.5 2108 n

Ewt. vanninnslag

Mye LI Noe L1 Lite LI Tort L1

Marmof'

Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlost fiell etc.)

Mye LI Noe LI Lite LI Tort LY

Mye LI Noe L1 Lite LI Tort L]

e

.....2leppe.

. Mamor

| Ghmmernk. mamaer...f

Mye L_INoo LI Lite L Tort LV Mcerm of
We:”_”‘—““e‘—”“”‘—'-" Glmmerak mamor
e Lo L_Jiio L 1761171 | Moremo

EYE E_l::{m:':_:l_m E :'__..I.T_ml'f_l ........ Climeernkt

pt D) Macmer:

oL ttee i Lot | Cleppe
Myel_lNoel_anel_JTonl_l/ M(:mof

e L1 oo L1 Ui L Ton Lo

e -, ————

Mye L _INoe L_JLite L_JTert L__J

Ewt. fortsettelse fra forsiden

Brarnen.. bkt —Nordmgddshe (,rm\m? /6 /97

i il WS




Rapport nr. 97.078
Databilag 4-2

Bronn i fjell/losmasser Fyke Kommune:
l Nordland Rana
Lokalisering: UTM: Sone OV-koordinater NS-koordinater
T3
I3I3Ivl 14151 52I31 I I | 15l5-|l+lgl ] Hoyde over havet:  ........... é;q ......... m
Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. gq Bruksnr, é

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk Naeringsmiddelproduksjon L Turisthaering L1 Vannverk L Antall personer................

Husholdning L) Gardsbruk L_J  Hyte L_1  Annen industri L_J Energi L1 Ikkeibruk L_J  Annet M«.l,qﬂmhd‘gv
Borefima Boredato Borerens nawn _ .
NGgU 3 Sepk .96 Viken [Siverdbenk
Hydrogeologisk konsulent (person og firma)
Nau - A Mlswd , D &nbs

Type brenn Totalt dyp av brann 10 Dyp til fell
Fiellbrann IL/I Lesmassebrenn L1 (mat fra overflaten) ....! (métt fra overflaten) ] m
Dyp fra overflaten (fra - tif) Evt. vanninnslag Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlost fiell etc.)
0.\ m  |Mye LI Noe L1 Lite LI Tort LbA Jord
| - % m Myel_lNoeI_lLitel_lelil M of
8 m [Mye Lt Noe LY Lite L1 Tort L1 Slep’am/nbrd noe vann
___________________________________________ o d y *
|-\ m |MreLdNoo LtubLdTonlld | o
1) m  |Mye LI Noe LY/ I tite LI Tort LI ﬁllmm‘lddll Maomol
W= 1S Mye LI Noo LI tite LI Tot LY | Mo med glimmerrike parhier  @ucsarsison om novendi

Vannfering for sprengningfrykking méit ved

Vannfering
Stigningsobservasjon L__1  Blasing LY Provepumping L__1 Varighet ............cccrncee

(ved avsluttet boril

Boring sk LY Hvis skraboring, angi avvik o : Eksempel N Fyll ut N
Loddrett L1 Horisontal LI |fra loddinjen (0°-90°) oo 20 .. Hvis skraboring, angi retning:
Forings-/brennrarmateriale \ 1 \4 o
Forings-/ Borediameter
Stalrer Lll 3 S S

........ m  {(ved avsluttet boring) ¥3qmm

Plastrer L} brennrariengde
gy&:’r?:ssenng Fiterdiameter ...........coovvmvemseemescesseennne mm Fittertype
overflaten) .............. (111K M |LySApNing oo mm  |Fittemateriale  Rustfrittstal L)  Plast L1  Annet

\ ; Merknader til boring, brennutforming, pumpetype, filter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),

Kapasitetsekning ved sprengning L] |Kapasitetsakning ved trykking rensepumping, fitertitrekking, kapasitetstesting etc.

[Vannfaring etter Vannforing etter
Isprengning s Vtime  |trykking 1%00 ltime
(- AN 40 Gar 30 \mr o
Mansietidyp ..36...m Maks. trykk .@5..... lpdem?  Min, trykk .50, . «plom?
[Vannfaring etter sprengning/trykking matt ved

Stigningsobs. L1 Blasing L_J  Pravepumping LI Varighet.................. (Bruk baksiden om nodvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring o) Fom m Mélt dato 6/‘1/‘]£ Etter evt. Sprengning/trykKing .........ooeeeeeesmmeeseccsernmrsnssseenss M MERALO .oovrrererrrecnncreerncersrsssessssssss

Andre opplysninger (brennidentifikasion, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tamrslepper, leire pa sprekker, sprengning/irykking pa flere dyp, fitter pa flere dyp etc.)
. [ -
Bognnen. kiennes. som Shor Altercn.. of. 2.

Q
(,/‘]/‘ié VMO\S"UJ‘J = 5QI m_undis (nvm\‘nlb = CA. 5?’[«\ Wd(/ OVe. ,Haflm

...................... an&bdf&flﬂmjabunfmdﬁﬁé,}patﬁ“e/m‘mld,M_‘iaa‘_sf:m_?nlﬂ_ulﬂ_gadz_

A‘ordfy”edeppar TOmengtranspor v timer
Havedvanninnglag ved 26 m (Brukbaksiden om nodvendig) | Timearbeid ..o timer
/

Dato Ansvarlig signatur

‘ Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim a /} / 1 > ‘}"—‘_—_JA
T}%\&\&M%‘; bO\e(o.??oé; He.,




Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (fra - til)

Evt. vanninnsiag
Mye L1 Noe L1 Lite L_J Tort LI

Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtest fiell etc.)

| Mamor......ca. 100 LLE vose okl e

h (1 e

" . 1000 LIE bkl

Mpnnof

Moemo’

| Sleppes.

N

 Glimmercik _macmar. Slcpp’ ved: 93 m

Mye L1 Noe L_I_Lite L_JTen L 1

Ewt. fortsettelse fra forsiden

Bromen. o brylele. = Norcbeafjeldshe \mmtmmj, F16. /4T




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-3

Bronn i fijell/losmasser Pk Kommune:

Nord land ana
Lokalisering: UTM: Sone QV-koordinater NS-koordinater

4 3
IZI?JIVI L lsllhglll 1 1 5 5 l 8 Heyde over havet ... ql .............. m

Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gérdsnr. | l+0 Bruksnr. 2

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Type brann

Fieltbrenn Ld

Brennens bruk Naringsmiddelproduksion L Turistnaering L) Vannverk LI Antall personer ................
Husholdning L} Gérdsbruk L}  Hyte L}  Amenindustil__J  EnergiL_J  Ikeibrk L} Amet ... Mk W'l O
Borefirma Boredato Borerens navn
Nau Y4 00 5/9/9, Viken /Sivertsuik
Hydrogsologisk konsulent (person og firma) ’
Nall - D.PRanks, A.Msynd

Lesmassebronn L__I

Dyp tra overiaten (a - t)
O.= 1\ .n
R Wl 21 m
&% Aol
=1l .
12236 n
T

Dyp tit fiell
(matt fra overflaten)

1,.5

m

Ewt. vanninnsiag Merknader (lasmasseprofil, skifte i stamfarge, bergart, hardtast fiell etc.)
Mye LI Noe LI Lite L1 Tort LV

Mre e e e | Jord

Mye LI Noo LI Lits LI Tort LY -
__________________........ﬁlrmm:rsl{n!rc

e tee Lute L Tot LT | ), wmerchifre . fatonk fiell

C,lmmersklcre , slzdppc_ v llm
Kalkeche glmmerskipe , slepper. .. )5, 23,27, 34 - 34

m

Chmmesslolre. | slepur v. 23-38

Vannfaring for sprengning/trykking mait ved
Stigningsobservasion L  Blasing W vaepumpng L Vanghet

(Bruk baksiden om nadvendig)

Hvis skraboring, angi avvik Eksempel Fyllut
L J
Loddrett L1  Horisontal L_J  |fra loddiinjen (0°-90°) 2O Hvis skrdboring, angi retning:
Forings-/brennrarmateriale
Forings-/ Borediameter
Plastrer L_J Stétrar M brennrerengde 3 ......... m  i{ved avsluttet boring) l3q |°N
(i;lyl;rzlaassenng Filterdiameter Fittertype
overflaten) .............. m e, M {LYSAPOING e smnsssnssreenees mm  |Fitemateriale  Rustrittstat Ll  Plast L]  Annet
] ) ) ) ) ) X Merinader tit boring, brannutforming, pumpetype, fifter, sprengning/rykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsekning ved sprengning LI |Kapasitetsakning ved trykking LRI }rensepumping, fittertitrekking, kapasitetstesting etc.
[Vannfaring etter Vannfering etter
sprengning ..connnnns Vtime jtrykking 2000 . Wtime
Mansiettdyp ...36...m Maks. tykk ...5.0..4plom?  Min, trykk . ‘_5 lq'alaui-
Vannfering efter sprengning/trykiing matt ved
Stigningsobs. L1 Blasing LI  Pravepumping LI Varighet................... (Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)

m

Etter boring

Mardato .. 624/ 9

Andre opplysninger (brannidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser tarrslepper, leire pa sprekker sprengning/rykking pé flere dyp, fitter pa flere dyp etc)
Bognnen.. Kiennes.. som....  Shoc. Blleren. 0. 3.

1 Ghmmerskibre. . med.. skeak.036°, fall . 31° mat S@
.............. 3. sprekkeselt. 3).....036.5./.31° sg
(rel, ki mg7an N) ‘I) 3‘5‘!’#69—46&4 l?4°/éo-?o°v Terrenglransport ooceccoeereverreanscsnsassrnenns timer
W) 202 °/ t0° NV (Bruk baksiden om nodvendig) | Timearbeid oo timer
Dato Ansvarlig signatur
Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim " / ¥ / (17- ) - }——————J‘D

Tﬂs\,(.\/\\k\cgt o (IR0 ok ®3



Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (fra - til)

4o - 46 ...n
e,
s,
T
T —
5.8 .

Evt. vanninnslag
Mye LI Noe LI Lite LY1 Tort LI

Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)

Chmmajkn,fm - ’1”‘ vaan

C,IMMUSL(\C'{

Kallkerikee g)xmme.rsk;{re

Glimmers e fre

2m L/t vaana }oln”’ Ma”'

v/ Qi Mdyp

Mye LI Noe L_J tite L_J Tort LI

Evt. fortsettelse fra forsiden

........................ 6 /5/76‘///?1»\5;&'\4:20’1“04&151% ... ca. . FF . _usdes nlchen

Beonnen Ykt 216/ Nordu!r)‘c’dsl(e (nmnbmnjv




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-4
Bronn i fjell/losmasser Fyke P o
Norollan ana
Lokalisering: UTM: Sone ©@V-koordinater NS-koordinater
L ¥ 3

IBI%VI L |5[ll'|%|5 | I I | IEIL*I?I l"l J Heyde overhavet: ... . SO ...... m
Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsny. Bruksnr.
Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)
Brennens bruk Nzringsmiddelproduksjon L1 Turistnering L1 Vannverk L Antal personer ...............

Hushokdning L1 Gardsbrnk L1 Hyte L__ Annen industri L__| Energi L1 fkeibruk L1  Annet ... qu H-]WW

Borefima Boredato Borerens navn

NGU : 5046/9/96 Viken /Sivertsnils
Hydrogeologisk konsulent (person og firma)

NGU A Msond

Type brenn Totalt dyp av brenn Dyp til fioll
e Flelbrann Lﬁ Losmassebrann L] (matt fra overflaten) ,02 m [ (malt fra overflaten) O m

Dyp fra overflaten (fra - tif) Ewt. vanninnslag Merknader (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtfast fiell etc.)

- ; v
o O e L boo L Lo L Tort LY | gy

5.-F m (M L Inos Lt LI Torn LEY | AR it
_______ ;—_____—— fe————— e ——_———— Ll
D SN aloes ikl I PP P04
15 m |{Mye LI Noe L1 Lite L1 Tort LY

___________________________________ Sleppe
AR 2 et Lt Tt |

23 m |Mye L] Noe LI Lite L] Tert L SI (Bruk baksiden om nedvendig)

Vannfaring far sprengning/trykking métt ved

Vannfaring
Stigningsobservasion L1 Blasing L) Provepumping L1 Varigpet...................

(ved avsluttet boring, fer evt. sprengnin

) , —— N N 018°
Borng Skrd LY |Hvis skraboring, angi avvik ° Eksempel Fyllut
Loddrett L1  Horisontal L1 |fraloddiinjen (0°90%) ... 29 ............ Hvis skraboring, angi retning:
Forings-/brennrarmateriale V 9 V %)
Forings-/ Borediameter
Plastror L_J stror Lo brannrerlengde l,30m (ved avsluttet boring) l3qmm S S
Filterplassering . .
Filterdiameter .........ooivvsoncnscisecinens
@y erdiameter mm Filtertype
overflaten) ..e...c.n. I8 M [LYSAPNING e sereeneeeeennens mm |Fitemateriale  Rustfrittstdf L]  Plast L_J  Annet
) ) ) ] ) Merknader til boring, brannutforming, pumpetype, filter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsakning ved sprengning LI |Kapasitetsakning ved trykking Xl rensepumping, fitertitrekking, kapasftetstesting etc.
Vannfering etter Vanntaring etter q 0
sprengning s Vime {ykking — LLLLAMMLL Vtime

YA Y 20 ber 50 os
. {Mansietidyp 3. m Maks. tykk .. SO fprem®  Min. Iykk ... B0 kplom2
Vannforing etter sprengning/trykking matt ved

Stigningsobs. L]  Blasing L1 Provepumping L1 Varighet................... (Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)

Etter boring

Andre opplysninger (brannidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tarrslepper leire pa sprekker, sprengning/trykking pé flere dyp, fitter pa flere dyp etc.)
Brannen klel\n.vs sam..... . Shor Alleren . 0G

Gery?mnm er..mamor. m/ la; og.Imsec amplollt. . fall vorierec. men er kpsk mok 5@, <hek....
......................... NE.=2Y...... 3. sprekhesclh ;..0).. T °1L&® Sv

MAR a0 ........ooceveeecensonesssesnnennes . i (g's RRRUUPOSPSIRROROROROORY 1 N .| 1 2 OO

o) oak° Lk’ S Termenglransport  .....oeoecrsemessrsnins timer
\M) 3’foo/ 80° Nﬂﬁmk baksiden om nedvendig) | Timearbeid e, timer
Dato Ansvarlig signatur
' Kopi av skjema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim “ / 7 / 7:} { - },————’/Lb
gl

Tealimg = boserogzos HY



Evt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overtlaten (fra - til) Evt. vanninnslag Merknader (losmasseprofi, skifte i slamfarge, bergart, hardtast fiell etc.)
2+ 45 m MyeL_lNoeL_lLiteL_lTenLﬁ 6’ M or
LS m ﬁyel_moeL_lmeL_anQ Sleppe.
4s - g m [Mye Lt Noe L1 Lite LI Tort L1 Mocronof
=1 m  |Mye LI Noe LI Lite L1 Tort L1 Skpfz
5] - T4 L1 Noe Lt Lite L) Tort LZJ
bl (e LN 0 LI | Maea - It bl Lplommer...ved 53
T4 — %1 m IMye LI Noe Lt Lite L Tort L
C
__________________________________ Marmo? sleppe...ved T4 m
%I m {Mye LI Noe LI Lite L_J Tert {2 Marmof P /d&l'
1 — 24 m el tboe L Juel JTot LI | pp e
q0 m |Mye Lt Noe LI Lite L Tort L) AmMth /q/mmef(’)
Q1-.lo ;
L T 4] I ) MAL,,/#/.lmw(v)
m IMye LI Noe Lt Lite LI Tort LI
m [Mye L—J Noe L1 Lite LI Tort L]
m |Mye L—J Noe L_J Lite LI Tert L}
Evt. fortsettelse fra forsiden
g@nagt er lmoanofcndl bare .

;mnlA en.del sma.. ‘ﬁullﬁ-u ...... karshiﬁﬁ/c Sp rekes 1 marmoren. .,

Begnnen... bkt 6T = WLPMSL‘L lmm\m:nj




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-5
Bronn i fjell/losmasser Fie: Fommure:
l Nordland Rana
Lokatisering: UTM: Sone QV-koordinater NS-koordinater
13 IBIVI il 31 q |6 IOI L1 1?13 l 5! 3! l‘;l gl ] Hayde over havet —............ L*- 3 ................ m
Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gérdsnr. l—_’,g Bruksnr. 3

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brennens bruk
Husholdning L_J

Neeringsmiddelproduksion Ll
Gardsbruk L_1

Hyte L1 Annenindusti LI

Turisneering L—1  Vannverk L1 Antall personer

ke ibruk L1 Annet ..Mulig W-g wanuerlt

Energi L1

Borefima

NaU

Boredato

#/9/%

Borerens navn

.glva{'zlul(/ Viker

Hydrogeologisk konsutent (person og firma)

b ———— e — e —_— ——

Vannfering

Type brann /
Fielbrann LY_1 Losmassebrenn ||
Dyp fra overflaten (fra - tif} Ewvt. vanninnslag
O o el dnoe Lttt L 11on LY
24—~ 4 m |Mye Lt Noe LI Lite L1 Tort LY
i 0 — 15 m  [Mye LI Noe L1 tite L1 Tort LI
......... o..=. 3% My L Noe L Lte LI Tort LY.
A& = 63 ..;n |Mel—lNoe LY tito LI Tot L]

NGU  A.Miund , D. Banld

Oyp il fiell

{mat fra overflaten)

3

Mye L1 Noe LI Lite LY/] Tort LI

(ved avsluttet boring, fer evt. sprengning/trykking)

600

Vtime

...... Ko lkrike ?l!mﬂelskl[&..,.....s.lcppc.....vad [4 m
.......Cxl.zm.mc.t_.sk;ﬁx@.,...s.l.cppa vl...24 .o 35 m

Vannfering far sprengning/rykking mait ved

Stigningsobservasion L1 Bidsing

Boring sid LY)  [hvis skraboring, ang awik - Eksempel Fyll ut N 340"
Loddrett L1 Horisontal L1 |fra loddlinjen (0°-90°) ........ 0. Hvis skraboring, angi retning:
Forings-/lbrannrermateriale \ o Vv %
Forings-/ Borediameter
Pastor L1  suier LZJ bronnreriengde ... L{-,? ....... m  |(ved avslutet boring) 139 S S
(F:;zq:rl:ssenng Fiterdiameter ..........comromemrsmmsssasanse mm Filtertype
overflaten) ............. L YK —— M {LYSAPNING e nnneeesennener mm  |Fitermateriale  Rustrittstal L1  Plast L]  Annet
) i ) ] . ) Merknader til boring, brennutioming, pumpetype, filter, sprengring/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsokning ved sprengning LI |Kapasitetsakning ved trykking LX! rensepumping, fitertitrekking, kapasitetstesting etc.
[Vannfering etter Vannfering etter
fsprengning s Vtime ]trykking 3300 Vtime
basr \vo/”
Mansiettdyp .. 2 T.m Maks. bykk .30, dplom? M tykk 2. 2
Vanniaring etter sprengning/trykking matt ved
Stigningsobs. L1 Btasing L1 Prevepumping L1 Varighet ................0... (Bruk baksiden om nadvendig)
Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring m MR GALO «..vvvevoeeeemeninacniies Etter evt. sprengningAryiding ..........c..ceeumeeeuueemssneenrmmmseennes M MARAAMO ..o amnsienccecennes

Andrs opplysninger (brannidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tastepper, leire pA sprekker, sprengning/trykking p4 flere dyp, fitter p4 flere dyp etc.)

Holmelv 1

l(Vde'Sl” Ved Em i

Branaen... Kiear. soc....  Alskarpen. Holmelv,..ul sandiole..”

hullet .

luadailtlag.. Shak. 06°/50°S.. (mag)...._

hl
Mk'l? aw.r,aanlq

Teoddiny = loncequpross

WE

(Bruk baksiden om riadvendig)

Timearbeid

Terrengtransport

' Kopi av skjema sendes oppdragsgiver‘og NGU, Trondheim

Dato

Ansvarlig signatur

poL/t

ved {2«

w/#/17



Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (tra - tit) Ewt. vanninnslag Merknader (losmasseprofi, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)
m [Mye LI Noe L_ttite L _ITort L

I S
m |Mye LI Noe L_1Lite L_JTort L}

e e e L1t L Ton L

e i LMo L1 U L1 o0 L

e e s U6 L1 Tom L

e [0 L on LU L1 Ton L

e e L L1t L Tom L

e i LMo L1 L1 T

e e L0 L1 U L1 7oL

e i 100 L1 U L1 7o

e e LMo L1 U 1 Ton L

e e Lo L1 U L Ton L

Ewt. fortsettelse fra forsiden
Bepmners beyleh 2./0./9%... - Norzin/‘%dtlsl« lﬁwnlmr.n/q

>

4

a .

P A NS A <A -
o, , (SERRS Q'(“.

S ,.”}’1_(, ‘s




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-6
ifi Fylke: Kommune:
Bronn i fiell/losmasser " Nordland Rana
Lokalisering: UTM: Sone @V-koordinater NS-koordinater
l?’ | 3IVI Ll' 1 3lqlél"zl 11 I:}-l—5 15 1313151 Hoyde overhavet ... [’_O .......... m
Brenneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. ‘—+2- Bruksnr. 1

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk Naeringsmiddelproduksjon |1 Turishaerng L1 Vannverk LI Antall personer ...........
Husholdning L1 Gardsbruk L1 Hyte LI Annen industi LI Energi L] ikkeibruk L1 Amet .Mulig hom| l\ﬂ" ...... ‘mﬁ"@"k
Borefima Boredato Borerens navn
NaU % Sivertswle

Hydrogeologisk konsulent (person og fima)

NaU A .Misuad, D. Banks

Tota't dyp av bronn

Type brann Dyp til fiell

Fielbrann l_l/ Lasmassebrann L1 ‘02 ..... m (matt fra overflaten) ‘ 2 5 m
Dyp fra overflaten (fra - til) Evt. vanninnslag Merknader (lasmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)
Q.82 B e LdNoe L Tite L 1ot LV | Al

K| m |Mye L1 Noe Lt Lite LI Tort L Fukhq a.. 100 LLE

13 m Myel_lNoel_lLitelllTartl_l W ca. ISD L/e |.°|-p“:

(matt fra overflaten) ..

Sleppe

(Bruk baksiden om nadvendig)

Vannfaring far sprengning/rykking matt ved
Stigningsobservasion L1 Bldsing LY Pruvepumping L Varighet ..........................

Boring Skid L1 |Hvis skraboring, angi awik o Eksempel Fyll ut
Loddrett LI  Horisontal L1 |fra loddlinjen (0°90°) ... 20 ... Hvis skriboring, angi retning:
Forings-ibrennrermateriale
Forings-/ Borediameter
Pastor LI surar L/ 3 g 139...mm 2205

brannredengde ... {ved avsluttet boring)
Fitterplassering ) )
(dyp fra Filterdiameter .. Fittertype
overfiaten) ............. LN — M |LySAPNING  coeeeeeceneereesenneesasenees mm  |Fitemateriale  Rustfrittstal L  Plast L1  Annet

) ) ) ] ] ) Merknader til boring, brannutforming, pumpetype, fitter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),

Kapasitetsakning ved sprengning L1 {Kapasitetsekning ved trykking IXJ rensepumping, fitertitrekking, kapasitetstesting ec.

Vannfaring etter Vannfaring etter

fsprengning e Vtime {trykking ln-oolltme
™~ 5 Lo © 35 bor

Mansiettdyp . 31, m Maks. tykk .. 2pO...detem2  Min. trykk ..2.52.... lgrem?

Vannfering etter sprengning/trykking malt ved

Stigningsobs. L1 Blasing L Pravepumping L1 Varighet ....................

(Bruk baksiden om nedvendig)

Antaft stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring

Andre opplysninger (brannidentifikasion, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tarslepper, leire pa sprekker, sprengning/trykking pa flere dyp, fitter pa flere dyp etc.)
.................... Beganen. Jﬁnt Som.......li..(&bslmrpan..n...}‘lalmd M. Bm'-Ho\mer

Mat dato .....oeeoevreercrsirees

.....@...msd....fo.[imdon (10r/3s. °5)

....... ,.Sbmre wen. mindre. Aﬂgcslar Wher 290-300°/60=F5° N.... [Toremssansoon .t

_QFL_?_L&M ea. 195°/ F5° V. @rkbaksienomnodvendg) | Timearbeid ..o timer
Dato Ansvarlig signatur
Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim It / F / q? _> - } ’————)A

Trolking = bosesoppost HE '




Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overtiaten (fra - tif)

Evt. vanninnslag

Merknader (lasmasseprofi, skifte i stamfarge, bergart, hardtlost fiell etc.)

m |Myel_JdNoel llte L JTort L1
e e Lt LI Ton L
__m Myel_]Noel_lLitel_lTenl__l
o e L e L Ut L1 o LI
m {Mye l;J_N_oe LI tite I;J—Tert l_—l
m |Mel_INeel lltel ITetl
m (Mye I;J Noe L Lits l_J_Tem l__J
m [Mye :Nm_u Ut: l__.l—Tert l:l
o [ L oe Lt L1 ren 1
o e L e Lo L Tom
m |Mye l;l Noe L_J Lnel__l__ren I:J
m Myel;l—Noel_JLit_el__]Tenl:l
o e L e L Lt L Tom L
Evt. fortsettelse fra forsiden
Brgnnen \—ryu' 9 /é /q? Nordyxéelc{l l(e gramlmryq

e e
LR




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-7
Bronn i fiell/losmasser "™ Nordland e
Lokalisering: UTM: Sone ©@V-koordinater NS-koordinater
|3|31V| élBlslqlgl 1 J l}l?’lsll"lslol ] Heyde over havet: ... 2 q ................... m

Branneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. ‘ g -_-}_ Bruksnr. 3
Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)
Brannens bruk Naringsmiddelproduksjon LI Turisnaering L1 Vannverk LI Antall personer ...............

Husholdning L1 Gardsbuk LI HyteL I  Awenindustil I  Energilt WkeibrukL 1 Amwet Muhg [:ra*"d'! \rnver
Borefirma NGO Boredato 1 /q / aL Borerejssn.;avvngtswk / Viken

Hydrogeologisk konsulent (person og firma)

NGar - D.Banks . A.Misyad

Type brenn Dyp til fielt i

Fieflbrann /i Losmassebronn L] (matt fra overflaten) m
Dyp fra overflaten (fra - til} Evt. vanninnslag Merknader (lesmasseprofil, skifte i stamfarge, bergart, hardtast fiell etc.)
Q=.1 m [Mye L—INoe LI Lite L Tort LY Tord
Feld
U
fulchy
el
ca. 1800 VIt
110¢. VaanBrik baksiden om nadvendig)
Vannforing far sprengningArykking malt ved
Stigningsobservasjon L Bldsing LA Pravepumping L1 Varighet ......oococoneuere.
i Hvis skraboring, angi avvik Eksempel N Fyll ut N
o
Loddrett L1  Horisontal Ll  |fra loddlinjen (0°-90°) ... 20..... Hvis skrdboring, angi retning:
Forings-/brennrermateriale v 2 v 0 °
Forings-/ Borediameter 126
Pastor L]  suror LY bronnrerlengde ... B m  |ved avstuttetboring) .139...mm S [S 2
Filterplassering . .
(dypfra Filterdiameter .......ocoovceemmecrmmmnrcenmnanns mm Fittertype
overfiaten) .............. L — M JLYSEDNING ceoceecccrnrsnsssesnsessseessones mm  |Fitermateriale  Rustiittstal L_J  Plast L]  Annet
. . ) . ) ) Merknader til boring, brennutforming, pumpetype, filter, sprengning/rykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsokning ved sprengning L1 |Kapasitetsakning ved trykking LX) rensepumping, fitteritrekking, kapasitetstesting etc.
[Vannfaring etter Vannfaring efter L‘ 3
fsprengning s Vime |tykking = LMWL lAime
2\ 20 Lo 20 \os
Mansjettdyp ...3L...m Maks. tiykk .20.... kpim2  Min. trykk .. 262 Seplomi
Vanntaring etter sprengning/trykking méf ved
Stigningsobs. L1 Blasing L1 Provepumping L1 Varighet ................... (Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring m MAHt 10 ....c.ccerreecereensreeneinnes Etter evt. sprengning/Arykking ...............cccueeummecmsecssessesaes M MARALO et

Andre opplysninger (brennidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, terrslepper, leire pA sprekker, sprengning/trykking pé flere dyp, filter pa fiere dyp etc.)
bd - . - -
Brgnoen kjennes. sorr ..S.L\Q.O.Q&....,....\(/dord&b ............ 5\\:.5.-........5.(\03\0\ .........................................

............................ Begart ﬁf&ia‘wil(ry&fuﬂm" ghememes / kvarkssiofer.
Rlasjon...er... M2 4225

Q?mkl«u er ‘pamul-lc med fobas Janu\-VeJd.g fn_ TEMENQUANSPOT .o timer

andse sprelher - (Bruk baksiden om nodvendig) | Timearbeid

Dato Ansvarlig signatur

Kopi av skjema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim n / 7'/ q? ‘> - } ”"—‘_/V\
TrolUing = leoseragpost HE




Evt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (fra - til)

L4L5- .50

S i M

e e e e, e  —

—— e e, —— - —

Evt. vanninnslag

Mye LY Noe L1 Lite L1 Tort L1

Mye LI Noe L1 Lite L] Tert L1

Myel_INoe L Jtite L _ITot LI

- —_——, e ——

Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlost fiell etc.)

anm/adw Fher ,frn %00 -~ 4800 Lf L

6&“ vannmnslaja ultJ'aJ'

e e, ———

Mye L Noe LI Lite L1 Tert LI

Evt. fortsettelse fra forsiden

Bnnen I'ryl(t gl6/97F

Abfdb\!l\C’Cl‘[\l lﬂ'nfr\nlyo(l&/c/




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-8
Bronn i fiell/losmasser ke e o a
Nordlond
Lokalisering: UTM: Sone ©V-koordinater NS-koordinater
I ¥ 3
L 13 IVI L1 3 Ié I | l'+ Y S I | 15 |4 |5 lq 1 1 Heyde over havet: Lf'é ............. m

Brenneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. ‘%q_ Bruksnr. 3
Brenneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)
Brennens bruk Naeringsmiddelproduksjon LI Turistzring L  vannverk L__I Antall personer ...............

Husholdning L_J  Gardsbrok L1 Hyte L Anenindustil_J  Energil 1  Ikeibruk LI Amet . Mwlg Pembdig vannvers
Borefima Boredato Borerens navn

NGU 20/4/96 Sverdsuike [ Yiker

Hydrogeologisk konsulent (person og firma) Nau A.Misvad . D &V"w’

Type brenn / Dyp til fielt
Fiebronn LY ) Losmassebrenn |} m
Dyp fra overflaten (fra - til) Evt. vanninnslag Merknader (losmasseprofil, skifte i stamfarge, bergart, hardtost fiell etc.)
ad H / —
2T 2B e Ltoe LU LTt U | oll anball Lvarkt
23 m (el _Ine Ll 1ot 1| 00 L/t innslaq
3 - \ v -
22037 el el | Bl bl byackdf
22 m |Mye Lt Noe 11 Lite LI Tort L__1 200 Uk mnslag . 300 L/t Ioh”;
SRt ittt et 7
|32t el MLl LTt LA | Pl ankall kvadksilt
44 L Noe LI Lite LI Tort L1 0. 3000 U/t kb  Brukbasien om natvendig

Vannfaring for sprengning/rykking mait ved

Vannforing
Stigningsobservasion L__l  Blasing Ld Provepumping LI Varighet .......................

{ved avsluttet boring, far evt. sprengning/rykking)

2000, ... tme

Boring Skrd L] |Hvis skriboring, angi avvik o Eksempel N Fyll ut N 072°
Loddrett LI  Horisontal L__I |fra loddlinjen (0°-90°) 30 ............... Hvis skraboring, angi retning:
Forings-/brennrormateriale V! 2 \Y 2
Forings-/ :5 Borediameter | q
Plastror L__J stairer L) |brennrorengde .o, m  |{ved avsiuttet boring) 3 ........ mm S S
Fitterplassering .
Fiterdiameter ...........coweermmeucennsnsenenns mm Fitte
(dyp fa rtype
overflaten) ............... LI O M {LYSAPNING eeeernrrcernserssseeesses s mm  |Fitemateriale  Rustfrittstdt L]  Plast L1  Annet

: ; Merknader tif boring, brennutforming, pumpetype, fiter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),

Kapasitetsakning ved sprengning LI |Kapasitetsekning ved trykking rensepumping, filtertiftrekking, kapasitetstesting etc.

[Vannfaring etter Vannfaring etter

fsprengring e Vtime [trykking qm Vime
35 Lus . 20 Lor

35 .-iplem  Min.tykk 30 ..4pfemt

i 2% v
Mansjettdyp ...36-...m Maks. trykk ...
[Vannfaring etter sprengning/trykking malt vou

Stigningsobs. L1 Blasing L1 Pravepumping LI Varighet ................. (Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring
Andre opplysninger (brannidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tsrrslegper, leire pa sprekker, sprengningftrykking pa flere dyp, fitter p4 fiere dyp etc.)

.Brgnnen... Kyenots soro..... Sdana.....yzd..ﬁdm ............... e Sjona ..... 2]
Beroprden e kvadmill . - fohasper.. W82/40°.S
............... HOVCASPMH-UJ" ng 021°/4d0*

MAR At ..ccovrvvrcrrrennrrrrenren

AM\M {IDIMU}l 311'0 o/ 4-00 Af’ﬁ Temengtransport oo timer

(Bruk baksiden om nadvendig} | Timearbeid

Dato Ansvarlig signatur
— DR s
Kopi av skjema sendes oppdragsgiver og NGU, Troncheim W / 7—/ ‘1:’ . -

TC%V&M = \DO*QIO-I@§OV‘T H S




Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (fra - til)

M’&é‘ m

b — e — —————

e e —— e —

b — e e — —

I — e ——————

Evt. vanninnslag

Mye L_J Noe L_Jtite L_JTort L_J

Merknader (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergar, hardtlast fiell etc.)

F

Mye LI Noe L_JLite LI Ten L1

koot fvorsliy

Mye LI Noe L_JLite L __JTet L __J

li:}xggadl. 5(.”
Fell

Mye LI Noe L _Jtitel JTetL__J

Ewt. fortsettelss fra forsiden

Brnnen

W e g/0/9T

\,‘,\L\:

No(am%pusb (tmnf\\m(‘;?




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-9
Bronn i fjell/losmasser Fie: P ommine: 0 e,
Nor J |M
Lokalisering: UTM: Sone OV-koordinater NS-koordinater
4 + 3
|3|3|V| 1 I3|S| 6l 8l 1 L1 |5|,+|3151 J Hoyde over havet ... L"S ............... m
Brenneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. \ % G Bruksnr. L*_
Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjetlig fra borestedets postadresse)
Brannens bruk Neringsmiddelproduksion L1 Turismaning L] Vannverk L1 Antall personer .........c.... N
Hushotdning L] Gardsbruk L]  Hyte L)  Annenindustil_|  Energil_]  Ikeibruk L1 Annet Mudg ,L'J"‘}'f vanav
Borefima Boredato  247979°F Borerens nawn
NaU 2249 -2//41 Swerkswk , Viken

Hydrogeologisk konsulent (person og firma}

ord D. Banksd

Fielibrenn l_\{l Losmassebrenn L__J

Totalt dyp av brenn
{mat fra overflaten)

Type brann

Dyp til fiell
{mdlt fra overflaten) l

B

Dyp fra overflaten (fra - tif) Evt. vanninnslag Merknader (iasmasseprofil, skifte i stamfarge, bergart, hardtlest fiefl etc.)
o.-1 m Mye L Noe L1 tite L1 Tort LY ok

Lm2B e e ] ooy fll (fmmisiope.)

_____ AD e e I Lo LTt |\ 0 o 1000 L/E

| 4Tkl mnm;/fﬂ]uc..auw hlca. s00 L/E. ved 35

Ghesss

= mnslag pa ca- SOOU
kende vannmengde hl ca. 1000 L/E Brkvaksiden om nodvendig

Vannfering far sprengning/rykiing méit ved
Stigningsobservasion L1 Blasing Lél Provepumping L1 Varighet .....ccccummmicers

o
; Hvis skrbaring, angi avwik Exsempel N Fyllut N ow
Loddrett L]  Horisontal L1 |fraloddlinjen (0°-90%)  ....... 45 ........... Hvis skraboring, angi retning:
Forings-lbrennramateriale V @ Vv o
/ Forings-/ 3 Borediameter
Pastor L1  Stiror LY [brannrerdengde oo m  |(ved avsluttet boring) A2 mm S S
Filterplassering .
Fiterdiameter ...........cccereemerermsmmvenesnne mm Filte

(@ypfra rtype
overflaten) .............. (111K | J—— M {LYSAPNING crreeereeeesseneessse s mm  |Fitermateriale  Rustrittstal L1 Plast L]  Annet

) ) ] ) ] ) ® Merknader til boring, brannutforming, pumpetype, fitter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsekning ved sprengning Ll [Kapasitetsekning ved trykking L& rensepumping, fitertitrekking, kapasitetstesting etc.
Vannfaring etter Vannfering etter
fsprengning e Vtime |trykking lOQQ Vtime

2 : 2

Mansietidyp .. 3...m Maks. trykk 3{5% Min. tykk . 2.5.... klem?
Vannfaring etter sprengning/trykking malt ved
Stigningsobs. L1 Blasing L] Pravepumping L] Varighet.............ceen (Bruk baksiden om nedvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring
Andre opplysninger (brennidentifikasjon, rapporter, vannkvalitet, vannanalyser, tarslepper, leire p4 sprekker, sprengning/trykking pé fiere dyp, filter pa fiere dyp etc.)

Brgonen. Kjentad _soc........ Sjena.... vl Saglmake . ellec.... Si@00- 3]

v [§

Malt dato ....c.oovnrrnriermrecsinnceenes EttEF 8VE SPIEngningArykkINg .o.coeceveeeeneencersccnssssscrsermerss M MAR RO oooesrnirccrecimneesnecesrressnrsnrnnees

P TO . Terrenglransport ....oveceeerensnnessenesiene timer

(Bruk baksiden om nedvendig) | Timearbeid oo fimer

Dato Ansvarlig signatur

Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim u / 7' / q ? > - & ,———’/LO

Teoluno, = eoserogpodt HA




Evt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (tra - til)

él.-. 8l

_—— e = —

b e, ———— -

Ewt. vanninnslag

Mye L1 Noe LI Lite LI Tort L/}

Merknader {losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergan, hardtfast fiell etc.)

| Gneiss.... Era{%h‘famb /d/a ved ca. Fhm

——— e -

Mye L_INoe L_ItLite L_JTort L1

Evt. fortsettelse fra forsiden

Skife har 'pnllaSUI'Of\ @...... 130302 sy
Qi.eb st oed_hoartifylle prebber , ctrak . 237 °, skt chett foll mot WY

Usibdees Pé...om...Lvomdé ..... ‘mnmﬁal«bslr“zlrore& ...... ]Oql(-S'o ....... MMe/{aMSy:/'j ..............

...................... 0%l

Bognen. Iyl 216 /97 Nodeaficldsle - brana oy

YR
. 2



Rapport nr. 97.078

Databilag 4-10
Bronn i fiell/losmasser Py Kommune:
Nordland Rana

Lokalisering: UTM: Sone QV-koordinater N?S;kogdinater

I?’l 3I\fl ll“ ISI ?_l I 131 13 L1 1 5Ié‘;l2 I3l ] Hayde over havet: 8 .................... m
Branneierens navn Telefon (arbeid/privat) R
Borestedets postadresse Gardsnr. Bruksnr.

145 3
Branneierens postadresse (fylies bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)
Brannens bruk Naeringsmiddelproduksjon L Tuistnaedng L1 Vannverk Ll Antall personer ...............
Husholdning L_J  Gérdsbruk L_J  Hytte L_J Annen industri L_J Energi L_J lkkeibruk L_J  Annet

Borefirma Boregato Borerens navn

Nal 174 5/4 /95
Hydrogeologisk konsulent (person og firna)

Alvar Braafken

Type brann Dyp ti fieft

(At fra overtiaten) Q m

Totaft dyp av brenn 5
\.....m

Fielbrenn Ill Losmassebronn L_J (mah fra overflaten) ...

Dyp tra overflaten (fra - i Evt. vanninnslag Merknader (lasmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)
[ QP e LMoo LU LTt |y ) el
________ G iolttol o LAY | phy Lgis-one

F.=20 m |Mye LI Noe LI Lte L1 Tort L\ Valkrihe ?llmmdl(l'f'r(

hgs sone
Walkelke_glimmenkipe

”uq’a\d-(

Vannfaring for sprengningfrykking matt ved
Stigningsobservasjon L_]  Bldsing 4 Provepumping L_J Varighet.............c.........

(Bruk baksiden om nedvendig)

Boring ks LY)  |Hvis skrboring, angi awik o Eksempel N Fyllut N

Loddrett L_J  Horisontal L_] |fra loddlinjen (0°-90°)  ..corveee 18 ............ Hvis skrdboring, angi retning:

Forings-lbrannramateriale \Y 9 \ 9
Forings-/ Borediameter

Pastor L) suror L)) brannrarengde 2«- ......... m  |(ved avsluttet boring) 13 . om (S S -

Filterplassering :
Fifterdiameter ...........cocommmmmnscsrenscens mm Fittel

(dyp fra _ ype

overflaten) .............. LI — M JLyS3PNING ooeeereenserresnnninessseene mm  |Fittermateriale  Rustfritstdl L_J  Plast L]  Annet

] ) ) ) ] . Merknader til boring, brennutforming, pumpetype, fitter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),

Kapasitetsokning ved sprengning LI [Kapasitetsakning ved trykking L | rensepumping, fittertitrekking, kapasitetstesting etc.

[Vannfaring etter Vannfering etter

lsprengning e Vime [tykking e Wime

Mansijettdyp .............. m  Maks. trykk ............. kplem? - Min. trykK oo kp/em?

Vannfering etter sprengning/trykking métt ved

IStigningsobs. L_J Basing L] Prevepumping Ll Varighet................. (Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overfiaten)
Etter boring 0.98. ..n  wmtcao. bl9.Lb ... Ererent sprengingykKG o1 MG oo

Andre opplysninger (brennidentifikasion, rapporter, vanniyalitet, vannanalyser, tarrslepper, leire pa sprekker sprengnmgltrykkmg pa flere dyp, fitter pé fiere dyp etc.)
Kiennon. som..... hlle. Alleren . fronn. 1. Sydlgsk av. 3.\

<‘/u“2 "rt“t en. seokeldonic ke [ﬂkdsbl”‘q

......................... 6@![“'6/‘1/960&3 ..Banks VanS‘al‘d l 1€ o0 mrrlopp : ¢.0.98 m _under lmbdhen
Hu”el‘ var (f’al{‘”‘l’ V(,d. .S ch\ é/ﬁ /‘ié TOmenglransport  u.ueeovcevceesoereresesereore timer

(Bruk baksiden om nodvendig) | Timearbeid
Dato Ansvarlig signatur

Kopi av skiema sendes oppdragsgiver og NGU, Troncheim " / 7 / q} :\ - } —_—AND
<




Ewt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overflaten (fra - tif)

2 — 40

—_—_—— e — e ———

e

- —_——e e

b e, —

Evt. vanninnslag Merknader (lasmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtiast fiell etc.)
Mye L1 Noe L Lte l—'_T_°“_l_L/' Kallorke q’lmmusla;rt

Mye LI Noe LI Lite L1 Tort L__1 Fukhg '

e s e L0 | ke ghmmaho

Mye L1 Noe L1 Lita LI Tort L1} '

;ye l;l_N_oe Lt Lite L] Tet L

Mye LI Noe L Lits LI Tort L1

Ewt. fortsettelse fra forsiden

1/6 /1% Bpnnen_er bnde —Muhg,u\s hidedet av 37vs




Rapport nr. 97.078

Databilag 4-11
3 i Fytke: Kommune:
Bronn i fiell/losmasser o Nordbd Cona
Lokalisering: UTM: Sone QV-koordinater NS-koordinater
lglglvl l[flsl‘zlolgl | | 17 l3l5IL"12I8I ] Heyde over havet
Brenneierens nam Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gardsnr. Iy 5 Bruksnr. 3

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk Naeringsmiddefproduksion L Turistnaering L1 Vannverk LI Antall personer ................
Husholdning L1 Grdsbruk LI Hytte L__I Annen industri L__1 Energi LI keibuk L1 Annet
Borefirma Boredate < Borerens nam
NGU 5/1/95
Hydrogeologisk konsulent (person og firma)
Alvar Kraaﬂ(a\

Type bronn . Totalt dyp av brann Dyp tit fiell
Fiellbrann 4| Losmassebronn L (métt fra overflaten) &: 1) 5 m [ (mAtt fra overfiaten) (@) m
Dyp fra overflaten (fra - til) Evt. vanninnslag Merknader (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtfest fiell etc.)
QSO e Lo Lo LYot L | ek veksliog meed balk Glmmensiafee
o m [Mye LI Noe L1 tite LI Tort LtZf :

__________________________________ Clz‘o'ﬂl/
Wom hSm [Mye Lt Noo L Lite L1 Tort LI Y cuald 6;” . 500 LIE

m |Myel _INoel ILitel JTort LI (Bruk baksiden om nedvendig)

Vannfering for sprengning/trykking matt ved
Stigningsobservasion L__1  Blasing ] Pravepumping L1 Varighet ............cuevecens

Boring sks LYZ)  JHvis skrdboring, angi awik 0 Eksempel N Fyllut N

Loddrett L_|  Horisontal L {fra loddlinjen (0°-60°) 20 ............ Hvis skrAboring, angi retning:

Forings-/brannramateriale \Y % \4 %
nge™ " |Forings-/ Borediameter

Plastror L1 Starer L. d O ,,,,,,,,, m | 3‘] mm [ S

bronnreriengde ... (ved avsluttetboring) .%.#2.. ..
Filterplassering "
Fiterdiameter .........oemmmsssnesnenens mm Filte
(dypfra rtype
overflaten) ........c.... m s M {LySAPNIg oeeeeeeenereseennennnnnens mm  |Fitermateriale  Rustfrittstdl L1  Plast L1  Annet
) i ) ) ] ) Merknader til boring, brannutforming, pumpetype, filter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsokning ved sprengning LI {Kapasitetsakning ved trykking Ll rensepumping, fiterttirekking, kapasitetstesting etc.
Vannforing etter Vannfaring etter
fsprengning e Vtime jtykking ... — Wime
Mansiettdyp ........c..... m  Maks. trykk ............... kplem2 - Min. trykK oo kp/em?

[Vanntaring etter sprengning/trykking malt ved
Stigningsobs. L1 Blasing L1 Provepumping L__I Varighet .....................

(Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand (dyp fra overflaten)
Etter boring m MAH dat0 .......receererenerreensemeconenne Etter evt. SprengninGArYKKING ..........ce.uesesemeecreeerseressenssencs M M AAMO oo

Andre opplysninger (brannidentifikasjon, rapporter, vannkvalitlgt, vannanalyser, tamrslepper, leire p4 sprekker, §9rengning/trykking pa flere dyp, fitter pa flere dyp etc.)

.............................. B.rmm..‘..l.g'mma....sgm......kU‘e....ﬁll&m...,..B.t.'amn....Z,.................l.\!oml.bqsk.m...h:...lzmnnzr
........................... Borrn ausluﬂil"mdlmuoyf Mpgalmu(nwmskmw .
Hulleh. e Leaatkl .. 609796 an.. D, frckr_mmen e dche. Pupnck !

Temenglransport  ..ccovveusnverremerermsasssnnenes timer

{Bruk baksiden om nedvendig) | Timearbeid
Dato Ansvarlig signatur

Kopi av skjema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim " / 7 / °)'-} > .-} ————A




Evi. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overfiaten (fra - til)

Ewt. vanninnslag

Mye L_J Noe LI Lite LI Tort L}

Merknader (losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)

b ——— e e, —— e ———————

Mye LI Noe LI Lite L Tort L1

Ewt. fortsettelse fra forsiden




Rapport nr. 97.078
Databilag 4-12

Bronn i fijell/losmasser Fite Kommune:
| Nordlond Rana
Lokalisering: UTM: Sone @V-koordinater NS-koordinater
|313|V| l4 5-I(Z-l ' 12'l - l:f I3 I5|lf' | 2'll,'l | Hoyde over havet 8 ............... m
Brenneierens navn Telefon (arbeid/privat)
Borestedets postadresse Gérdsnr. | Lg_ 5 Bruksnr. 3

Branneierens postadresse (fyfles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brennens bruk Naeringsmiddelproduksjon Ll Turistnering L_J  Vannverk L1 Antall personer .............
Husholdning L Gardsbruk L_J  Hytte L_ Annen industri |__J Energi L lkkeibruk L_J  Annet
Borefima Boredato Borerens namn

Nau

s/a/%95

Hydrogeologisk konsulent (person og firma)

Nvo/ 5(0&“\0\

Type brenn

Febromn Y] Losmassebrom L] (it fra overtten) Q m
Dyp tra overflaten (fra - til) Evt. vanninnslag Merknader (lessmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtAast fiell etc.)
Q=232 m [Mye LI Noe L1 Lite L1 Tort LY lkere 7Immersl<uﬁv£
[0 L -— mkl: Q}'e’”
[ "
[T " — smkb L";(-I’
[ 1] [ 1}
(Bruk baksiden om nedvendig)

Vannfaring for sprengning/trykiing matt ved

Stigningsobservasion || Bising 1’| Pravepumping L__l Varighet....................
Boring Sird L1 |Hvis skriboring, angi awvik Eksempel N Fyft ut
Loddrett & Horisontal L1 | traloddtinjen (0°-90°)  .eovveeecceerrrecsnnenne Hvis skrdboring, angi retning:
Forings-brennrammateriale \ % \ Z
Forings-/ Borediameter

Plastar L1 Stiver L_1 |bronnrerengde O .......... m  |{ved avshitet boring) ‘3q mm S S
Filterplassering . .
(dyp fra FHErdiameter .........occmmmercsmssesnees mm Filtertype
overflaten) .........o.... T I M [LYSAPNING oo sverrsssnsnnsssscsines mm  |Filtermateriale  Rusthittstat LJ  Plast L1  Annet

) . ) ] . . Merinader til boring, brennutforming, pumpetype, fitter, sprengning/trykking (angi trykkefirma),
Kapasitetsokning ved sprengning L1 |Kapasitetsekning ved trykking L rensepumping, fitertitrekking, kapasftetstesting etc.
Vannfaring etter Vannfering etter
fsprengning e Vtime [tykking e Wime
lMansjendyp .............. m  Maks. iykK ...cceennns kp/em2  Min. trykK .ooececnenee.. lp/em?

[Vannfaring etter sprengning/trykking malt ved

Stigningsobs. L1 Blasing L_1 Pravepumping L1 Varighet

{Bruk baksiden om nadvendig)

Antatt stabil vannstand {dyp fra overfiaten)
Etter boring 0.8

..Bm.nm...lgm
Kawsk Eﬁf E

Andre opplysninger (bmnnidentiﬁk:a'sjon, rapporter, vannkvalitet, vannanatyser, tarslepper, leire pa sprekker, sprengning/trykking pa flere dyp, fitter pd flere dyp etc.)

e som. " bille Alteres.,. Began. 3. Mdkazle ao_he lrannes

.................. Hulled .ec lenpleh a0 D. Ranks C/9/9. Vonnskund = 0. 82 m_onder lmaldhen. HullF |
7V 4 Ha[(’n.ul' Vcd lé . 5 " Temengransport  ....ooooceevecer e timer
(Brukbaksiden omnodvendig) | Timearbeld  .oerrnsriinc timer
Dato Ansvartig signatur
Kopi av skjema sendes oppdragsgiver og NGU, Trondheim n / + / q? > - } —_—ANA




Evt. fortsettelse fra forsiden

Dyp fra overtlaten {fra - til)

5% ~59 .,
_____ €O
____ AN
"""" 62 n
"""" &3 m
o blol5
bz F35

Ewt. vanninnstag Merknader (losmasseprefil, skifte i slamfarge, bergart, hardtlast fiell etc.)
i v
Mye LI Noe Lt tite L_J Tort LY_I Kallerihe ql'mmk,
I 4

Mye LI Noe LI Lite L ¥ Tort L__J L¢5t— 6‘11 L,H fukhq

S i g M UV S

Mye L_J Noe L1 Lite LI Tort L] l(a"(n’u ql}mwtlﬂ
pﬁyel_lNoel_lLﬂel_lel_/l Lds" H&,u

Mo Lttoe Ltuie L Ton LT | )/ 1L f q[,mmln/)(

/
e tee e LA L | Mok bk fiell . Finsand ved 65
Mye L1 Noe L} (ite L1 Tort Lﬂ_%lkfl L¢ Iﬂ/IMMI(IF)'C .

Mye LI Noe L1 ite LI Tert LI

Mye L_JNoe L_Jtite L_JTortL |

Ewt. fortsettelse fra forsiden

9%./97

’\hdmgc.USll [mnn[ronn/q 'lJraSuJ,L a SP;’]C opp... massent. . s Holchkerer hullel

Gl Mwe . Wullel  angees !:or ‘—a?\'.




breme-

BQKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/

Rapport nr. 97.078

prevepumping Databilag 5-1

Dato: Firma: ; Borerapport nr. /77
7/ NS K Sk A LZ;N /
Oppdragsgiver: T * 2 Adresse: . Borehulldybde Diamgter Vannmengde
a7 NE lakipean | 770 2
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Yansiett Hydraulisk trykking
kl. montert Innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk Kkl montert | |nnpumpetvann{ Maks. trykk Min. trykk
JgOOr#’ LZZ ! 50 bar l/[(j bar m | bar bar
3809 31 _Z é [ ?5 bar | Y5 bar m I bar bar
m ! bar bar m | bar bar
| bar bar m | bar bar
| bar bar m ! bar bar
Tid Pumpe Provepumpet '/L 7; /!
Kkl montert Vannspeil Vannmengde A K2 u"f
m m ti
m m n|  Shos ~ Adtesw
m tn
m t/l
m m t/l

Hnn!enﬁeldske brann-
og spesialboringer as

BOKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiitak/

Telefon:
62954888 - 74089205

provepumping 94 12 05 25 - 9003 05 89

Lato: Firma: /\/S S£ A { 4 N Borerapport nr. H’Z
» / e— :
Oppdragsgiver: e Adresse; ¢ Borehulldybde Diameter Vannmengde
1 *7-? z i/ é [ e !
6 ﬂ/ (@] L/ : A /Qi;m K” mmi{lc. |12G2 i
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Mansjett Hydraulisk trykking
kl. montert | |nnpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk ki montert | |nnpumpetvann} Maks. trykk Min. trykk
[ )
2/ m 35001 L/O bar 30 bar m I bar bar
3 L m 3 5&) ! gg bar 50 bar m ! bar bar
| bar bar m ! bar bar
l bar bar m I bar bar
| bar bar m 1 bar bar
Tid Pumpe Prevepumpet
kl. montert Vannspeil Vannmengde
m v| Roc- Aldesw L
m t
m t/1
m t/
m m t/

Sign.



A

brane-

BOKS 159, 7801 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/
provepumping

Rapport nr. 97.078
Databilag 5-2

2072.- q? Firma: )A/ B Sj—m‘ A { ‘ : :3/ I/Bor.erax:)port nr. H 3
ragsgiver: . ) -
Oppd ‘/‘/6 U Adresse: E . 4 !“ : Borehulldybd:‘ Dnamle’termm Var}Erggngdem
Tid Mansiett Hydraulisk trykking Tid | Mansiett Hydraulisk trykking
kl. montert Innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk ki. montert | innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk
Q_I m 3500 | 50 bar L/O bar m | bar bar
S&m 3500 | g{) bar °/§' bar m ! bar bar
m | bar bar m ! bar bar
m | bar bar ! bar bar
m | bar bar | bar bar
T:ld :g:;gft Vanns:;ivepur\:‘;itmengde Z 1%4 7217 /éﬁb{-
m m t/!
m m v | SRos- Adeen 5 .
m m /!
m t/l
m t/

Nordenfjeldske brann
og Spestalbioringer as

BOKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/
provepumping

-

R

Sign.

Telefon:

62954888 - 74089205
94120525 - 90030589

Dato: Firma: T Borerapport nr. /
,7/ ¢ '?2 - /;'//J SSE; f;? A, M Borehulldyb ;{q v
Oppdragsgnver.v/)r/éé/ Adres ; - - orehulldy d; |amle}ermm a_r;_ann?dem
Tid Mansiett Hydraulisk trykking Tid ) Mansjett Hydraulisk trykking
ki montert | innpumpetvann{ Maks. trykk Min. trykk kl. montert | Innpumpetvann| Maks. trykk Min, trykk
2! m 6500 I fe bar 5"‘) bar m I bar bar
ZTh ml 3 503, 6‘ O bar 50 bar m I bar bar
m | bar bar m | bar bar
I bar bar | bar bar
I bar bar | bar bar
i Prevepumpet / -7
1;<Ild rilcj):;‘;?t Vannspeil : V::'lnmengde //'v[ﬁ/"} /‘/-4/4//«'/’
m m t/1 v
m m v Zloc- Altesn Y
m m t/1
m m t/1
m m t/1




i

BOKS 159, 7601 LEVANGER

brsno-
as

Vannforbedrende tiltak/
provepumping

.Rapport nr. 97.078
Databilag 5-3

Dato: Firma: Borerapport nr.
/2711 N A5
! Oppdragsgiver: ’ Adresse: B dybde Di. t V
(] %/ o ?‘i y iameter annmengde
be /‘/éy ‘ . U‘/“‘_f'ﬁtw m IF mm C&AOOUI
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Mansijett Hydraulisk trykking
K. montert Innpumpet vann| Maks. trykk Min. trykk ki, montert | |nnpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk
2 7 m 70()0 | 3(_’) bar 25- bar m ] bar bar
m | bar bar | bar bar
m I bar bar | bar bar
| bar bar ! bar bar
| bar bar | bar bar
Tid Pumpe Prevepumpet ;
kL. montert Vannspeil Vannmengde ,/,I"’,'{;j'g//,' /-(/"4/‘ .
/
m m t/ -
m m | HeRwelw =1
m m t/1
m m t/l
m m t/ 2
Sign. :
"memelmm hmn' H Telefon:
0g Spestaiboringer as .Van nforbed rend.e tiltak/ 62 95 48 88 - 74 0892 05
BOKS 159, 7601 LEVANGER provepumping 94 12 05 25 - 9003 05 89
Dato Firma: /Z/B Borerapport nt. /{é
Oppdragsgiver: - Adresse: Borehuildybde Diameter Vannmengde
a7 N/éEl U«féka.r?&v» - X (- iOO .
Tid Mansijett Hydraulisk trykking Tid Mansjett Hydraulisk trykking
kl. montent | innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk ki. montert  |innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk
~\ 75 .
/!l m £9 gOOI H g' bar 3 5 bar m [ bar bar
3 G m 3 gOO I ”I'O bar 35 bar m [ bar bar
m | bar bar m | bar bar
m | . bar bar m { bar bar
m ! bar bar m I bar bar
Tid Pumpe Prevepumpet e}é/ // 7 Ef re é’ﬁ! f
KL montert Vannspeil Vannmengde E‘!ﬂ ’ e(f@'g r
t/l )
n|  Hlwmelo-8,
m t/
m m t/l
m m t/l
Sign.




brangt

0 2 Vannforbedrende tiltak/ Rapport nr. 97.078
BOKS 159, 7601 LEVANGER provepumping _ Databilag 5-4
Dato: Firma: / /B Borerapport nr. / % 7
45 / é Oppdragsgiver: Adresse: 2 N Borehulldybde Diameter ngde
q7 ﬁ/éu QJO/‘/A 4 éuo m ! mm 2'/“6 Ot/l
Tid Mansijett Hydraulisk trykking Tid Mansijett Hydraulisk trykking
ki. montert Innpumpet vann Maks. trykk Min. trykk kl. montert Innpumpet vann Maks. trykk Min. trykk
2 ! m 300 | 720 bar 7D bar m I bar bar
2 m| BCon | 2.() bar 2O bar m I bar bar
D DS
m | bar bar m | bar bar
| bar bzir | bar bar
| bar bar | bar bar
Tid Pumpe Pravepumpet \
k. montert Vannspeit Vannmengde Wl A Il
m m t/ ‘
m m n] Sionol
\
m m t/l
m m t/l
m m t/1
1138
J. 1l
Sign.
ﬂSkE lll‘ﬂlln- Telefon:

Hnn!enﬁli

FNQer as

BOKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/

provepumping

62954888 - 74089205
94120525 - 800305 89

Dato Firma: oyl Borerapport nr.
é/L Oppdragsgiver: ’ Adresse: Borehutidybde Diameter Vanpmengde
o : ’ : ‘
i } /:/[‘, t/ SJO /VA &I m 't’e mm t/1
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Mansjett Hydraulisk trykking
kl. montert | jnnpumpetvann] Maks. trykk Min. trykk K. montert | |nnpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk
P <L o -~
ya / m| 99D I35 bar] SO bar m I bar bar
. RN -
36 m| 350D 3; bar | 3¢ bar m I bar bar
m | bar bar m ] bar bar
m | bar bar m | bar bar
m | bar bar m ] bar bar
Tid Pumpe Provepumpet s Lé -
kl. montert Vannspeil Vannmengde A ' /<(ZA:J‘ .
m t/l .
<
m n| Slovo. 2
m t/1
m m t/
m m t/
_.—\i -
T bvin

~ Sign.



&%m Vannforbedrende tiltak/ Rapport nr. 97.078
BOKS 159, 7601 LEVANGER provepumping Databilag 5-5
Dato: Firma: Borerapport ar, /L/
<5‘7/ é Onpdragsgiver: / / gj Adresse: S ;‘ A NS A -'\7> Borehu!ldrbd: Diam:Z:rmm Van;geéwgdem
Tid Mansijett Hydraulisk trykking Tid Mansjett Hydraulisk trykking
kl. montert | fnnpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk KL montent | |nnpumpetvann| Maks. trykk . Min. trykk
L1 m| 300 | 3 bar| 75 bar m I bar bar
3L m| 3500 i 2 L bar Z§ bar m I bar bar
| bar bar m I bar bar
i bar bar m ! bar bar
! bar bar m ! bar bar
Tid Pumpe Prevepumpet N
ki. montert Vannspeil Vannmengde l o AN \‘“(.J'l_,uf-
m m t/1 °
m m vl Stena D
m m t/1 '
m m t/!
m m t/l

Nordenfjeldske brenn-
og spestaibornger as

BOKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/

provepumping

Sign.

Telefon:

62954888 - 74089205
94120525 - 90030588

Dato: Firma: v Borerapport nr. -
C;/é:' Oppdragsgiven// Adressey v g Borehylldybde Diaréro Vannmengde
=7 /;/60 Z«b/é/bééren Su m " mml| MER
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Mansiett Hydraulisk trykking
kL. montert  !innpumpetvann{ Maks. trykk Min. trykk kl. montert | {nnpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk
m I bar bar | bar bar
m | bar bar | bar bar
m I bar bar m | bar bar
I bar bar ! bar bar
[ bar bar m J bar bar
: Prevepumpet
1;(.|d rﬁgf:tgi Vannspeil - g V:'mmengde F_a,w{' L./kke, Lm@h“[(' éﬂ}’l MF@ MJQ&‘
m v | aur ottd ., /
t/| J
m t/1
m m t/l
m m t/1

Sign.



PR

brann-

BOKS 159, 7601 LEVANGER

Vannforbedrende tiltak/
provepumping

Rapport nr. 97.078
Databilag 5-6

Dato: Firma: Borerapport nr. ]
q /c g4 Z% , /—/ /f’
y | Oppdragsgiver: - Adresse:s . / )é Borehulldybde Diameter Vapnmengde
Ol‘? ./L/é(/ Ll///é‘ /4— o< 97 m 4 mm 70K
Tid Mansjett Hydraulisk trykking Tid Mansijett Hydraulisk trykking
kL montert | innpumpetvann| Maks. trykk Min. trykk kL montert ! |nnpumpetvann| Maks. trykk . Min. trykk
m { bar bar m ] bar bar
m | bar bar m | bar bar
m | bar bar m | bar bar
m | bar bar | bar bar
m | bar bar m | bar bar
Tid Pumpe Provepumpet , !
Kl. montert vannspeil Vannmengde r @/J//Zl iy r R sAL APF Flihdl |
b bl b e kS B ik X
m m vl thzéé aé/(d . Gae Jdez o7 iy
7 T, // v R
m m t Z—fn—‘il«u,ut( 2y A<t .
m t/1
m t/l
m m t/l

Sign.



N G U ’ Rapport 97.078

P y Databilag 6-1
VANNANALYSER

FYLKE: Nordland KART (M711):  1927-1I og 2027-1V

KOMMUNE: Rana PROVESTED: Dalselv (D) og Ressvoll ®

OPPDRAGSNUMMER: 1996.0250 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse

Bronn-nr/sted Bhl-D Bh1-D Bhl-D Bhl-R Bh2-R Bh2-R

Dato 9-sept 9-sept. 9-sept. 12-sept. 13-sept. 13-sept.

Bronntype Unders Unders Unders Unders Unders Unders

Provedyp m 4-5m 9-10 m 13-14m 5-6 m 4-6 m 8-10m

Brenndimensjon mml| 33 mm 33 mm 33 mm 33 mm 33 mm 33 mm

X-koordinat Sone: 458132 458132 458132 470131 471083 471083

Y-koordinat Sone: 7347611 7347611 7347611 7360194 7361158 7361158

Fysisk/kjemisk et | komsensrasion

Surhetsgrad, felt/lab pH 7,08 6,31 7,01 7,14 7,39 7,40 7,5-8,5 6,5-8,52

Ledningsevne, felt/lab  pS/cm|] 38 | 113 | 85 | 66 97 | 121 | 254 | 241 | 85 82 83 80 <400

Temperatur °C 2,8 3,8 4,9 6,6 10,3 4,6 <12 25

Alkalitet mmol/l 0,86 0,34 0,68 1,87 0,72 0,64 0,6-1,0

Fargetall mg Pvl 21,9 111,9 11,4 5,6 13,7 10,4 <1 20

Turbiditet F.T.U 0,81 2,2 41 4,1 0,82 3,8 <04 4

Opplost oksygen mg O,/1 >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/l <52

Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mgF/1] <005 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 1,5

Klorid mg CI/l 4,96 8,01 6,95 8,33 1,99 3,03 <25

Nitritt mgNOy/1| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 0,16

Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mgNOyI| <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 44

Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/1 4,54 0,492 11,4 7,99 1,44 1,84 <25 100

Sum anioner+alkalitet ~ meq/l . 110 . 0,59 . 112 . 228 . 081 . 0,77

Kationer

Silisium mg Sil 1,91 6,15 4,75 2,31 0,868 0,886

Aluminium mg Al/l 0,112 0,128 0,0687 <0,02 0,0599 0,0927 < 0,05 0,2

Jern mg Fe/l]  0,0408 4,63 0,149 0,0122 0,0837 0,306 < 0,05 0,2

Magnesium mg Mg/l 0,846 2,11 2,04 5,47 1,48 1,52 20

Kalsium mg Ca/l 16,2 4,26 14,8 33,9 10,3 9,65 15-25?

Natrium mg Na/l 3,86 4,33 4,95 4,09 3,32 3,14 <20 150

Kalium mg K/l <0,5 0,618 0,862 4,06 1,39 1,37 <10 12

Mangan mgMn/1]  0,0385 0,0635 0,0996 0,0324 0,0111 0,007 < 0,02 0,05

Kobber mg Cuw/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3

Sink mgZn/1] 0,0061 0,0035 < 0,02 0,0023 < 0,02 0,002 <0,1 0,3

Bly mg Pb/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 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 mgCr/1} <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,05

Solv mg Ag/lf <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,01

Sum kationer® meq/l . 1,05 . 0,59 . 1L15 . 2,43 . 082 . 0,78

Ionebalanseavvik? % -2 .0 .1 .3 .1 .1

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



N G U ﬂ : Rapport 97.078
st e y Databilag 6-2
Geoged ey oy VANNANALYSER

FYLKE: Nordland KART (M711): 1927-11 og 2027-1V

KOMMUNE: Rana PROVESTED: Dalselv (D) og Rassvoll ®
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0250 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted Bh2-R Bh3-R Bh3-R BhS-R BhS-R

Dato 13-sept 13-sept. 13-sept. 13-sept. 13-sept.

Bronntype Unders Unders Unders Unders Unders

Provedyp mj 10-12m 7-8m 11-12m 7-8m 11-12m

Bronndimensjon mm| 33mm 33 mm 33 mm 33mm 33 mm

X-koordinat Sone: 471083 471572 471572 471211 471211

Y-koordinat Sone: 7361158 7361438 7361438 7360881 73608818

Fysisk/kjemisk “erds | konsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,98 7,03 7,30 7,33 7,52 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, feltlab  uS/cm| 87 84 72 69 95 91 174 | 169 | 201 | 198 <400

Temperatur °C 3,5 4,5 6,7 4.6 4 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,69 0,52 0,76 1,39 1,75 0,6-1,0?

Fargetall mg Pvl 5,6 14,3 11,8 33 1,6 <1 20
Turbiditet F.T.U 2,3 9,8 3,5 0,33 0,09 <04 4
Oppleost oksygen mg O,/ >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/I <5?
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 3,17 291 2,42 5,88 6,46 <25

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

Nitrat mg NO,/I 1 0,27 0,33 1,72 1,79 44
Fosfat mg PO,/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/ 1,62 1,89 1,82 3,81 3,9 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l . 0,84 . 0,66 . 088 . 1,67 . 2,05

Kationer

Silisium mg Si/l 1,04 1,45 1,4 1,41 1,45

Aluminium mg Al/l 0,071 0,26 0,147 < 0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/l 0,19 0,674 0,278 0,012 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,61 1,18 1,5 2,67 3,57 20
Kalsium mg Ca/l 9,89 7,84 11,2 25,4 30,4 15-25?

Natrium mg Na/l 3,52 3,43 4,26 3,59 3,59 <20 150
Kalium mg K/l 1,56 1,38 1,68 1,91 1,77 <10 12
Mangan mgMn/l]  0,0058 0,0308 0,0137 0,0056 0,0026 <0,02 0,05
Kobber mg Cw/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/] < 0,02 0,0024 0,0021 0,0024 <0,02 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l| < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cd1] < 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 0,05
Selv mg Agl| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meg/l . 0,82 . 067 . 0,91 . 1,69 . 2,02

ITonebalanseawvik? % -1 .1 .2 i -, 1

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. Ionebalanseavvik = Skationer-Tanioner/(Skationer+Zanioner)-100%



NGU”,

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

FYLKE: Nordland
KOMMUNE: Rana

Rapport 97.078
Databilag 6.3
VANNANALYSER

KART (M711): 1927 -1
PROVESTED: Alteren

OPPDRAGSNUMMER: 1997.0266 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted Alteren-1 | Alteren-2 | Alteren-3 | Alteren-4

Dato 07.10.97 08.10.97 08.10.97 09.10.97

Bronntype fiell fiell fiell fiell

Provedyp m 70 70 70 70

Brenndimensjon mm 145 145 145 145

X-koordinat Sone: 33w | 455200 455150 454300 454350

Y-koordinat Sone: 33w | 7355400 7355400 7355100 7354750

Fysisk/kjemisk Y erds | konsentragon
Surhetsgrad, felt/lab pH 8,04 7,99 7,55 8,17 7,5-8,5 6,5-8,5*
Ledningsevne, felt/lab ~ uS/cm 295 286 377 186 <400

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 2,86 2,87 4,02 2,57 0,6-1,0

Fargetall mg Pvl <14 <14 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 6,9 6,1 41 78 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/l <5?
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l 0,234 <0,05 < 0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 4,75 5,20 5,91 6,61 <25

Nitritt mgNO/1] <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mgNOy/1| <0,05 0,779 < 0,05 < 0,05 44
Fosfat mg PO,/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/ 15,3 7,41 4,26 11,8 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l . 3,33 . 319 . 4,29 . 3,01

Kationer

Silisium mg Si/l 1,2 0,823 4,86 0,796

Aluminium mg All] <0,02 0,027 < 0,02 0,086 < 0,05 0,2
Jemn mgFe/l] <0,01 0,049 0,045 0,044 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,63 2,84 14,4 2,43 20
Kalsium mg Ca/l 48,6 51,9 53,6 28,9 15-252

Natrium mg Na/l 4,97 5,50 6,93 6,44 <20 150
Kalium mg K/ 2,02 1,37 5,37 2,26 <10 12
Mangan mg Mn/l] <0,001 < 0,001 0,204 0,001 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuwl] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l}] <0,002 < 0,002 < 0,002 0,003 <0,1 0,3
Bly mgPb/l| <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cdl1{ <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l] <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer® meq/l . 3,00 . 310 . 4,30 . 1,98

Ionebalanseavvik? % -. 5 -1 .0 -.21

1. 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. Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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FYLKE: Nordland KART (M711):

KOMMUNE: Rana PROVESTED: Utskarpen og Sjona
OPPDRAGSNUMMER: 1997.0266 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted Holmelv-1 | Holmelv-2 | Sjona-1 Sjona-2

Dato 10.10.97 09.10.97 10.10.97 11.10.97

Brenntype fiell fiell fjell fiell

Provedyp m 70 70 55 60

Brenndimensjon mm 145 145 145 145

X-koordinat Sone: 33w 439600 439650 435950 436150

Y-koordinat Sone: 33w | 7353500 7353350 7354500 7354600

Fysisk/kjemisk erdi | omsenteasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 8,51 7,92 7,92 7,86 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 360 324 270 197 <400

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 2,38 3,18 2,43 1,69 0,6-1,0°

Fargetall mg P/l <14 <14 <14 1,5 <1 20
Turbiditet F.T.U 2,4 37 2,5 1,1 <0,4 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/l <5?
Redoks.potensial, E,, mV

Anioner

Fluorid mg F/l]  <0,05 0,141 0,063 0,063 1,5
Klorid mg CI/ 44,7 11 12 9,50 <25

Nitritt mgNO,/1| <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0, <0,1 <0,1

Nitrat mgNO,/1|]  <0,05 < 0,05 < 0,05 0,798 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/ 6,97 6,41 10,0 4,23 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/l . 3,80 . 3,64 . 2,99 . 2,07

Kationer

Silisium mg Si/l 3,24 4,08 2,51 2,28

Aluminium mg A/l <0,02 0,188 0,045 0,038 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/l 0,022 0,307 0,042 0,025 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,75 8,31 9,14 7,04 20
Kalsium mg Ca/l 16,3 24,8 35,4 23,7 15-25?

Natrium mg Na/l 56,5 35,8 7,10 5,50 <20 150
Kalium mg K/l 6,35 6,43 3,48 2,72 <10 12
Mangan mg M/l 0,037 0,141 0,230 0,002 <0,02 0,05
Kobber mg Cwl{ <0,005 < 0,005 <0,005 [ <0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/1| <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/1]  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l] <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Solv mg Ag/l] <001 <0,01 < 0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l] . 3,74 . 3,64 . 2,92 . 2,07

Ionebalanseawvik? % -1 .0 -1 .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. Tonebalanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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