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Det er gjort undersgkelser av grunnvannsressurser til forsyningsstedene Gladsey, Vik, Trefjord,
Lauvsnes, Jossund og Oppland i Flatanger kommune. Ved Oppland er grunnvann fra lgsmasser vurdert,
mens for de andre omradene er grunnvannsuttak fra fjellbrenner mest aktuelt. Ut fra flybildetolkning,
geologiske kart, feltbefaringer, tidligere fjellboringer og praktiske hensyn ble det satt ut borepunkter for
fjellbronner. Boringer av to fjellbrenner pa Gladsgy ga darlig resultat, da den ene ga saltvann og den
andre var torr. Ved Vik er det boret seks bronner. Den forste brennen ga ca. 600 1/t med grunnvann av
god kvalitet, to andre ga kapasiteter pa 500 og 400 1/t, mens de tre gvrige ga bare sma vannmengder. Ved
Trefjorden ble det foreslatt tre borepunkter. En fjellboring i omradet ga ca. 400 1/t som er litt lite i forhold
til vannbehovet.

Lauvsnes vannverk har vert forsynt fra fem fjellbrenner med noe knapp kapasitet. Det ble derfor tatt ut
tre lokaliteter for fjellbronner. P4 to av lokalitetene er det boret fjellbrenner med kapasiteter pa 300 og
knapt 5000 V/time. Vannkvaliteten i Lauvsnes vannverk er brukbar, men enkelte av fjellbrennene har for
heyt innhold av natrium, klorid og fluorid.

Ved Jossund ble det satt ut fire borepunkter. Boringen av den forste brenn ble vellykket (800 1/t), slik at
det ikke var nadvendig med flere boringer. Vannkvaliteten i brennen er god, og brennen er allerede satt i
produksjon.

Grunnvannsundersgkelser i losmasser ved Oppland indikerer gode muligheter for grunnvannsuttak, men
analyser viser at grunnvannet har alt for heyt innhold av jern i forhold til kravene til drikkevann.

Hvis grunnvannskvaliteten ikke bedrer seg under en langtids prevepumping, ber andre
losmasseavsetninger eller grunnvannsuttak fra fjellbrenner vurderes.
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SAMMENDRAG

Norges geologiske undersekelser (NGU) har foretatt en vurdering av aktuelle borelokaliteter
for fjellbranner til forsyningsstedene Vik, Gladsey, Lausnes og Jessund. Boringene pé et
utvalg av de foreslatte lokalitetene ble foretatt av brennboringsfirma.

I Gladsey ble det boret to fjellbronner. Den forste hadde brukbar kapasitet, men vannet var
saltholdig grunnet inntrekking av sjgvann. Den andre brennen var sé a si torr.

I Vik er det boret seks fjellbrenner. Tre av brennene har i felge brennborer kapasiteter pa hhv.
600, 500 og 400 1/t, mens de tre andre var sa og si terre (< 50 I/t). Analyseresultater av
grunnvann fra den forste brennen (V7) viser god fysikalsk-kjemisk kvalitet. Vannverket har
fortsatt litt for lite vann, slik at det er behov for videre undersgkelser.

Ved Lausnes ble det boret to bronner i tillegg til de 5 som forsyner Lauvsnes vannverk.
Kapasiteten pa de to nye bronnene er malt til 300 1/time i L2 og knapt 5000 l/time i L3.
Fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvann viser at alle brennene har et relativt hoyt
saltinnhold. Dette kan skyldes inntrekking av havvann, men en mer sannsynlig forklaring er at
det skyldes utvasking av salter fra marine leirer avsatt i fjellsprekker. Bronn I og III har for
hoyt innhold av natrium og brenn III, IV og L3 har for heyt innhold av fluor i forhold til
kravene til drikkevann. Ellers er den fysikalsk-kjemiske vannkvaliteten god.

I Jossund ble det boret en brenn med en kapasitet pa 800 1/time som er over vannverkets
behov. Analyser viser at grunnvannet fra denne brennen er av god fysikalsk-kjemisk kvalitet
idet alle malte parametere tilfredsstiller kravene i drikkevannsforskriften.

Som alternativ ny vannkilde til Oppland vannverk ble grunnvannsuttak fra lesmasser vurdert.
Det ble pévist en lokalitet med muligheter for grunnvannsuttak, men grunnvannet har for hoyt
innhold av jern og til dels mangan. I tillegg er pH-verdien litt lav i forhold til kravene til
drikkevann. En sikker vurdering av kapasitet og vannkvalitet krever likevel langtids
provepumping.



1 INNLEDNING

1.1. Hensikten med arbeidet

Rapporten beskriver arbeider som inngéar i et samarbeidsprosjekt mellom Flatanger kommune
og Norges geologiske undersgkelse (NGU), hvor formalet er & kartlegge grunnvannsressurser
som kan benyttes til vannforsyning. For forsyningsstedene Vik, Trefjorden, Gladsey,
Lauvsnes og Jossund er grunnvannsuttak fra fjellbrenner mest aktuelt. For Oppland er
muligheter for grunnvannsuttak fra lesmasser vurdert.

I tillegg gir rapporten en vurdering av den fysikalsk-kjemiske vannkvaliteten i borebrenner
ved Lauvsnes, Vik og i Jossund.

1.2. Metoder og arbeidsgrunnlag

Arbeidet med lokalisering av fjellbregnner er basert pa en gjennomgang av geologiske kart -
(Sigmond mfl., 1984; Rindstad & Grenlie, 1986; Roberts, 1986; Solli mfl., 1990),
hydrogeologisk litteratur (Banks, 1992; Hilmo, 1992; Banks & Mauring, 1993), kunnskap om
eksisterende fjellbronner i omradet (brennboringsdatabase for Nord-Trendelag) og en
vurdering av bruddstrukturer i berggrunnen. I sistnevnte vurdering inngar en analyse av
sprekkesoners utgdende og opptreden ut fra tolkede flybilder (FW 3190; E3-5/F6-8/H9-11),
topografiske kart i méalestokk 1:50.000 (1623 I) og 1:5.000 (CO 148-5-2/C0O150-5-1/CO 150-
5-2/CO151-5-3/C0151-5-1/CO151-5-2), og lineamentkart (Rindstad & Grenlie, 1986;
Roberts, 1986). Siden omradet har minimalt med lesmassedekke fremstar strukturer i
berggrunnen klart pa flybilder og delvis i topografien. Brennlokalitetene som er foreslatt er
ogsa vurdert med tanke pa fremkommelighet, eksisterende ledningsnett og lokale ensker.

Vurderingen av mulighetene for grunnvannsuttak fra lesmasser er gjort ut fra sonderboringer
med enkle testpumpinger. Borpunktene ble plassert ut fra kvartergeologisk kart og
feltbefaringer. Sonderboringene ble gjort med Borros borerigg. Hvis sonderboringen indikerte
egnede losmasser for grunnvannsuttak, ble det satt ned en @32 mm testbronn med en meter
filter som ble pumpet i forskjellige niva.

Tekstbilag 1 gir en mer detaljert beskrivelse av hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og
laboratoriemetoder.

Feltarbeidet ble utfort i september 1995 og i februar og juni 1996. Alvar Braathen har vert
ansvarlig for grunnvannsundersgkelsene i fjell, mens Bernt Olav Hilmo har vert ansvarlig for
grunnvannsundersgkelsene i losmasser. Andre involverte fra NGU var:

David Segar (feltarbeid)
Bjorn Iversen (Issmasseboring)

Teknisk sjef Hans P. Haukg har vert kommunens kontaktperson. Kommunen har skaffet
ngdvendig bakgrunnsinformasjon (tidligere rapporter, kart etc. sendt in vannprever fra
fjellbrenner og innhentet boretillatelser fra grunneiere.



2 GRUNNVANNI FJELL

2.1  Orientering av foliasjon og bruddsoner i berggrunnen

Berggrunnen i omradet vest for Namsos tilherer bergartsprovinsen kalt Nordvestre
Gneisregion. Den bestar i all hovedsak av lyse gneiser som ofte er migmatittiske, og som har
en granittisk til tonalittisk mineralsammensetning (Roberts, 1986). Lokalt opptrer foliert
granitt og granodioritt, og folierte metasedimenter (psammitt og glimmerskifer), hvor
sistnevnte bergarter titherende de kaledonske dekkene. Lagningen/foliasjonen i disse
bergartene er foldet i en serie med NO-SV strykende domer og trau, som gir dominerende
NO@-SV strok og varierende nordvestlig og sydestlig fall pa lagningen/foliasjonen (Roberts,
1986). Denne planstrukturen er gjennomsatt av flere sett med steiltstiende bruddsoner, hvor
de mest fremtredene orienteringene er NV-S@ og N@-SV. Sistnevnte sett er nart parallelt
med straket til lagningen/foliasjonen i berggrunnen. I tillegg opptrer steiltstdende bruddsoner
med N-S og @-V orientering (Rindstad & Grenlie, 1986).

2.2 Modell for vurdering av grunnvann i fjell

Normale ytelser til fjellbrenner i gneisbergarter i kystnare omrader er 100-1000 liter/time (1/t)
(Rohr Torp, 1994). Det er flere fjellbronner i Flatanger med hoyere kapasitet. Den storste
vannmengden, pa ca. 8000 1/t ved Hasvag (Banks & Mauring, 1993), er oppnadd fra en brenn
i et skjeringspunkt mellom to bruddsoner som er orientert VNV-@S@ og NV-S@. Flere
fjellbrenner (8-10 stk.) i omradene Vik, Gladsgy og Lauvsnes har ytelser pa 1000-3000 1/t.
Disse brennene er boret mot bruddsoner med NV-S@lig orientering. Vannkvaliteten i disse
bregnnene er jevnt over god. Det er ogsa grunnvannsbrenner i omradet som gir relativt lite
vann. Ved Smaveret er det boret tre brenner mot NO-SV orienterte sprekker som gir
vannmengder mellom 60 1/t og 600 I/t. Vannet i disse brennene er av varierende kvalitet
(Banks & Mauring, 1993).

Ved sammenligning av brennytelsene og retningen pa bruddsonene som brennene er boret
mot, synes det klart at soner med en NV-S@ til NNV-SS@ orientering har det sterste
potensialet for vellykkede boringer, bade nar det gjelder vannmengde og muligens
vannkvalitet. Utvelgelsen av brennlokaliteter i omradet for nye boringer har derfor vaert
fokusert mot bruddsoner med nevnte orienteringer.

Den relativt gode bronnytelsen pA NV-S@ til NNV-SS@ bruddsoner kan skyldes
bergspenningene i omradet. Ut fra en slik modell vil sprekker som er orientert parallelt med
storste bergtrykk ha sterst potensiale for & vere dpne for grunnvannsstrem, mens sprekker
som er orientert med stor vinkel pa bergtrykket blir klemt igjen, og derfor er tettere. Studier av
spenningsfeltet p& sokkelen utenfor Nord-Trendelag (f.eks. Bungum mfl., 1991) viser at den
storste regionale bergspenningen er orientert NV-S@ til NNV-SS@, dvs. nert parallelt til
bruddsonene som gir mest vann. En slik drsakssammenheng anses derfor som sannsynlig.

2.3 Bronnboring og kapasitetsmiling

Alle fjellbrennene ble boret av Nordenfjeldske brenn- og spesialboring as. For de bronnene
som ble vurdert tatt i bruk, ble kapasiteten malt ved pravepumping etter eventuell hydraulisk
trykking eller sprengning, mens for de andre brennene ble kapasiteten anslatt ut fra blasing
med trykkluft etter boring.



3 GLADSOY

3.1  Beskrivelse av omrddet

Omradet som har vert vurdert for fjellboring ligger mot syd og sydvest pa Gladsey, dvs.
opptil bebyggelsen i dette omradet. Ut fra flybildetolkninger og kartstudier ble det tatt ut 4
borepunkter (kartbilag 2). En senere feltbefaring viste at to av punktene (G1 og G2) er
uaktuell pa grunn av darlig framkommelighet med borerigg. Det ble derfor tatt ut to nye
punkter lengre vest (G5 og G6). Alle borepunktene er plassert i forhold til bruddsoner i
berggrunnen som bestér av gneis. Lokalitet G3 er vinklet med 70 graders fall mot vest mot en
NNV-SS@ sprekkesone der denne kommer ut i lavlandet mot syd. En eksisterende borebrenn
som er rettet mot den samme sonen nord for fjellet, ca. 600 meter unna, gir mer enn 1600 U/t.
Punktene G4, G5 og G6 er plassert i en ca 50 meter bred, regional, N-S orientert bruddsone.
Bronn G4 ber bores med 70 graders fall mot N@, brenn G5 ber bores med 80 graders fall mot
vest, mens brenn G6 kan bores med 60 graders fall mot NV. Med slike brennorienteringer vil
de sterste bruddsonene innenfor lineamentet bli gjennomboret.

3.2 Prioritering av bronnlokaliteter

Borepunktene er ikke rangert siden de lokale praktiske forholdene vil vere avgjerende.
Lokalitet G1 og G2 er best egnet ut fra et hydrogeologisk synspunkt, men er som nevnt
uaktuell grunnet darlig tilgjengelighet med borerigg. Bronn G3 og G4 ligger rett ved vei,
mens bronn G5 og G6 har en gunstig plassering i forhold til et hoydebasseng, og ogsé brukbar
tilgjengelighet.

Lokalitetene G3 og G4 ligger bare ca. 10 m over havniva. Dette medforer en liten risiko for
saltvannsinntrengning i eventuelle brenner, selv om avstanden til sjgen er betryggende (rundt
200 meter).

3.3 Resultater av bronnboring

Pé grunn av praktiske hensyn ble det forst boret pad G3. Boringen ga rikelig med vann, men
vannet var saltholdig og dermed uegnet som drikkevann. Neste brgnn som ble boret pa
lokalitet G4, var s & si torr. Ingen av brannene ble trykt. Det kan konkluderes med at
resultatet av de utferte grunnvannsundersgkelsene ble negativt.

4 VIK

4.1 Beskrivelse av omrddet

I omradet Vik-Kvaloysater er det tidligere boret en fjellbrenn i Kvalgysaterskardet, ca. 500
m vest for Fredheim (kartbilag 4). Brennen har litt for lav kapasitet (ca. 2000 1/t) i forhold til
vannbehovet og vannverket gnsket derfor & finne egnede lokaliteter til flere brenner.

I omréadet ved Vik er det foreslatt fire mulige lokaliteter (V3, V4, V6 og V7) for boring etter
grunnvann (kartbilag 3 og 4). V3 ligger ved veien mellom Resthaugfjellet og Vikvatnet. En
boring her ber rettes mot foten av fjellet, dvs. mot N@ med 70 graders fall, slik at et storre
antall mindre sprekkesoner blir kuttet av borehullet. Disse sprekkene utgjor antakelig
marginale deler av en storre NV-SQ orientert bruddsone i omradet. V4 ligger like ser for
idrettsplassen i Vik, mens V6 ligger ved riksveien nord for Resthaugfjellet. Disse to
borepunktene er rettet mot mindre N-S orienterte bruddsoner. V4 anbefales & bores med 60-70



grader mot VSV, og V6 mot @ med 60 graders fall. Lokalitet V6 er ogsa aktuell som
borepunkt med tanke pa vannforsyning til Trefjorden (se kap.5).

Lokalitet V7 (kartbilag 4) er plassert rett ved en NNV-SS@O-géende sone, og ma bores med ca.
70 graders fall mot SV for & oppna skjering med bruddsonen. Eksisterende fjellbrenn er boret
mot en sone med samme orientering.

4.2  Prioritering av bronnlokaliteter

Ut fra en vurdering av lokalitetenes beliggenhet i forhold til sprekkesoner og deres
orientering, samt beliggenhet i forhold til eksisterende ledningsnett og stremnett anbefales
folgende prioritering: V7, V4, V6 og V3. Punkt V7 er valgt med tanke pa at neerliggende
borebrenn i Kvalegysaterskardet produserer forholdsvis mye vann. En revfarm i nzrheten,
samt nerliggende myrdrag kan pavirke vannkvaliteten lokalt, selv om sonen trolig i hovedsak
mates med vann fra fjellomradene mot vest.

4.3  Resultater fra bronnboringer

Det ble forst boret tre fjellbrenner i omradet. En brenn pa lokalitet V7 ga ca. 600 l/time, mens
en brenn pa lokalitet V4 ga under 50 l/time. Den tredje bronnen (V8) som ble boret pa
anvisning fra brennborer, var helt terr (kartbilag 4). Denne ble boret like vest for borehull V7,
nzrmere revfarmen. Siden er det boret ytterligere tre hull se databilag 3.1-3.3). Ett 100 m dypt
hull ved V6 ga henholdsvis ga 400 I/t etter trykking, ett 100 m dypt hull ved V4 ga 500 1/t
etter sprengning, mens ett 100 m dypt hull (V9) like nedenfor eksisterende brenn i
Kvalpysaterskardet ga ubetydelig med vann.

4.4  Vannanalyse

I forbindelse med et samarbeidsprosjekt mellom NGU og Statens stralevern ble det sommeren
1996 tatt en vannprove fra fjellbrennen pé lokalitet V7. Analyseresultatene (se databilag 2.1)
viser at grunnvannet er av god kvalitet i det alle mélte parametere bortsett fra pH,
tilfredsstiller kravene til drikkevann. Den relativt haye pH-verdien pa ca. 9 skyldes kjemiske
prosesser mellom grunnvann og sprekkemineraler og representerer ingen helsefare. Utlgsning
av sprekkemineraler og utvasking av sprekkeleirer gir ogsa relativt haye innhold av natrium,
klorid og kalium.

Radoninnholdet er malt til 136 Bq/l, som er langt under Statens strilevern sin veiledende
verdi pa 500 Bq/l.

5 TREFJORD

I folge nye opplysninger fra kommunen og Vik vannverk er det mest aktuelt med en egen
vannforsyning for Trefjord. P4 grunnlag av studier av flyfoto og topografiske kart og en
feltbefaring er det foreslatt tre borelokaliteter, V1, V2 og V5 (kartbilag 3). Disse lokalitetene
er plassert med tanke pa boring mot en regional N-S gdende bruddsone. Punkt V1 ligger i
kanten av veien som gér gjennom omrédet, og en boring her ber rettes mot S@ med et fall p&
ca. 70 grader mot SQ. Bade V2 og V5 sikter seg inn pad samme lineament som brenn V1.



Brennene V2 og V5 bar bores med 60-70 graders fall mot vest til VSV. Lokalitet V6 er ogsa
en egnet boreplassering for Trefjorden, men denne bronnen er mest aktuell & bore ved en
eventuell tilkobling til Vik vannverk.

Brennpunktene er rangert i folgende rekkefolge: V2, V1, V5 og V6. P4 lokalitet V6 ble det
boret en 100 m dyp brenn som i felge borerapport (databilag 3.3) ga 400 1/t etter trykking.

6 LAUVSNES

6.1  Beskrivelse av omrddet

Omradet som ble vurdert ligger ved den nordlige foten av Storfjellet (kartbilag 5). I dette
omradet er det tidligere boret tre loddrette brenner (I, II og III) med vanngiverevne etter
trykking pé ca. 1000 I/t. Lenger mot vest finnes ytterligere to loddrette brenner med
kapasiteter p& 700 (brenn IV) og 2200 V/t (brenn V). Alle kapasitetene er malt etter hydraulisk
trykking og/eller sprengning. Bronnene er ikke rettet mot s@rskilte markerte sprekkesoner,
men i hele omréadet er fjellet godt oppsprukket.

6.2 Prioritering av bronnlokaliteter

Pa grunnlag av en feltbefaring ble det foreslatt tre lokaliteter for nye brennboringer. To av
disse, L2 og L3, sikter seg inn pa et parti i fjellsiden med omfattende oppsprekking. For a
sikre en gjennomboring av disse N-S orienterte sprekkene med steilt vestlig fall, ma
borehullene vinkles 60-70 grader (20-30 grader fra loddlinjen) mot ost.

Det siste bronnpunktet, L1, er rettet mot en markert NV-SQ sprekkesone med moderat SV-lig
fall. Borehullet her mé derfor vinkles 60-70 grader mot @N@ for & sikre en gjennomboring av
sonen.

Borepunktene er rangert i folgende rekkefolge: L2, L3 og L1.

Brennene L2 og L3 ma sees i sammenheng, siden de sikter seg inn pd samme type struktur.
Avhengig av resultatet av en forste boring vil det derfor vere naturlig & vurdere boring av
brenn L3. Er brenn L2 vellykket har punkt L3 et godt potensiale. Skulle forholdet vaere
motsatt vil antakelig brenn L1 vaere best egnet for neste boring.

6.3  Resultater fra bronnboringer

Det ble boret to fjellbronner pa lokalitetene L2 og L3 (databilag 3.6 og 3.7). Kapasiteten pa
bronnene etter hydraulisk trykking er ca. 300 I/time i L2 og knapt 5000 I/time i L3. Begge
brennene er satt i produksjon. Den samlede kapasiteten pa alle sju fjellbrennene som forsyner
vannverket er n& malt til ca. 10 000 l/time.

6.4  Vurdering av vannkvalitet

Det er samlet inn vannprover fra de fem eksisterende fjellbrennene, fra den nye brennen boret
pé lokalitet L3 og en samleprove av brennene I-V tatt ved pumpestasjonen. Alle bronnene har
et relativt hoyt saltinnhold (databilag 2.2). Dette kan skyldes inntrekking av havvann, men det
kan ogsa skyldes utvasking av saltholdige marine leirer avsatt i fjellsprekker. Bronn I og III
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har for heyt innhold av natrium og brenn III, IV og L3 har for hgyt innhold av fluor i forhold
til kravene til drikkevann. Det er viktig at helsemyndighetene og abonnentene pa vannverket
blir gjort oppmerksom pé det haye fluorinnholdet (1,48 mg/1 i samleprove), slik at det blir tatt
hensyn til dette i tannhelsen. Kommunelegen bor vurdere a rade abonnentene til ikke a
bruke andre fluortilskudd som fluor i tannkrem eller flourskylling. I samleproven tatt ved
pumpestasjonen ligger alle malte parametre unntatt pH innenfor kravene til drikkevann. pH-
verdien i denne preven (8.7) er over en pH-enhet hoyere enn i alle fjellbrennene. Denne
gkningen i pH-verdi fra brennene til pumpestasjon skyldes trolig avgassing av CO,. En pH-
verdi pa 8.7 representerer ingen helsefare. Radoninnholdet i samleproven er malt til 202 Bg/l,
som er langt under Statens stralevern sin veiledende verdi pa 500 Bg/l.

Sammenligninger av analyseresultatene av samlepraven med provene fra enkeltbronnene viser
at samleprgven representerer et tverrsnitt av grunnvannskjemien i enkeltbrennene.

7 JOSSUND

7.1  Beskrivelse av omradet

Jossund har til na vart forsynt fra to vannverk basert pa gravde brenner/oppkommer.
Vannkvaliteten har tidvis veert darlig grunnet hoyt fargetall, jerninnhold og darlig hygienisk
kvalitet.

Det foreslas fire mulige borepunkter (kartbilag 6). Lokalitetene J1 og J2 er valgt med basis i
nrhet til NNV-SS@ orienterte bruddsoner. Foliasjonen/lagningen i de middelskornige
gneisene og amfibolittene i omradet faller steilt mot NNV, dvs. mot foten av Liafjellet, i
retning mot disse lokalitetene. For & sikre gjennomboring av bruddsonene ber en eventuell
brenn ved J1 orienteres mot syd med en 60 grader vinkel (30 grader fra loddlinjen), og J2 ber
bores i en mer ostlig retning, dvs. med en 60-70 graders vinkel mot @S@. Borepunkt J3 (ved
Jassundfossen), ber vinkles med 60-70 grader mot N@ for 4 sikre gjennomboring av en smal,
men markert, NNV-SS@ orientert bruddsone i fjellsiden rett ved. I tillegg er det foreslatt en
lokalitet J4 ved fjellsiden bakom skolen. Denne brgnnen sikter mot flere mindre NV-S@
orienterte bruddsoner i fjellsiden, samt godt utviklede overflateparallelle sprekker. Sistnevnte
sprekker vil kunne ha et stort potensiale ned til 15-25 meters dyp. Brenn J4 ber bores med en
70-80 graders vinkel mot S@.

To kilder som i dag forsyner deler av bygda med vann ligger pé et plata i fjellsiden over og
ONO for Jossundfossen (Lia vassverk, Banks, 1992). Dette omradet er ikke vurdert med tanke
pé grunnvannsuttak i fjellbrenner, siden det foreligger en mulighet for konflikt med eierne av
kilden ved eventuell boring i naerheten.

7.2 Prioritering av bronnlokaliteter

Flere trekk taler for at borepunktene J1 og J2 er godt egnet for boring etter grunnvann, De
sikter mot NNV-SS@ bruddsoner, som har et godt potensiale, og er lokalisert til foten av en
fiellside, dvs. i et omrade med forholdsvis store bergspenninger og hayere
gjennomsnittsverdier for bronnytelse (Henriksen, 1995). Punktene ligger ogsa med en viss
avstand til vei, er vinklet vekk fra jordbruksomréder, og ligger sapass hoyt i terrenget at
inntregning av sjgvann anses for usannsynlig. J1 ligger noen hundre meter fra ledningsnettet
og vil siledes bli noe dyrere & bygge ut. Borepunkt J3 har en plassering tett opp til vei, noe
som kan medfore en risiko for lokal forurensning av grunnvannet. J4 ligger sentralt til i
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forhold til ledningsnettet, men det kan oppsté konflikter med en gravd grunnvannsbrenn
beliggende pa plataet ca. 100 m ser for lokaliteten.

Med basis i diskusjonen over er borepunktene rangert i folgende rekkefolge, med antatt beste
borelokalitet forst: J2, I3, J4 og J1.

7.3 Resultater fra bronnboring
Det ble boret en fjellbronn pé lokalitet J2 (databilag 3.8). Bronnen har en kapasitet pa 800 I/t
og er allerede tatt i bruk til vannforsyning.

7.4  Vurdering av vannkvalitet

Grunnvannet fra borebronnen er av god fysikalsk-kjemisk kvalitet idet alle malte parametere
tilfredsstiller kravene til drikkevann (databilag 2.3). Grunnvannet har neytral pH-verdi og har
et passende innhold av kalsium. Innholdet av aluminium, jern og mangan er svart lavt, mens
grunnvannet har et relativt hayt innhold av natrium. Dette kan reduseres etter en tids pumping.
Selv om analyseresultatene virker meget lovende ber det sxrlig i starten tas jevnlige prover,
béde til fysikalsk-kjemiske og bakteriologiske analyser for & dokumentere stabil og god
vannkvalitet.

8 OPPLAND

8.1  Beskrivelse av omradet

Vannforsyningen i omradet dekkes i dag fra enkeltanlegg og et fellesanlegg med Harrasvatnet
som vannkilde. Vannkvaliteten i dette anlegget er preget av tidvis heyt humusinnhold og
tidvis bakteriologisk forurensning. Vannbehovet er anslatt til ca. 0,6 I/sek. Pa bakgrunn av
tidligere kvartergeologisk kartlegging og feltbefaringen ble mulighetene for grunnvannsuttak
fra lasmasser vurdert som gode. De mest aktuelle omradene er en randmoreneavsetning i
vestenden av Harrasvatnet, elveavsetninger langs Storelva nord for Aunevatnet og breelv- og
elveavsetninger ca. 1,5 km SO for Aunvatnet.

8.2  Resultater fra undersokelsesboringer

Det ble til sammen boret sju hull i losmasser i omradet (kartbilag 7). Det ble ikke gitt tillatelse
til boring pa randmorenen i vestenden av Harrasvatnet, men det ble i stedet gjort tre boringer
(1-3) pé nordsida av vatnet. De fire resterende boringene (4-7) ble gjort i elveavsetninger
langs Storelva. Undersgkelsesboringene pa nordsida av Harrasvastnet (databilag 1.1-1.3) viste
2-4 m sand og grus over finsand. Testpumpinger i borehull 1 ga ikke vann. I borehull 2 og 3
ble det ikke gjort testpumpinger.

I borehull 5 og 6 ble det patruffet tett morene pa henholdsvis 6 og 2 m dyp. Disse boringene
var ogsa negative med tanke pa grunnvannsuttak.

Borehull 4 og 7 viste grusige masser i toppen, og sand til 8-10 m dyp. P4 sterre dyp ble
massene mer finkornig. En undersekelsesbrenn i borehull 4 ga henholdsvis 1,0 og 0,9 1/s p4 5
og 7 m dyp, mens en tilsvarende brenn i borehull 7 ga 1,7 I/s pa 5 m dyp.

Like ser for borehull 4 ble det sa satt ned en brenn med filter fra 6,5-7,5 m for langtids
prevepumping, og det ble i tillegg boret ned ytterligere 2 peilebrenner (se kartbilag 7).
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Det ble tatt prover av grunnvannet fra undersekelsesbrenn 4 og 7 og fra provepumpings-
brennen, samt en vannprgve fra elva. Analyseresultatene av fysikalsk-kjemiske parametere er
vist i databilag 2.3. Alle grunnvannsprgvene har et alt for hayt innhold av jern i forhold til
drikkevannskravene. I tillegg er pH-verdien litt for lav og manganinnholdet litt for hayt. En
sikker vurdering av vannkvaliteten krever likevel langtids prevepumping.

9 VIDERE ARBEID

Breonnboringene ved Lauvsnes og i Jessund ga tilfredsstillende resultat, slik at det ikke er
behov for videre undersekelser i disse omradene.

I Vik er fortsatt den samlede kapasiteten péa de borede fjellbrennene noe lav i forhold til
vannbehovet. Hvis det skal bores flere fjellbrenner, anbefales omrédet ovenfor eksisterende
bronn i Kvaleysaterskardet for boring. En annen mulighet som ber vurderes er
grunnvannsuttak fra lasmasser i moreneavsetningen ved nordvestenden av Viksvatnet.
Omréadet like nordest for idrettsplassen synes best egnet for losmasseboringer.

Pé Gladseya ga den ene brennen saltholdig grunnvann, mens den andre var torr. Det er ogsa
her behov for videre undersgkelser. I folge teknisk sjef ber det foretas en vurdering om
hvorvidt man skal satse pa flere fjeliboringer, eller om man skal forsyne stedet med
grunnvann fra fjellbrennen pé nordsida av gya. Pa bakgrunn av resultatene fra fjellboringene
ber det etter var vurdering satses pa vannforsyning fra tidligere boret fjellbrenn séfremt
vannkvaliteteten er god. Hvis ikke ma det vurderes & bore flere fjellbrenner. Vi tror en
forholdsvis grunn boring (< 70 m) inn mot fjellsiden ved lokalitet G1 vil kunne gi et godt
resultat, men denne boreplassen har darlig tilgjengelighet.

Ved Oppland ber det i forste omgang gjennomfores en langtids prevepumping. Hvis
vannkvaliteten ikke bedrer seg, ber flere losmasseavsetninger vurderes for grunnvannsuttak.

Eventuelt kan grunnvannsuttak fra fjellbrenner vurderes.

Selv om heyt innhold av radon ikke synes a vere noe problem i Flatanger, ber alle nye
fjellbronner som blir tatt i bruk til vannforsyning analyseres pa radon.
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Kartbilag 1

Utsnitt av M711 Jossund. Undersokelsesomrader er markert med bokser
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Kartbilag 2

Borepunkter for fjellbrenner pa Gladsey
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Borepunkter for fjellbrenner ved Lauvsnes
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Underseokelsesboringer i losmasser, Oppland
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NGU Rapport 96.150
Tekstbilag 1

HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER I LSMASSER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lgsmasser 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 f& 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 @325 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.

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 provetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbronner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestaende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formélet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
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skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 1/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 gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
bronnen, dreiing av hele brennreret og/eller ved & starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & f4 pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vaere storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter méales grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prover av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa maélt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbronner som provetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

c) Tolkning

De forskjellige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
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 praver, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
provemengde ved pumping, tas det oppspylte praver. Oppspylte prover tas etter at brennen er
spylt ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prover tas like etter
oppstart av testpumpingen. Disse sedimentprevene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn storre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved undersekelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet spesielle provetakere.

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

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

a) Metodikk
Fjellbrenner blir boret med Nemec borerigg og @140 mm borkrone med luftspyling. Det blir

benyttet foringsrer ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skribrenner, opptil 45° fra
loddlinjen. Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet for pa

-
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grunn av fare for innrasing i hullet (Iost fjell) eller pa grunn av klare indikasjoner pa
tilstrekkelige vannmengder pa mindre dyp.

b) Dataregistrering
Under boring registreres borsynk, farge pa borkaks, svakhetssoner/sprekker, dybde til
eventuelle vanninnslag og anslatt mengde vann som blases opp under boring.

c¢) Tolkning

Ut fra fargen og forandringer av fargen pa borkakset kan man vurdere bergartstype, type
svakhetssone og bergartsgrenser. Vannmengden som bléses opp under boring gir grunnlag for
kapasitetsanslag.

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrenner benyttes en 395 mm elektrisk dykkpumpe og stromaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brenndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan males pa flere méater. En metode er & forst lense borhullet (til pumpa
suger luft) og sd méale utpumpet vannmengde over en periode pa 1-3 timer. Hvis brennens
kapasitet er s stor at pumpa ikke greier & lense hullet, kan kapasiteten beregnes ut fra
senkningen av grunnvannsspeilet og pumperaten.

6 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

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

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

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brenn

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

oppslisset filter (torroppstilt) under overflaten

(50-76 mm bronn i rustfritt stal El Sugepumpe | 1-10 1/s pr. brenn Mindre enn ca. 6 m Ja

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

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

For & kunne méle 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 provebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
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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 pravepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene mélt 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 mélekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det provepumpes i min. 3 méneder,
men for storre vannverk ber det provepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedber og vannfering i nzrliggende vassdrag som kan ha innvirkning pé
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c¢) Tolkning

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

d) Langtids prevepumping av fijellbronner

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 lgftehayde (i en
driftsfase). Som oftest har man ingen eller svert fa peilebrenner rundt pumpebronnen. Dette
gjor det vanskelig & beregne hydrauliske parametere og sterrelsen pé klausuleringssoner.
Kapasiteten males 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 fores sapass langt bort fra brennen at det ikke kan
skje reinfiltrasjon av opp-pumpet vann langs brennreret eller i nerliggende fjellsprekker som
star 1 hydraulisk kontakt med grunnvannsmagasinet.

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

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

- undersokelsesbrenner i losmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrenner

- nzerliggende produksjonsbrenner

- nerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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Provetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprover fra eksisterende
produksjonsbrgnner tas sa naer inntaket som mulig.

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

8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & fa en forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som mé/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO,), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmélinger 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.
Forundersokelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjeres i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERSOKELSER

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 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 prgven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprover:

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og méleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en malengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, £+ 0.004 mS/m i
maleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m 1 méleomradet < 0.004 mS/m.
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pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH meter med en analyseusikkerhet pé + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Méleinstrumentet 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 méleomradet 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 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 méleomrade 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 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 % \Y% 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

P 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb
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Sju forskjellige anioner bestemmes ved en [C-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gar fram av felgende tabell:

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F CI NO, Br NO, PO SO/

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

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

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

(2kationer-2anioner)/(Zkationer + 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:

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

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

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

(akkriditeringsdokument P020), og en nzrmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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DATABILAG

1.1-1.7 Borprofiler av undersgkelsesboringer ved Oppland
2.1-2.3 Resultater av fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvann
3.1-33 Boreskjema, fjellbrenner, Vik vannverk



Databilag 1.1

GRUNNVANNSUNDERSGOKELSER I LASMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 11.06.96
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V B@-V: 5907 N-S: 71368

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 65 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] kel [°C] [min} [Us]
1.5 grus og sand S 0 borte
’ grus og sand 1,25 S 0 borte
3.5| 8rus og sand 1,25 DS 0 B
" ['sand og finsand 1,25 S 8-10 B
5.5 | sand og finsand 1,15 DS 3-5 B Pumpet bare sand
" ['sand og finsand 1,40 S 5 B
7 5 | sand og finsand 1,30 S 0 B Pumpet bare sand
" [ sand og finsand 1,30 S 0 B
95 sand og finsand 1,35 N 2-5 B
" ['sand og finsand 1,35 S 2-5 B
115 finsand 1,30 S 8 G
13,5
15,5
17,5
19,5
215
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 1.2

GRUNNVANNSUNDERSGOKELSER I LOSMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 12.06.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V g-v: 5908 N-S: 713675

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 65 moh
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m} kgl [°C] [min] [I/s]
1.5 myr, grus og sand DS 0 B
’ grus og sand 1,45 DS 0 G
35 grusig sand 1,00 0 G
grusig sand 1,10 DS 2-5 G
55 sand og finsand 1,10 S 5 G
sand og finsand 1,00 S 5-8 G
7 5 | sand og finsand 1,05 S 5-8 G
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 1.3

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFQRT DATO: 12.06.96
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOUKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V g-V: 5911 N-S: 71369

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 65 moh
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke) [°C] [min] [1/s]
15 sand, grus og blokk DS 0 B
’ stein, grus og sand 1,00 DS 0 G
35 finsand og silt 1,50 DS 2-10 G
""I'finsand og silt 2,15 S [ 10-15 G
5.5 finsand og silt 1,25 S 10-15 G
" [finsand og silt 1,00 S 10-15 G
7 5 | finsand og silt + steinlag 2,25 S 10-15 G
leire ? 0,35 10-15 G
95 leire ? 0,35 10-15 G
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

Databilag 1.4

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 13.06.96
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V g-V: 5911 N-S: 71369
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 65 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,5m
MERKNAD: Brennen kan brukes som pravepumpingsbronn, dyp: 7,5 m
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] [min] [/s]
1.5 stein og sand DS 0 B
" I'sand 0,20 0 B
35 sand 0,20 0 B tette masser
" ['sand 0,35 0 B
55 sand 0,20 0 B 5,1 15 1,0 MP+VP, jernsmak, lukt
" ['sand 0,25 0 B
75 sand 1,10 0 B/G 5,6 15 0,9 MP+VP, jernsmak, lukt
" [ sand 0,15 0 B/G
95 sand 0,15 0-2 B/G
" ['sand og finsand 0,30 DS | 15-20 G
115 sand og finsand 0,45 0 G
" | finsand 0,35 10 G
13.5 finsand 0,55 3 G
" [ finsand, lost 0,15 0 G
15.5 finsand, lagdelt 0,20 0 G
" [ finsand 0,15 15 G
17.5 finsand 0,15 15 G
" [ finsand 0,10 3 G
19.5 finsand 0,15 10 G
" [finsand 0,10 9 G
215 finsand 0,10 8 G
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 1.5

GRUNNVANNSUNDERSQKELSER I LOSMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 13.06.96
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V 0-V: 5904 N-S: 71360

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 100 moh
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1.5 sand og grus DS

sand og finsand 0,35
3.5 sand og finsand 0,20

sand og finsand + gruslag 0,35

5.5 sand og finsand 1,20 S morene

c|looco o

morene 1,40
7,5 | morene 3,20

Qoo

wnwm
w
"
—
(=]

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 1.6

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 13.06.96
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V @-V: 5903 N-S: 71359

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 100 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke] [°cl | (min] [ [vs]
1.5|8rus og sand S B/G
" [ morene 1,20 S | 10-15 B/G
3 5| morene 1,15 S 5-10 G mye finstoff
"' morene 1,10 S 5-10 G
5.5 [ morene 1,20 S 5-10 G mye finstoff
" [ morene 1,10 s | 1520 G
7.5 | morene 1,00 S 10-15 G mye finstoff
" [ morene 1,30 S 5-10 G
g 5 | morene 2,45 S 2-5 G
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 1.7

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Oppland Flatanger UTFORT DATO: 13.06.96
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOQKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: 32V 9-V: 5903 N-S: 71358

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 65 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 4 m rer star igjen som peilebronn

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] [min] [I/s]
1.5] 8fus og sand B
" ['sand og grus 0,15 B
3.5 sand 0,10 B mye finsand
[ sand 0,08 B
5.5 sand 0,08 B 4,8 15 1,7 MP+VP, jernsmak
sand 0,08 B
7.5 sand 0,08 B
finsand, hardere 0,30 B
95 finsand, hardere 0,45 DS B
" [finsand, lest 0,06 B
11.5 finsand, lost 0,06 B
’ finsand, hardere 0,30 DS B
135 finsand, vekslende 0,42 DS B
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove VP: Vannprove




Databilag 2.3

VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trendelag KART (M711): 1623-1 Jossund
KOMMUNE: Flatanger PROVESTED: Jossund og Oppland
OPPDRAGSNUMMER: 100/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nr/sted Jossund O[:)‘;:Z"d O[l))[l)]l:;l‘nd Oppland Oli,l;lh';nd (;;:)g?::
Dato 23.04.96 12.06.96 12.06.96 13.06.96 13.06.96 14.06.96
Bronntype Fjellbrenn u.bronn u.brenn elv u.bronn u.brgnn
Dyp m 4,5-5,5 6,5-7,5 4,5-5,5 6,5-7,5
Kapasitet I/s 0,22 1,0 0,9 1,7 1,0
Bronndimensjon mm ca 140 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 5885 5901 5901 5901 5901 5901
Y-koordinat Sone: 32 71392 71360 71360 71360 71360 71360
Fysisk/kjemisk erdi | Komsentrason
Surhetsgrad, felt/lab pH 7,02 6,29 6,52 6,19 6,34 6,34 7,5-8,5 6,5-8,5*
Ledningsevne, felt/lab  mS/m 30,4 10,2 11,0 2,8 10,9 11,1 <400
Temperatur °C 5,1 5,6 4.8 <12 25
Alkalitet mmol/l 2,24 0,51 0,52 0,03 0,43 0,53 0,6-1,0
Fargetall mg Pt/l 12,7 3,5 <14 47,5 5.4 52 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,09 4,9 36 0,34 0,78 18 <04 4
Opplest oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, Ej, mV
Anioner (filtrert pa 0,45 pm)
Fluorid mg F/l 0,15 <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 19,3 12,2 15,4 5,9 15,3 14,7 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,05 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NOy/1] <0,05 <0,05 < 0,05 0,07 4,03 < 0,05 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <02 <0,2 <02 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/ 12,3 2,75 1,93 1,24 2,83 3,00 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 3,05 0,91 0,99 022 0,99 1,01
Kationer (filtrert p& 0,45 pm og surgjort)
Silisium mg Si/l 6,1 5.1 7.4 < 0,02 4.0 6,1
Aluminium mg Al/l < 0,02 <0,02 < 0,02 0,11 0,02 < 0,02 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l]  <0,01 6,9 4,1 0,15 3,7 9,5 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,5 1,6 2,2 0,39 1,9 1,9 20
Kalsium mg Ca/l 17,8 43 6,0 0,8 59 42 15252
Natrium mg Na/l 43,9 8,5 9,9 3,5 8,7 9.3 <20 150
Kalium mg K/I 3,8 <0,5 0,8 <0,5 1,4 0,6 <10 12
Mangan mg M/l 0,003 0,072 0,158 0,003 0,084 0,125 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/I 0,015 0,009 0,005 0,005 0,004 0,004 <0,1 0,3
Bly mgPb/l]  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l| <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l] <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 3,10 0,96 1,08 0,22 1,00 1,12
ITonebalanseavvik? % 1 3 4 0 1 5

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



Databilag 2.1

VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trondelag KART (M711): 1623-1 Jossund
KOMMUNE: Flatanger PROVESTED: Vik, Lauvsnes og Hasvag
OPPDRAGSNUMMER: 128/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Dato 30.07.96 30.07.96 30.07.96
Bronntype Fjellbrenn | Fjellbronn | Fjellbrenn
Kapasitet /s 0,17 1,7
Bronndimensjon mm ca 140 ca 140 ca. 140
X-koordinat Sone: 32 5833 5916 5775
Y-koordinat Sone: 32 71492 71538 71477
Fysiskjemisk i | o
Surhetsgrad, felt/lab pH| 897 {896 |8,85(872]722]729 7,5-8,5 6,5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab  mS/m 34,7 71,0 37,1 <40
Temperatur °C 7,7 8,5 6,7 <12 25
Alkalitet mmol/l 2,26 2,63 2,37 0,6-1,0?
Fargetall mg Pt/l 2,0 2,0 4,0 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,83 0,15 0,09 <0,4 4
Opploest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg COy/l <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner (filtrert p4 0,45 umy)
Fluorid mg F/l 0,24 1,48 0,383 1,5
Klorid mg Cl/l 35,5 119 34,5 <25
Nitritt mg NOy/I] <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <01 0,31 0,8
Nitrat mg NOy/1] <0,05 < 0,05 0,12 50
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 13,8 434 16,8 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 3,56 6,96 3,71
Kationer (filtrert p4 0,45 um og surgjort)
Silisium mg Si/l 4,0 4,5 3,2
Aluminium mg Al/l 0,047 <0,02 <0,02 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,076 0,01 0,02 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 34 4,7 10,0 20
Kalsium mg Ca/l 47 14,1 30,9 15-25°
Natrium mg Na/l 62,8 123 26,2 <20 150
Kalium mg K/l 6,4 3,7 3,6 <10 12
Mangan mg Mn/l < 0,001 < 0,001 0,092 < 0,02 0,05
Kobber mg Cwl| <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/1] <0,002 0,003 < 0,002 <0,1 0,3
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 Cd/1] <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l < (0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Solv mg Ag/l] <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer meq/l 3,41 6,53 3,60
Ionebalanseavvik? % -2 -3 -2

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




Databilag 2.2

VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trendelag KART (M711):  1623-1 Jossund
KOMMUNE: Flatanger PROVESTED: Lauvsnes
OPPDRAGSNUMMER: 043/96 og 057/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse

Lauvsnes | Lauvsnes | Lauvsnes | Lauvsnes | Lauvsnes | Lauvsnes
Brenn-nr/sted

bronn I brenn 11 brenn III | brenn IV brenn V L3
Dato 28.02.96 28.02.96 28.02.96 28.02.96 28.02.96 28.03.96
Bronntype Fjellbrenn | Fjellbronn | Fjellbronn | Fjellbronn { Fjellbronn | Fjellbronn
Kapasitet I/s 0,30 0,22 0,33 0,19 0,61 0,5
Brenndimensjon mm ca 140 ca 140 ca 140 ca 140 ca 140 ca 140
X-koordinat Sone: 32 5918 5917 5916 5914 5914 5914
Y-koordinat Sone: 32 71538 71538 71538 71534 71535 71537
Fysisk/kjemisk " erdt | honssntrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 7,51 7,81 7,25 7,64 7,38 7,38 7,5-8,5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab  mS/m 131 48,6 97,2 46,3 45,8 63,3 <40
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 2,68 2,99 2,97 2,57 2,60 2,69 0,6-1,0
Fargetall mg Pt/ 2,5 4,0 4,3 2,1 2,5 2,8 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,18 0,41 0,25 0,20 0,27 1,8 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/I <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner (filtrert pa 0,45 um)
Fluorid mg F/l 1,24 1,38 2,11 2,12 1,48 2,12 1,5
Klorid mg Cl/l 305 51,5 184 30,5 42,2 89,3 <25
Nitritt mg NO,/I <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,16
Brom mg Br/l 0,70 0,31 0,43 <0,1 0,11 0,20
Nitrat mg NOy/I| <005 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,15 <0,05 50
Fosfat mg PO/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02
Sulfat mg SO,/ 57,3 17,7 50,2 51,8 36,8 37,1 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 12,53 4,88 9,31 4,62 4,64 6,09
Kationer (filtrert p& 0,45 um og surgjort)
Silisium mg Si/l 3,9 4,1 3,1 6,4 4,0 3,7
Aluminium mg Al <0,02 0,04 < 0,02 < 0,02 <0,02 0,140 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l] <001 0,036 < 0,01 <0,01 <0,01 0,134 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 7.4 1,1 2.5 4,1 5,6 1,9 20
Kalsium mg Ca/l 32,1 2,8 4,1 18,0 17,4 3,1 15-25?
Natrium mg Na/l 237 104 203 76,5 69,4 133 <20 150
Kalium mg K/l 2,2 3,7 3,0 4,5 4,6 5,5 <10 12
Mangan mg Mn/1]  <0,001 < 0,001 < 0,001 0,001 < 0,001 0,006 < 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 mg Zn/Il 0,070 0,040 0,131 0,026 0,016 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/l]  <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l{ <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 0,05
Solv mg Ag/l] <001 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer meg/l 12,57 4,85 9,31 4,68 4,47 6,23
Ionebalanseavvik? % 0 0 0 1 -2 1

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

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

4. Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Databilag 3.1
Lokt il J4+4
0g spes!alboringer as ™ g
LEVANGER 74089205  SOL@R 62954888 v Y&, Va o, cote
Brennen skal benyttes til Gr.nr Br.nr
VA VA s1s0 1 )2 e p 28 58 28 A A3 ST
1/ (?ppdragsglver TIf. priv. TIf. arb.
28 Y :,D//;r_’JS')'T G e
Adresse Kommune
2P0t Y ASo T  RA 2V L1018 4151811 (1417181322
Dato Maskin Operater Sone @V-koordinater NS-koordinater
N
S ifiell m/ 5 ° helling mot V@o i -
@S Loz L ULR . il
" filterbrenn m s m
Jordart Ned til vannstand
m mm :
F]el!_ets beskaffenhet/farge ___m t/fJe
Y5 m /957 mmstllregr £Fort 2w 228 Vanninnslag:
m mm plastrer /9m” So
m mm filter 2 m /o> |
_m mm stigerar BZ m 3511
m mm presisjonsboring m/rar m I/
m mm presisjonsboring i fiell m I
t maskin inkl. mann a kr. /s r
Total dybde
t for mann a kr. 45 /52 mr
Diameter
t transport a kr. Avtalt maks. dybde /o2

Total vannmengde = &2 |/
BESTILLING AV MATERIELL OG VIDERE ARBEIDE:

[] Foringm/__ mmPE-50rer PN___ [ JPumpeSP____A____ fa
[ ] Agqua-tett mm [] Membran trykktank

[] Sprenging kr. ] Montering av komplett anlegc
[] Hydraulisk trykking a kr. [] Kun levering av materiell

O Ul

Godkjent/bestilt av: den 19 b

MEDLEM AV MEF' S BRONNBORINGSAVD. — VAR ERFARING ER DIN SIKKERHE
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Databilag 3.2

——— i 7 N

~ bl A

o Y

Nordenfjeldske brann- BORERAPPORT 1265 /‘”;
0g spesialboringer a.s '

' § J
LEVANGER 74089205  SOLOR 62954888 ‘/(_E NNVPIK

Bronnen skal benyttes til Gr.nr Br.nr

v Joi / }
] et /

1 V71N A2 LS
'//»V VLNV ErK

QHL Coo ) ATANSG L L (7
RAL SRl ATANAEE Ll i
Adresse ' Kommune
EFavd @ e -
AU MMbcoT 2 2 Z[ ﬁ{ﬁiﬁ?
L C”"Z NMAHT Kt 2V | )Sé&q 48) :
Dato Maskin Operator Sone Q@V-koordinater NS-koordinater
a N
Lo el m/ ° helling mot @ .
" filterbregnn m s ‘ [ = m
-+ 7 Uordart } —~ " Ned til vannstand
m mm K bzst =2 Um .
- e e i 4Fjeuets})esk§{fer’mvemarge M| | t/fje”
m -t 7T mmstalrer (Tx0 it H1C (s Vanninnslag:
m mm plastrer m I/t
m mm filter m I/t
m mm stigeror m I/t
m mm presisjonsboring m/ror m I/t
m mm presisjonsboring i fjell m I/t
t maskin inkl. mann a kr. . m
Total dybde
t for mann a kr. <> e~ mm
Diameter
t transport a kr. Avtalt maks. dybde m

Total vannmengde I/t
BESTILLING AV MATERIELL OG VIDERE ARBEIDE:

[] Foringm/___ mmPE-50rer PN____ [ ] PumpeSP____A____ fas
[] Aqua-tett mm [] Membran trykktank |
[] Sprenging kr. [ Montering av komplett anlegg .
[ ] Hydraulisk trykking a kr. [] Kun levering av materiell %
O O
Godkjent/bestilt av: den 19 Z

MEDLEM AV MEF' S BRONNBORINGSAVD. — VAR ERFARING ER DIN SIKKERHET
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Nordenfieldske brann- BORERAPPORT 1238 /47
og spesialboringera.s L
LEVANGER 74089205 SOLOR 62954888 V&> /i ot [ Ve sy iocit
Bronnenskal benyttes il Gr.nr Br.nr
V% LI: VG s s V{//
,,’ /A) C/:-,.l a v O;ipjlagsgwer TIf. priv. _ TIf. arb.
FREY J @R FLNT ARG R Flatocces
Adresse Kommune
350187 NK4Sp7  AK LIV 19218215819y (P11 76 1%,
Dato Maskin Operater Sone @V-koordinater NS-koordinater
N
& " ifielm/ /o °helling mot V@g (R ok
" filterbrenn m s m
Jordart - Ned til vannstand
m mm )
y . Py F.iellets beskaffenhet/farge T [ —m t/fle“
LS m %2 7 mm stalrer Crz /(r cle Vanninnslag:
m mm plastrar Wow 5/:‘.&&/%, Log? /9 m o in
m mm filter b §O-LoDi | m I/t
]
m mm stigerar m I/t
m mm presisjonsboring m/ror m I/t
m mm presisjonsboring i fiell m I/t
t maskin inkl. mann a kr. L /oo m
Total dybde
t for mann & kr. <~ /63 mm
Diameter
t transport akr. Avtalt maks. dybde 40 m

e

Total vannmengde ¥> I/t
BESTILLING AV MATERIELL OG VIDERE ARBEIDE:

[] Foring m/ mm PE-50rer PN___ [ ] Pumpe SP A___ fas
[ ] Aqua-tett mm [[] Membran trykktank I
[] Sprenging kr. [] Montering av komplett anlegg
Hydraulisk trykking a kr. [] Kun levering av materiell

0 “/2 & infeey ]

Godkjent/bestilt av: den 19

MEDLEM AV MEF'S BRONNBORINGSAVD. — VAR ERFARING ER DIN SIKKERHET

Flisa Boktrykkeri A/S —62951955
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