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I forbindelse med «Program for vannforsyning» har NGU gjennomfgrt grunnvannsundersgkelser ved
Kvina og Aldersundet i Lurgy kommune.

Mulighetene for uttak av grunnvann i fjell er vurdert for forsyningsstedet Kvina. Vannbehovet er oppgitt
til 4 veere ca. 0,8 V/s. Vurderingene er gjort pa grunnlag av befaring, sprekkekartlegging, studie av ulike
kart og opplysninger om tidligere boringer. Vannbehovet bgr kunne dekkes ved a bore inntil 3 av de
foreslatte borehullene.

Grunnvann fra lgsmasser er vurdert for Aldersundet. Vannbehovet til hele bebyggelsen i Aldersundet er
anslatt til 2-3 I/s. Det er i fgrste omgang aktuelt med forbedret vannforsyning til Aldersundet skole, men
hvis det blir utbygd et grunnvannsanlegg med god kapasitet, kan det bli aktuelt & forsyne stgrre deler av
bebyggelsen. Felt-undersgkelsene har omfattet befaring og lgsmasseboringer for kapasitetstesting og
uttak av vannprgver og masseprgver. Det ble pavist en lokalitet med muligheter for uttak av grunnvann.
Analyseresultater av en vannprgve fra dette borehullet viser at grunnvannet har god fysikalsk-kjemisk
kvalitet.

Ved hvert av forsyningsstedene, Kvina og Aldersundet, ma det gjgres en langtids prgvepumping pa
minimum 3 méneder for 4 fa en sikker dokumentasjon pa kapasitet og kvalitet. I denne perioden bgr
kapasiteten males jevnlig og det bgr tas vannprgver til bide fysikalsk- kjemiske og bakteriologiske
analyser.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Sonderboring

Grunnvannskvalitet Bergggrunn Lgsmasse

Grunnvannskilde Vannverk lite Fagrapport
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Norges geologiske undersgkelse (NGU) og Lurgy kommune har inngatt en samarbeidsavtale
om grunnvannsundersgkelser i Aldersundet og i Kvina.

Vannforsyningen i Aldersundet bestar av mange sma anlegg basert pa gravde
brenner/oppkommer og bekkeinntak. Vannkvaliteten er jevnt over god, men sarlig anleggene
basert pa bekkeinntak har tidvis problemer med for hgyt bakterieinnhold, trolig grunnet
beitedyr i nedslagsfeltet. Mange av de gravde brennene er for darlig sikret mot innsiving av
forurenset overflatevann.

I Kvina bestar vannforsyningen av et bekkeinntak. Det er ogsé boret en fjellbrenn i omradet,
men den gir saltvann etter en tids pumping. Vannkvaliteten i anlegget er preget av for hgyt
humusinnhold og tidvis for hgyt innhold av bakterier. Det er pakrevet med en omfattende
vannbehandling for a fa vannkilden godkjent.

NGU har i forbindelse med prosjektet Grunnvann i Norge vurdert mulighetene for
grunnvannsforsyning til begge de nevnte forsyningssteder. I Aldersundet ble det vurdert som
mulig med grunnvannsforsyning fra moreneavsetningen som ligger langs hele Aldersundet,
mens det i Kvina ble papekt muligheter for vannforsyning fra fjellbrenner (Morland og
Grenlie, 1992).

1.2 Gjennomfering

Feltbefaring, ansetting av fjellbrenner og undersekelsesboringer i losmasser ble utfort i forste
halvdel av september 1998.

Aase Midtgdrd Skrede har vart faglig ansvarlig for arbeidet. Forgvrig har folgende deltatt:

Bernt Olav Hilmo (feltbefaring, ansetting av fjellbrenner)
Eilif Danielsen (undersekelsesboringer i lgsmasser)

Kommunen har skaffet nedvendig kartmateriale og innhentet boretillatelse fra bererte
grunneiere. Avd. ing. Atle Henriksen har vert kommunens kontaktperson.



2. METODEBESKRIVELSE

Vurdering av mulighetene for grunnvannsuttak fra fjell og ansetting av borepunkter for
fjellbrgnner ble gjort pa bakgrunn av berggrunnsgeologisk kart Lurgy 1827 I, M 1 : 50 000
(Gjelle, 1992), flyfototolkning og feltundersgkelser.

Borepunkter i lgsmasser ble lokalisert pa grunnlag av flyfototolkning og feltbefaring.
Undersgkelsesboringene ble gjort med HAFO beltegdende borerigg. Der hvor sonderboringen
indikerte egnede lgsmasser for grunnvannsuttak ble det satt ned en @32 mm testbrgnn med 1,0
m filter som ble pumpet i forskjellige niva for kapasitetsvurderinger og prgvetaking av
grunnvann og lgsmasser. Tekstbilag 1 gir en mer detaljert beskrivelse av
grunnvannsundersgkelser i Igsmasser.

3. RESULTATER

3.1 Kvina

Vannbehovet er ut fra antall abonnenter anslatt til 3000 1/time.

3.1.1 Ansetting av fiellbrgnner

Lgsmassene i omradet bestar hovedsakelig av finkornige marine sedimenter av silt og leire og
tynt morenedekke. I omradet gst for Kvinavatnet er det avsatt noe tykkere morenemasser og
litt elveavsatt sand og grus langs elva mellom Kvinavatnet og fjorden. Mulighetene for
grunnvannsuttak fra disse lgsmassene vurderes likevel som sma, og beliggenheten er ogsé lite
gunstig i forhold til eksisterende ledningsnett. Pa grunnlag av disse vurderingene er grunnvann
fra borede fjellbrgnner den mest aktuelle Igsningen for ny vannkilde.

Grunnvann i fjell forekommer i sprekker i fjellet. Ved vurdering av mulig vanngiverevne pa
fjellbrgnner ma man derfor ta hensyn til fjellets oppsprekkingsgrad.

Berggrunnen i omradet bestar i fglge berggrunnskartet av en sone med granittisk gneis langs
fjorden og en sone med glimmerskifer med et fall p4 10-30° mot nordgst i fjellsida ovenfor
Gérdshagen og Kamshammaren. Lenger opp i fjellet fra Stengsvatnet og mot nordgst
forekommer et stgrre omréde med granittisk gneis. Granittisk gneis blir regnet for 4 vere en
middels - god vanngiver, mens glimmerskifer er en middels - dérlig vanngiver. De mest
fremtredende sprekkesonene har en retning som varierer mellom N-S og N@-SV (se kartbilag
2). I'tillegg er det kartlagt noe mer diffuse sprekkesoner med retning mellom @3-V og S@-NV.
Ellers viser fjellblotninger at berget er gjennomsatt av mange mindre sprekker. Forholdene for
grunnvannsuttak fra borede fjellbrgnner kan dermed karakteriseres som gode, men det ma
papekes at det er meget vanskelig 4 gi kapasitetsanslag p& borebrgnner i fjell.



Grunnvann i fjell har vanligvis god bakteriologisk kvalitet, noytralt - basisk pH-verdi og er
relativt rikt pd loste mineraler. I sjenzre omrader er det en viss fare for at fjellbronner kan gi
saltvann, serlig ved boring mot sprekkesoner med retning mot fjorden. I Kvina er det tidligere
boret en ca. 60 m dyp fjellbrann som gir saltholdig grunnvann etter en tids pumping. Brennen
ligger i en bekkeravine, ca. 20 moh. og mellom riksveien og dagens vanninntak. Brennen er
trolig boret mot sprekkesoner som har retning rett mot fjorden.

Pa kartutsnittet i kartbilag 2 er det gitt forslag pé lokalisering av 3 fjellbrenner. Lokaliseringen
av de aktuelle borestedene er gjort pa grunnlag av bergartstype, registrerte
svakhetssoner/sprekker i fjellet, fare for saltvannsinnslag, avstand til eksisterende vannledning
og framkommelighet med borerigg. Det aktuelle omradet for fjellbrenner bestar av utmark
med liten konflikt med andre brukerinteresser. Bronnene som er nummerert i prioritert
rekkefolge, er markert med stikker i terrenget.

Bronn 1 (mellom dagens vanninntak og fordelingsbasseng, 33 moh.)
Bergart: Granittisk gneis

Boredyp: 60 m med 60-70° fall mot @.

Overdekning: 1-3 m med morene.

Grei adkomst, men noe rydding ma péaregnes.

Broenn 2 (nordvest for Kamshammaren, 64 moh.)
Bergart: Glimmerskifer og granittisk gneis
Boredyp: 80 - 100 m med 70° fall mot NV.
Overdekning: 1-3 m

Adkomst langs sti/traktorvei, grei adkomst.

Brenn 3 (servest for Kamshammaren, 48 moh.)
Bergart: Granittisk gneis

Boredyp: 70-80 m med 70° fall mot NV.
Overdekning: mindre enn 2 m med morene.
Adkomst langs sti/traktorvei, grei adkomst.

3.1.2 Videre arbeid

Med et vannbehov pé ca. 3000 1/time ma man regne med uttak fra 1-3 fjellbrenner. I bronner

som ikke gir tilfredsstillende kapasitet etter boring ber det utfores hydraulisk trykking.
Erfaringsmessig kan dette gi en mangedobling av kapasiteten i bronner med lav kapasitet. For
4 unngé at overflatenaere sprekker apnes under trykking, ber mansjetten plasseres pa minst ca
25-30 m dyp. Den noyaktige mansjettplasseringen kan bestemmes etter boring iflg. borelogg.
Det ber sa gjeres en korttids pumpetest for noyaktig kapasitetsmaling og provetaking i alle
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brenner som er aktuelle for vannforsyning. Vannet ber analyseres pa fysikalsk-kjemiske
parametere. Korttids pumpetest med kapasitetsmaling og vannprevetaking kan gjeres av NGU
med 50 % stette gjennom Program for Vannforsyning, mens brennboring og eventuell
hydraulisk trykking ma gjeres av brennborer med dertil egnet utstyr.

For en sikker dokumentasjon pa kapasitet og kvalitet ma det gjores en langtids provepumping
i minimum 3 méneder, der alle brennene pumpes samtidig. Vannet ma fores ut av brennenes
infiltrasjonsomrade, helst mot sjoen. I prevepumpings-perioden ber kapasiteten males jevnlig
og det ber tas vannprever til bade fysikalsk-kjemiske og bakteriologiske analyser. I tillegg
anbefaler NGU at grunnvann fra fjellbrenner blir analysert pa radon.

3.2 Aldersundet

Vannbehovet til hele bebyggelsen 1 Aldersundet er ansléatt til 2-3 I/s. Det er i forste omgang
aktuelt med forbedret vannforsyning til Aldersundet skole, men hvis det blir utbygd et
grunnvannsanlegg med god kapasitet, kan det bli aktuelt & forsyne sterre deler av
bebyggelsen.

3.2.1 Feltbefaring

Det er i GiN-rapporten for Lurgy kommune pépekt muligheter for grunnvannsuttak fra

losmasser. Den aktuelle losmasseavsetningen er en moreneavsetning som strekker seg langs
Aldersundet fra As og forbi Laukbakken. I toppen av avsetningen viser skjeringer og noen
mindre massetak strandvasket materiale av til dels fin sand og stedvis grus- og steinholdig
sand. Avsetningen mates med grunnvann fra flere bekker som enten kommer fra kilder
(oppkommer) i morene lenger opp mot fjellsida eller fra fjellet. Det ble tatt en vannpreve fra
en av disse oppkommene. Analyseresultatene viser at grunnvannet fra kilden er av god
fysikalsk-kjemisk kvalitet (databilag 3.1). I omradet mellom skolen og bebyggelsen er det
registrert flere kilder hvorav flere benyttes til vannforsyning (avmerket pa kartbilag 3). Det er
uklart om vannet i disse kildene stammer fra grunnvann som gar rett igjennom moreneryggen
eller grunnvann som infiltreres i morenen i omradet nedenfor skolen. Ut fra feltbefaringen
synes omradet i bakkant av moreneryggen der den gér forbi skolen og idrettsplassen & vere
best egnet for grunnvannsuttak.

3.2.2 Undersgkelsesboringer

Det ble utfert til sammen 8 boringer, beliggenheten er vist i kartbilag 3, mens borelogger og
utskrifter av boreprofiler er vist i henholdsvis databilag 1.1 - 1.8 og 2.1 - 2.8.

Alle boringene med unntak av Bh. 8 er boret i bakkant av moreneryggen



I borehull 1 er det for det meste sand og grus everste 5 m. Under dette nivaet er det morene
og boringen ble avsluttet i morenen ved 7,7 m dyp. Det ble ikke forsekt testpumping ved
denne lokaliteten.

Borehull 2 ble plassert ca. 100 m mot servest. Her er det bare 3-4 m sand og grus over
morenelaget. Heller ikke her ble det forsgkt testpumping p.g.a. uegnede masser.

[ borehull 3 som ligger i en grop i et lite massetak, er det grusig sand gverste 3-4 m. Deretter
er det grus og stein helt ned til morenelaget som ligger pa ca. 9 m dyp. Det ble forsgkt
testpumping ved 2 ulike nivaer. Fra 4,7 til 5,7 m ble kapasiteten malt til ca. 1,2 I/s, det ble
pumpet opp mye sand og vannet ble ikke helt klart. Fra 6,7 til 7,7 m ble det registret god
vanngjennomgang ved spyling av reret, men vannmengden som ble pumpet ut var bare ca. 0,4
I/s. Kornfordelingsanalyser av massepregver fra disse nivaene i borehull 3 viser at massene
hovedsakelig bestar av sand (databilag 4.1). Grunnvannsniva etter pumping var 2,3 m under
bakkeniva.

I borehull 4 er det grusig sand ned til ca. 6 m dyp. Under dette nivéet er det hardpakket
finsand helt ned til ca. 18 m. Massene blir deretter mer moreneaktige og boringen ble avsluttet
da en stotte pa fjell ved 21,7 m.

De beste forholdene for grunnvannsuttak ser si langt ut til & veere ved borehull 3. Det ble
forsokt 2 boringer til i dette omradet. Borehull 5 er plassert ca 60 m sgr for borehull 3. Her er
det sand med noe grus de gverste 8 m. Under dette nivaet er det morene, boringen ble avsluttet
ved 12 m dyp uten & na fjell.

Massene er noksa like i borehull 6. Her er det grusig sand fra overflaten og ned til
morenelaget som starter pa ca 8 m dyp.

Borehull 7 ble plassert ca 500 m nordvest for borehull 1. Her er det myr de gverste 2 m,
deretter er det sand som gér over i grusig sand fra ca. 4 m dyp. Fra et niva p4 ca. 5 m og ned
til 7,7 m hvor boringen ble avsluttet, er det oppsprukket fjell.

Borehull 8 ble boret nedenfor idrettsplassen. @verst er det 2 m sand og stein, deretter er det
om lag 3 m finsand over morene. I dette omradet er det mange kilder (avmerket pa kartbilag

3), disse har trolig utslag over de tette morenemassene.

Det ble ikke forsekt testpumping ved noen av de siste 5 borehullene.



3.2.3 Vannkvalitet

Det ble hentet en vannprove fra et kildeutslag som er avmerket pa kartbilag 3. Det ble ogsa

tatt ut vannprover fra hvert av nivéene som ble testpumpet i borehull 3. Alle analyse-
resultatene er presentert i databilag 3.1. Grunnvannet fra borehull 3 har god kvalitet og
tilfredsstiller de aller fleste kravene i drikkevannsnormen. Heyt aluminiuminnhold i preven
fra 4,7 5,7 m skyldes antagelig partikuleert bundet aluminium pa grunn av kort pumpetid og
hay turbiditet. Kilden har ogsa god vannkvalitet, men litt lav pH og alkalitet. Jerninnholdet for
alle 3 provene ligger over veiledende verdi i drikkevannsnormen (< 0,05 mg/l), men
overskrider ikke hoyeste tillatte konsentrasjon pa (0,2 mg/l). Den dypeste grunnvannspraven
har det hayeste totale ioneinnholdet.

3.2.4 Videre arbeid

Boringene viste muligheter for grunnvannsuttak. En endelig vurdering av kapasitet og kvalitet

vil kreve langtids prevepumping pa minimum 3 méneder av fullskala brenn. I denne perioden
ber kapasiteten méles jevnlig og det ber tas vannprever til bade fysikalsk-kjemiske og
bakteriologiske analyser. Det anbefales & sette ned en fullskala brenn ved borehull 3 med
folgende spesifikasjoner:

Bronntype: Vertikal rerbrenn
Materiale: Rustfritt stél
Totalt dyp: 10 m

Dimensjon: 0 150 mm (6 )
Filterplassering: 5-8m

Filtertype: Con-slot
Lyséapning filter: 0,7 mm
Sumprer: 8-10m
Pumpeplassering: 8-9,5m

Forslag pd pumpe:  Grundfos SP 5 A (@ 95 mm maks kap. 1,8 1/s)
Forventet kapasitet: 1,0 -1,5l/s

For & hindre oppheting av pumpemotoren mé det monteres skjort pa pumpa slik at vannet
strommer forbi motoren.

For 4 skaffe data for utarbeidelse av klausuleringssoner rundt et eventuelt vannverk ma det
etableres et nett av overvakningsbrenner for méling av grunnvannstanden under pumpeforsegk
og langtids prevepumping. Dersom prevepumpingen blir vellykket, kan brennen(e) senere
benyttes som produksjonsbrenn.



Det er ikke sikkert denne brennen vil dekke vannbehovet for hele Aldersundet. Ved storre
vannbehov enn brennens kapasitet anbefales det & sette ned en tilsvarende brenn, ca 20 m mot
ser. En ber da til sammen kunne fa 2,0 I/s forutsatt at feltet har tilstrekkelig kapasitet

4. REFERANSER

Gjelle, S. 1992: Berggrunnskart LUR@Y 1827 I, M 1 : 50 000, forelopig utgave. Norges
geologiske undersokelse.

Morland, G. og Grenlie, A. 1992 : Grunnvann i Lurey kommune. NGU Rapport 92.017.

Sosial- og Helsedepartementet 1995: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m.
Nr. 68, 1-9/95.
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NGU Rapport 98.164
Tekstbilag 1 side 1

HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER I LOSMASSER

a) Metodikk

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

Sonderboringer kan ogsa gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og €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 borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det
brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).

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

¢) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjor boreingenigren en tolkning av massene
for hver meter. Fargen pa boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt
spylevann) eller reduserende forhold (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
undersakelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Brgnnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbronner lages av 932 mm damprer med en meter filterlengde

bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet.
Far testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring.
Testpumpingen skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pd 5 I/s. For &
kunne vurdere kapasiteten i hvert niva og for a fa klart grunnvann til prevetaking, ma det
bygges opp et naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjeres ved vekselsvis spyling og
pumping av brennen, dreiing av hele brennreret og/eller ved a starte og stoppe pumpa
gjentatte ganger.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.
Tekstbilag til NGU-rapporter innen grunnvannsundersokelser.
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For a fa pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vare sterre
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 undersekelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbronner som provetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

¢) Tolkning

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

3 SEDIMENTPROVETAKING

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

Ut fra sedimentpravenes kornfordeling kan man gjere overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterapning pé 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, pumperate og
av sjansene for at brennen senere kan benyttes til produksjonsbrenn.

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

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping bronn

©50-100 mm damprer med El. Sugepumpe | 1-20 /s pr. bronn | Mindre enn ca.6 m Nei

oppslisset filter (torroppstilt) under overflaten

©50-76 mm brenn i rustfritt stil | EL Sugepumpe | 1-10 Vs pr. brenn | Mindre enn ca. 6 m Ja

og med f.eks. Con Slot filter (torroppstilt) under overflaten

© 150-500 mm rerbrenn. El. Senkpumpe | 1-50 Vspr.bronn | Ingen begrensning Ja

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.
Tekstbilag til NGU-rapporter innen grunnvannsundersokelser.
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For a kunne male grunnvannsnivaet rundt prevebrennen 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 prevebrgnnen eller i et niva
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 tilbakestromning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

Far og under prevepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene malt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det prevepumpes i min. 3 méneder,
men for sterre vannverk ber det prevepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedbgr og vannfering i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c¢) Tolknin

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

d) Langtids prevepumping av fjellbrenner

Langtids prevepumping av fjellbrenner skjer stort sett etter de samme prinsipper som
prevepumping av lgsmassebrenner. Pumpeperioden ber vare minst tre maneder. Pumpa ber
dimensjoneres ut fra kapasiteten funnet ved testpumpingen og maksimal leftehgyde (i en
driftsfase). Som oftest har man ingen eller svert fa peilebregnner rundt pumpebrennen. Dette
gjor det vanskelig a beregne hydrauliske parametere og sterrelsen pa klausuleringssoner.
Kapasiteten méles sikrest ved bruk av automatisk vannmaler pa utlgpsledningen fra pumpa
etter at pumperaten er regulert slik at vannstanden i borehullet innstiller seg i et konstant niva
like over pumpa. Det er da likevekt mellom uttatt vannmengde og det maksimale tilsiget av
grunnvann til brennen. Utlgpsledningen feres sapass langt bort fra brennen at det ikke kan
skje reinfiltrasjon av opp-pumpet vann langs brennreret eller i nzrliggende fjellsprekker som
star i hydraulisk kontakt med grunnvannsmagasinet.

Under pumpeperioden tas det vannprever til bade fysikalsk-kjemiske og bakteriologiske
analyser minimum en gang pr. maned.

5 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersgkelser tas det vannprever til fysikalsk-kjemiske analyser fra:
- undersekelsesbrenner i lgsmasser

- borede fjellbrenner
- kildeutslag

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.
Tekstbilag til NGU-rapporter innen grunnvannsundersokelser.
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- prevepumpingsbrenner
- nerliggende produksjonsbrenner
- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Pragvetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbronner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa nzr inntaket som mulig.

Hver vannpreve omfatter en 500 ml ufiltrert prove til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 um papirfilter) 100 ml prove til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort preve (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
kationanalyser. Vannprevene blir lagret i kjglerom/kjaleskap for analyse pa NGU’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

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

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

7 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfert
kornfordelingsanalyser av masseprever og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprever.
Kornfordelingen er bestemt ved terrsikting av materiale storre enn 0.063 mm med bruk av
folgende siktesats: 0.0625 mm, 0.125 mm, 0.25 mm, 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 4.0 mm, 8.0
mm og 16 mm. Hvis mer enn 10 % av preven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjert
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne prevedelen.

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 maéleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en mélengyaktighet pa £ 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.
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maleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i méleomradet < 0.004 mS/m.pH-verdien blir
bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84 Research pH meter
med en analyseusikkerhet pa + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Maleinstrumentet er et Radiometer PHM
84 Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en
malengyaktighet pd + 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomréadet 0.2-2
mmol/l og + 0.03 mmol/l i méleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

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

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

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

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

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

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % A% 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

P 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20%

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20% Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb

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

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F CI NO, Br NO, PO> SO

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

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

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

Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vaere mindre enn felgende verdier for at analysen er
akseptabel:

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

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

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

Sidel av1l

Brenn-ID: 390 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33  @V-koordinater: 416022.00  NS-koordinater: 7363709.00 Heyde over havet: 69 meter
Oppdragsgivers navn: Lurey kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersekelse Boredato;: 11.09.1998  Borerensnavn:  E. Danielsen
Boredyp (milt fra overflaten): 7.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m Heyde av rertopp (over havniva): m Heyde av rertopp (over bakkenivs): m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m Milt dato:
Fram) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s) Temperatur (°C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Sand 0 Brunt Grd/brunt
1.70 4.70 Grus og sand 0 Brunt Grd/brunt Blokk ved 2,6 til 3 m.
4.00 5.70 Morene 0-2 Brunt Gri/brunt
5.70 7.70 Morene 0 Borte Gri/brunt
Merknad:
Andre
opplysninger:
Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen

© Norges geologiske undersekelse
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Borehull 2 Norges geologiske undersokelse
Brenn-ID: 392 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33  @V-koordinater: 415906.00  NS-koordinater: 7363658.00 Hsyde over havet: 65 meter

Oppdragsgivers navn: Luroy kom. og N.G.U.

Borefirma:  Norges geologiske undersokelse Boredato: 11.09.1998  Borerensnavn:  E. Daniclsen
Boredyp (malt fra overflaten): 3.70 m Dyp til fjell (milt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havniva): m  Heyde av rertopp (over bakkenivi):
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (milt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): m  Milt dato:
Fra(m) Ti(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s) Temperatur (°C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Sand 0 Borte
1.70 2.70 Grusigsand 0 Borte
2.70 3.60 Grusig sand 0-2 Borte
3.60 3.70 Morene 0-2 Borte
Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen

© Norges geologiske undersskelse
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Borehull 3

Norges geologiske undersokelse Side 1av 1
Brenn-ID: 219  Typebrenn: Observasjonsbronn Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33  OV-koordinater: 415699.00  NS-koordinater: 7363658.00 Heyde over havet: 63 meter
Oppdragsgivers navn; Luroy kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersekelse Boredato: 11.09.1998  Borerensnavn:  E.Danielsen
Boredyp (malt fra overflaten): 11.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m Heyde av rertopp (over havniva): m Heyde av rertopp (over bakkeniva):
Fra(m) Til(m) Filterdiameter (mm) Lysdpning (mm) Filtertype Filtermateriale Merknad
6.70 7.70 32 Stal
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Pumpetest Brennrermateriale: Damprer
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): 230 m Mailt dato:  11.09.1998
Fra@m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (Us) Temperatur (°C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Sand 0 Borte
1.70 2.70 Grusigsand 0 Borte
2.70 3.70 Grusig sand 0-2 Borte Grusi/sa. Blokk
3.70 4.70 Grus og stein 0 Borte
4.70 5.70 Grus og stein 1 Borte 117 59 15 Ja Ja Pumping (P) Grusi/sa. og stein
5.70 6.70 Grus og stein 1 Borte Grusi/sa. og stein
6.70 7.70 Grus og stein 23 Borte 0.40 6.4 15 Ja Ja Pumping (P) Grusi/sa. og stein
7.70 8.70 Grus og stein 3 Borte Grusi/sa. og stein
Z
8.70 11.70 Morene 3-5 Borte 8
w
Merknad: witt
Andre g" .8
opplysninger: g =
5 R
Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen 02 —_
o
w R

© Norges geologiske undersskelse
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Norges geologiske undersokelse Side 1av 2
Brenn-ID: 395 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordland Kommune: Lurey (1834)
UTM Sone: 33  @V-koordinater: 415629.00 NS-koordinater: 7363563.00 Heyde over havet: 60 meter
Oppdragsgivers navn: Luroy kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersekelse Boredato: 11.09.1998  Borerens navn: E.Danielsen
Boredyp (milt fra overflaten): 21.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): 21.60 m Heyde av rertopp (over havnivi): m Heyde av rertopp (over bakkeniva): m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (miit fra rertopp): m Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m  Mait dato:
Fram) Til(m) Lesmasseprofii Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak(l/s)y  Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Grusig sand 0-1 Brunt
1.70 2.70 Sand 0 Borte
2.70 3.70 Grusig sand 0 Borte
3.70 4.70 Grusigsand 1-6 Borte
4.70 5.70 Grusig sand 1 Borte
5.70 8.70 Finsand 1 Gritt Hardpakket/finsand
8.70 9.70 Finsand 1-2 Gritt Hardpakket/finsand
9.70 14.70 Finsand 1 Gritt Hardpakket/finsand
14.70 15.70 Finsand 1 Gritt Hardpakket/finsand m. gr.korn
1570 17.70 Finsand 1-10 Gritt Hardpakket/finsand z
&
17.70 21.60 Morene 1 Gritt =
oS
21.60 21.70 Fjell 1 Gratt g 'g
g 4
& 0
&
=
Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen © Norges geologiske undersskelse
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Norges geologiske undersokelse Side 1 av 1
Brenn-ID: 396 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33  OV-koordinater: 415822.00 NS-koordinater: 7363677.00 Hayde over havet: 63 meter
Oppdragsgivers navn: Lurou kom.og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersokelse Boredato: 11.09.1998  Borerens navn: E. Danielsen
Boredyp (mélt fra overflaten): 1170 m  Dyp til fjell (mélt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havnivi): m Heyde av rertopp (over bakkenivd):
Ved prevepumping, angl prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): m  Malit dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (Us) Temperatur °C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Sand 0 Brunt
1.70 2.70 Grusig sand 0-5 Borte
2.70 5.70 Grusig sand 0 Gritt Brun/gritt
5.70 6.70 Grusig sand 1 Gritt Brun/grétt
6.70 7.70 Sand 0 Gritt Brun/gratt
7.70 11.70 Morene 0 Gritt
Merlmad:
Andre
opplysninger:
Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen
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Norges geologiske undersokelse Sidelavl
Brenn-ID: 397 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33  OV-koordinater: 415808.00 NS-koordinater: 7363605.00 Heyde over havet: 64 meter
Oppdragsgivers navn: Lurey kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersokelse Boredato: 12.09.1998  Borerensnavm:  E. Danielsen
Boredyp (malt fra overflaten): 9.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havniva): m Heyde av rertopp (over bakkenivi):
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m Vannstand ved endt boring (mal¢ fra overflaten): m  Mait dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofili Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I's) Temperatur (°C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 3.70 Sand 0 Brunt
3.70 7.70 Grusigsand 0 Borte
7.70 8.70 Morene 0-3 Borte
8.70 9.70 Morene 0 Gritt
Merknad:
Andre
opplysninger:
Utfyllingsdato: 19.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen
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Norges geologiske underspkelse Side 1 av 1
Brenn-ID: 398  Typebrenn: Sondering Fylke: Nordland Kommune: Luroy (1834)
UTM Sone: 33 @V-koordinater: 415977.00  NS-koordinater: 7364033.00 Heyde over havet: 77 meter
Oppdragsgiversnavn:  Luroy kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersokelse Boredato: 12.09.1998  Borerensnavn:  E. Danielsen
Boredyp (milt fra overflaten): 7.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m  Haeyde av rertopp (over havnivi): m Heyde av rertopp (over bakkeniva):
Ved prevepumping, angl prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m Malt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofii Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak((/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.70 Myr 0 Brunt Mork/brunt
1.70 3.70 Sand 0 Brunt Moerk/brunt
3.70 4.70 Grusig sand 0-4 Brunt Merk/brunt
4.70 5.00 Grusig sand 0 Brunt Meork/brunt
5.00 7.70 Fjell 0 Fjellet er oppsprukket.
Merknad:
Andre
opplysninger:
Utfyllingsdato: 20.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen
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Borehull 8 :
Norges geologiske undersekelse Side 1 av 1
Brenn-ID: 399 Type brenn:  Sondering Fylke: Nordfand Kommune: Lurey (1834)
UTM Sone: 33  OV-koordinater: 415664.00  NS-koordinater: 7363900.00 Hseyde over havet: 36 meter
Oppdragsgivers navn: Lurey kom. og N.G.U.
Borefirma:  Norges geologiske undersokelse Boredato: 12.09.1998  Borerensnavn:  E. Danielsen
Boredyp (milt fra overflaten): 5.70 m Dyp til fjell (malt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havnivi): m Hayde av rertopp (over bakkenivd): m
Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Brennrermateriale:
Vannstand ved endt boring (malt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (malt fra overflaten): m  Malt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (Is) Temperatur (°C)  Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merinader
0.00 1.70 Sand og stein 0 Gritt
1.70 4.70 Finsand 0 Gritt Finsand og stein
4.70 5.70 Morene 0 Gritt
Merknad:
Andre
opplysninger:
Utfyllingsdato:  20.10.1998  Ansvarlig signatur: Eilif Danielsen
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NGU Rapport 98.164
Databilag 2.1

Borehull 1
2
|4
.
6 'y
L8 500400300200100 5 16 26— 30 kN
0: 1 2 3 & e
Bortid 5(, E; NATEKRAFT STOPP 7.6 m
Spyletrykk MPa
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0416022 Y:7363709
Prosjektnamn Dato Malestokk
1998-09-11 11:200
Aldersund Side Halnr (GP)
Firmanamn 1 (1 ) 350
Fil:
INGU TRONO98. STD




NGU Rapport 98.164

Borehull 2 Databilag 2.2
2 :é—
P
St
4 500400300200100 o 5 1—20 30 kN
01 2 3 4 F
Bortid s/n £S5 WATEKRAFT STOPP 3.7 m
Snulstrukl MPa o2
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415906 Y:7363658
Prosjektnamn Dato Malestokk
1998-09-11 |1:200
A ]_ d ersun d Side Hilnr (6P)
Firmanamn 1 ( 1 ) 351
Fil:
N G U TRON098.STD




NGU Rapport 98.164

Borehull 3 Databilag 2.3
— =
\
|2 %
N
L \
L L
6 N
N7
/
8 N
10 = §¢
SRy
L 12 5004003002001 " 5 ¢ 26 30 kN
01 2 3 4 5
Bortid s(. i MATEKRAFT STOPP 11.7 m
Spyletrykk MPa
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415699 Y:7363658
Prosjektnamn Dato Malestokk
1998-09-11 |1:200
Aldersund Side o (@)
Firmanamn 1 ( 1 ) 352
Fil:
NGU TRONO98. ST
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Borehull 4 Databilag 2.4
- e
L2 —_—
PR i E_
|6 [ A —
== bl k
8 r '=I s
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L 10 *‘—71
L 12 b ] 5:
[
| — 14 g i_
:: ] =
16
||
|18 —
g
20 ‘_? —
! tiégégzzr
—— 22 500400300200100 5 i = 30 kN
01 2 3 4 =
Bortid s/m £3  WATEKRAFT STOPP 21.6 m
Spyletry(k MPa i
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415629 Y:7363563
Prosjektnamn Dato Milestokk
1998-09-12 [1:200
Aldersund Side Hilnr (GP)
Firmanamn 1 (1) 353
Fil:
INGU TRONO98. STD
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Borehull 5 Databilag 2.5
i N
|2 § = e
. \ —
) \
i NA
6 % :
- \ —
! \
\:
|8 ] %
N
10 qlf %g -
=N =
— 12 500400300200100 e 5 T 230 kN
01 2 3 4 Eu
Selii sl =< MATEKRAFT STOPP 11.8 m
gpy;::ryﬁk MPa el
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415822 Y:7363677
Prosjektnamn Dato Milestokk
1998-09-12 |1:200
Aldersund Side Wi (&)
Firmanamn 1 (1) 354
Fil:
N G U TRON098.STD
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Borehull 6 Databilag 2.6
B N e
E ==
N I
4 % =
N
e § = =
N
4 K
| B = % ;
? " N/
L 10 500400 300 200 100 ' 16 # 30 kN
01 2 3 4 S
3 h < MATEKRAFT STOPP 9.7
i I L L
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415808 Y:7363605
Prosjektnamn Dato Milestokk
1998-09-12 |1:200
Aldersund Side Wi (@)
Firmanamn T §1) 355
Fil:
NGU TRONO98. STD
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Borehull 7 Databilag 2.7
|2
L 4 b
———— |

L6 = :-%_
S 500400300200100 5 16 20 30 kN

01234 5_

Bortid 5(' =< MATEKRAFT STOPP 7.7 m

Spyletrykk MPa -

Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415977 Y:7364033
Prosjektnamn Dato Milestokk
1998-09-12 |1:200
Aldersund Side Hilnr (GP)
Firmanamn 1 (1 ) 356
Fil:
N G U TRON098.STD
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Borehull 8 Databilag2.8
L 2 L5 i
4 c
TN —
— 6 500400300200100 ‘© 5 +—26——30 kN
UG A L T
; a MATEKRAFT STOPP 5.8
orietl a0 '
Prosjekt Identifisering Heyde
2713.18 X:0415664 Y:7363900
Prosjektnamn Dato Milestokk
1998-09-12 |1:200
A ]_ d ersun d Side Hilnr (6P)
Firmanamn 1 (1 ) 357
Fil:
N G U TRON098.STD




NGU”,

Norges geologiske underskelse
Gedlogeal Survey of Norway

FYLKE: Nordland
KOMMUNE: Luroy

Rapport 98.164
Databilag 3.1
VANNANALYSER

KART (M711): Luroy 18271
PROVESTED: Aldersundet

OPPDRAGSNUMMER: 1998.0193/1998.0212 ANALYSERT VED: Norges geologiske underspkelse
Brenn-nr/sted Kilde Bor;hull Bor;hu]l

Dato 03.09.98 11.09.98 11.09.98

Brenntype

Provedyp m 4,7-5,7 6,7-77

Bronndimensjon mm

X-koordinat Sone: 415699 415699

Y-koordinat Sone: 7363658 7363658

Fysisk/kjemisk vt | komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,71 7.55 7,46 7.5-8,5 6,5-8.5%
Ledningsevne, felt/lab ~ uS/cm] 64 | 66,7 89,2 | 85,9 | 109 | 103 <400

Temperatur °C 5,4 6,2 6,4 <12 25
Alkalitet mmol/] 0,29 0,51 0,64 0,6-1,0%

Fargetall mg Pv/l 6,4 <14 <1,4 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,26 86 42 <04 4
Opplost oksygen mg O/ >ca9

Fritt karbondioksid ~ mg CO./1 <52
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l < 0,05 < 0,05 0,085 1,5
Klorid mg Cl1 8,06 7,56 8,67 <25

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

Nitrat mg NOy/1 0,397 0,628 0,806 44
Fosfat mg PO,/1 0,215 <02 <02

Sulfat mg SO,/1 2,95 3,66 3,88 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l . 0,60 . 082 . 099

Kationer

Silisium mg Si/l 1,17 1,37 1,67

Aluminium mg AUl}  0,0483 0,0931 0,0287 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,102 0,117 0,147 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,975 1,44 1,64 20
Kalsium mg Ca/l 5,04 9,02 11,7 15-25%

Natrium mg Na/l 5,54 4,70 4,61 <20 150
Kalium mg K/ <0,5 0,927 1,33 <10 12
Mangan mg Mn/l}  0,0127 0,00196 0,00314 <0,02 0,05
Kobber mg Cwlf <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l}  0,00218 0,00497 0,00548 <0,1 03
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd1] <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meg/1] . 059 . 0,80 . 095

Ionebalanseavvik’ %l -1 -. 1 -2

! Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann mm (1995).

2 Vannet ber ikke vere aggresivt.
* Sum kationer = Na+Ca + Mg + K.

* Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Tkationer+Zanioner)-100%



COULTER® LS Particle Size Analyzer NGU Rapport 98.164

Databilag 4.1

NGU

Norges geologiske undersakelse

Provenr.1,2, 3

100

rgveniT — | =
Praveint.2 —— 7z
Prave/nf.3 - |- /
y 80 2
1 /
y 60 4
/
m
e
40 /
" | /
/
20 4
/ /
0 L<— =7

0.4 1 2 4 6 10 20 40 10 200 400 1000 2000 4000

L. Particle Diameter (ym) )
| Finsilt | Mellomsilt | Grovsitt | Finsand lMellomsand Grovsand Fingrus

| SILT SAND GRUS
Volume 1a.$02 2a.$02 3#.502
% Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter
pm gm Em
1.000 63.38 54.15 77.96
2.000 102.7 77.81 . 105.8
5.000 152.6 113.2 1394
10.00 197.1 149.9 170.0
15.00 229.1 178.8 193.4
20.00 256.4 204 .4 213.9
25.00 281.9 228.2 233.5
40.00 355.0 297.2 294 .4
50.00 407.0 346.6 342.2
60.00 467.4 403.8 403.7
70.00 541.5 475.5 487.3
75.00 590.1 520.3 541.9
80.00 651.2 575.7 612.3
90.00 880.7 762.8 836.2

Prgvenr. 1  Aldersundet, borehull 3: 4,7 - 5,7 m
Prgve nr.2  Aldersundet, borehull 3: 6,7 — 7,7 m

Prgve nr.3  Prgve fra annet oppdrag
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Tegnforklaring

Sonderboring

* Sonderboring m/rerdriving
Provetatt kilde

Omréde med flere kildeutslag

A Satellift og Trekantpunkt ES }: Europaveg Bolighus, omfiss/symbet e Hgydekuve 25 M =  Fulidyrka jord . . Blokkrik dyrkingsjord
4+ 4 <+ Riksgrense R30 = Riksveg Annet bygg, omriss/symbol ——— Hoydekuve §m 1f  Overttatedyrka jord .. Sveert blokkrik dyrkingsjord @ KO N OM ' S K KARTVE
+ 4 4 Fylkesgrense F454 Fylkesveg Overbygg ———  Usikker hpydekurve AU Gjedsla beite T  Sjeldrenert dyrkingsjord
— - - - Silo, Tank, Pipe x205 . Kalle, forsenkning. heydepunkt »  Barskog Tr Terkesvak dyrkingsjord




