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Norges geologiske undersgkelse (NGU) har i lepet av feltsesongene 1996 og 1997 gjort
grunnvannsundersgkelser i Steren-omradet (Prestteigen, Vollgyan (nord), Fresetora, Folstadmoen,
Mosanden og Loveya) med tanke pa grunnvannsforsyning til Steren. Det ble ogsa utfort undersgkelser ved
Prestteigen med tanke pa grunnvannsforsyning til et nytt laksesenter. I alle omrader besto undersgkelsene av
georadarmélinger og sonderboringer med enkle testpumpinger for kapasitetsvurderinger og prevetaking.

Resultatene fra forundersekelsen ved Frosetora viste gunstige forhold for grunnvannsuttak i sterrelsesorden
tilsvarende det oppgitte behovet. To langtids prevepumpinger ble utfert her. Prevepumping 1 ble utfort i
lopet av november/desember 1996 med en kapasitet pa 7-9 I/s. Prevepumping 2 ble satt i gang i april 1997
med en total kapasitet p& 14 1/s. Denne provepumpingen ble avsluttet i juli 1997.

Provepumpingene viste tilfredsstillende kapasitet, samt god vannkvalitet idet alle mélte parametere
tilfredsstiller kravene til drikkevann. Eneste nedvendige vannbehandling er lufting, men det ber legges opp
til en beredskap for desinfeksjon av vannet som en ekstra sikring mot bakteriologisk forurensning.

P4 grunn av relativt liten tykkelse pa den vannferende sonen, stiles det strenge krav til plassering og
dimensjonering av produksjonsbrenner. Grunnvannsuttaket ber skje fra to skrastilte brenner.

Forundersekelsen har pévist at det kan vere muligheter for grunnvannsforsyning til det nye laksesenteret
ved Prestteigen, men den gunstigste plassen ligger svert naer E6. For & kunne gi sikre vurderinger av
kapasitet og kvalitet for eventuelt grunnvannsuttak er det her behov for en langtids pravepumping.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Geofysikk

Losmasse Sikring Pumpetest

Ressurskartlegging ‘Grunnvannskvalitet Fagrapport




FORORD

En god vannforsyning bdde med hensyn pa kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde
vere en selviolge i vart land som har s& mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann.
Likevel har nesten 1 mill nordmenn for darlig vannforsyning, mest pa grunn av feil valg av
vannkilde og mangelfullt renset vann. EU-normene og de nye norske drikkevannsforskriftene
medferer behov for en bedring av drikkevannsforsyningen i mange omréader. I en femarsperiode
fra 1995-1999 vil ulike departement bevilge 80-100 mill. kr. hvert ar til forbedring av
vannforsyningen.

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

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

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

I samrad med fylkesmyndighetene og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble
kommunene Hemne, Klaebu og Selbu valgt for grunnvannsundersekelser i 1994 og Holtélen,
Midtre Gauldal og Tydal for 1995. I flere av kommunene er det gjort videre undersekelser i
perioden 1995-1997. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid med teknisk
etat. Undersokelsene er organisert i prosjektet Oppfolgende grunnvannsundersokelser i Sor-
Trondelag. 1 tillegg til de seks kommunene som ble prioritet i dette prosjektet er det i
forbindelse med NGU’s undersekelsesprogram for Nord-Trendelag og Fosen gjennomfert
oppfelgende undersekelser i kommunene Bjugn, Osen, Rissa og Afjord.

Prosjektet i Ser-Trondelag er finansiert av Ser-Trondelag fylkeskommune de enkelte
kommuner og NGU. I tillegg har kommune/vannverka bidratt med en vesentlig egeninnsats i
form av tilrettelegging og ettersyn under prevepumping.

é:m,,é Olav % Y

rt Olav Hilmo
Hovedprosjektleder
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KONKLUSJON

NGU har i lgpet av feltsesongene 1996 og 1997 gjort grunnvannsundersgkelser i Storen-
omradet (Vollgyan (nord), Fresetora, Langgjelan, Folstadmoen, Mosanden og Leveya) med
tanke pa grunnvannsforsyning til Steren. Vannbehovet er oppgitt til ca. 15 I/s. Det ble ogsa
utfort undersekelser ved Prestteigen med tanke pa grunnvannsforsyning til et nytt
laksesenter. Vannbehovet ble her oppgitt til 1 I/s. Undersokelsene besto av geofysiske
maélinger og sonderboringer med enkle testpumpinger for kapasitetsvurderinger og
provetaking.

Resultatene fra forundersekelsen viste gunstige forhold for grunnvannsuttak i opptil 8 m
tykke elveavsetniger av sand og grus ved Frosetora. Kapasiteten var her ogsa god, og
vannkvalitet tilfredsstilte stort sett Drikkevannsforskriften (Sosial- og helsedepartementet,
1995). Det ble etablert fire provebrenner, samt sju observasjonsbrenner for & male senkning
av grunnvannstanden.

To langtids prevepumpinger ble utfert ved Frosetera. Den forste provepumpingen ble utfort i
november/desember 1996 med en kapasitet pa 7-9 1/s. Den andre pumpeperioden ble satt i
gang i april 1997 med en stabil total kapasitet pa ca. 14 1/s. Provepumping ble avsluttet juli
1997. Alle malte parametre tilfredsstiller kravene i Drikkevannsforskriften, men det ma
bemerkes at grunnvannet har en konsentrasjonen av nitrat som indikerer pavirkning fra
gjedslet dyrket mark. Det forventes likevel at nitrat-konsentrasjonene vil reduseres etter at
klausuleringssonene er lagt til rette. Et forslag pa klausuleringssoner er presentert i
rapporten. Beskyttelsessonene vil medfere noe restriksjoner pa gjedsling av dyrket mark i en
sone rundt brennen, men ellers forventes det ikke krav til endringer i forhold til dagens
arealbruk.

Forundersgkelsen har ogsé pavist forholdsvis gode muligheter for grunnvannsforsyning fra
Folstad. For & kunne gi sikre vurderinger av kapasitet og kvalitet kreves det langtids
prevepumping.

Forundersgkelsen har pévist at det kan vaere muligheter for grunnvannsforsyning til det nye
laksesenteret ved Prestteigen. Den beste lokaliteten ligger kloss inntil brua for E6 over
Gaula, slik at det et permanent grunnvannsuttak der kan komme i konflikt med veien. For &
kunne gi sikre vurderinger av kapasitet og kvalitet for eventuelt grunnvannsuttak er det
behov for en langtids prevepumping.

Forundersgkelsen viste sma muligheter for grunnvannsuttak ved Volloyan (Nord),
Langgjelan, Mosanden og Loveya.



1 INNLEDNING

Gjennom prosjektet "Grunnvann i Norge" ble det i 1990 utfort en vurdering av
grunnvannsmulighetene i Midtre Gauldal kommune (Soldal & Grenlie, 1991). Som en
oppfolging av denne undersgkelsen ble det i samrad med kommunen bestemt & gjennomfore
en mer detaljert undersgkelse av flere omrader i Gauldal (Kjellen, Rognes og Forsetmo-
Singsés) for mulig grunnvannsforsyning til disse tettstedene. Det ble ogsa bestemt &
undersoke tre lasmasseavsetninger i Staren-omradet (Mosgya, Vollgyan og Nygard) for
mulig grunnvannsforsyning til Steren. I tillegg ble det bestemt & undersgke flere omrader i
Soknedal (Lekli, Holtvatnet, Ytteroya, Snean og Soknedal). Disse undersekelsene ble utfort i
lopet av feltsesongen 1995, og resultatene er presentert i Segar, Hilmo og Lauritsen (1996).

I lopet av vinteren 1996 ba Midtre Gauldal kommune om flere undersekelser i Storen-
omradet for mulig grunnvannsforsyning til Steren. Det ble da i samrdd med kommunen
bestemt & undersgke Vollgyan (nord), Langgjelan, Frosetora, Folstad, Mosanden og Loveya.
Det ble ogsé bestemt & utfere en undersekelse av omréadet ved Prestteigen for mulig
grunnvannsforsyning til et nytt laksesenter.

Undersokelsene besto i forste omgang av georadar malinger og undersekelsesboringer. Disse
undersgkelsene ble utfort i lopet av feltsesongen 1996. Flere omréader viste gunstige forhold
med tanke pa grunnvannsuttak. Ut fra sonderboringer og vann- og masseprever ble det i
samrdd med kommunen konkludert & legge en langtids prevepumping til Frosetora. Fire
provebronner ble satt ned i omradet, og provepumpingen ble satt i gang 20. november 1996
og avsluttet i slutten av desember 1996. Kapasiteten under denne provepumpingen varierte
mellom 7 og 9 I/s. P& grunn av tekniske problemer métte denne provepumpingen avsluttes.
En ny prevepumping ble satt i gang 9. april 1997 og avsluttet 7. juli 1997. Kapasiteten i
storstedelen av pumpeperioden var pa 14 1/s. Resultatene fra forundersekelsen og langtids
prevepumpingene presenteres i denne rapporten.

Et oversiktskart med de undersgkte omradene finnes i kartbilag -01.

Bernt Olav Hilmo har vert ansvarlig for arbeidet. Andre involvert var:
David Segar (feltarbeid, rapportering)

Aase Midtgard (feltarbeid, rapportering)

Bjern Iversen (losmasseboring)

Thorleif Lauritsen (geofysikk, rapportering)

Hans Nordlegkken har vart kommunens kontaktperson. Kommunen har innhentet
boretillatelser fra grunneiere, og har forevrig bidratt med framlegging av strom til
prevepumping, nivellement av brennene, overvaking av prevepumping og vannprgvetaking.



2 METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadarundersokelser

Det ble i feltsesongen 1996 utfort georadarmalinger ved omradene Prestteigen, Frosetora,
Folstad, Mosanden og Lovgya. Disse omradene er vist i kartbilag -01. Georadar er en
elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lasmassenes lagdeling og
strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert pa registrering av
reflekterte elektromagnetiske belgepulser fra grenseflater i jorda. En mer detaljert beskrivelse
av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1.

Malingene ble utfert med 50 MHz-antenner og 1000V sender. Ved mélingene ble det
benyttet en antenneavstand og flytteavstand pa 1 m. Pa grunn av uneyaktig flytting av
antenne vil posisjonene som er angitt gverst pa opptakene, ikke alltid stemme neyaktig med
avstander pa kartet. I slike tilfeller kan en stotte seg til merknadene nederst pa opptakene, om
kryssing av bekker og veier.

2.2 Sonderboringer

Borpunktene ble plassert ut fra resultatene av tidligere undersekelser, georadar-
undersgkelsene, samtaler med kommunens kontaktperson og et losmassekart over omradet.
Pa de aktuelle omradene ble det sonderboret med Borros borerigg. I hver sonderboring ble
det satt ned en ©32 mm testbronn med én meter filter som ble pumpet i forskjellige niva.
Metoden star beskrevet i tekstbilag 2.

2.3 Langtids provepumping

Ut fra resultatene fra de innledende undersgkelsene og i samrad med kommunen ble
Frosetora valgt ut for langtids pravepumping. Til langtids prevepumping ble det satt ned fire
pravebrenner. Det ble benyttet to elektriske sugepumper. Prosedyren under provepumping
beskrives nermere i tekstbilag 2. Dataene fra provepumpingen gir grunnlag for en vurdering
av grunnvannskvalitet, eventuelle rensetiltak og mengde grunnvann som kan tas ut.

2.4  Vannprovetaking

Hver vannprgve bestér av tre deler. En 500 ml flaske med ubehandlet vann til analyse av pH
ledningsevne, alkalitet, fargetall og turbiditet, en 100 ml flaske med filtrert vann (0,45 pm)
til anionanalyse pé IC og en 100 ml flaske med filtrert (0,45 um) og tilsatt konsentrert
salpetersyre til kationanalyse p& ICP. For nermere beskrivelse henvises det til tekstbilag 2.

b



3 GEORADARUNDERS@KELSER I PRIORITERTE OMRADER

3.1  Prestteigen

P4

Lokaliseringen av P4 er vist i kartbilag 02, mens opptaket fra profil 4 er vist i databilag 1.1.
Storparten av opptaket viser kraftig reflektivitet, trolig grov sand/grus, ned til ca. 5 m dyp.
Nedenfor dette nivaet reduseres reflektiviteten relativt betydelig, noe som tolkes som
overgang til bedre ledende masser og/eller ensgradert materiale, muligens sand/finsand. Den
relativt beskjedne tykkelsen av grove masser indikerer en begrenset muligheten for
grunnvannsuttak av betydning.

3.2  Frosetora
Lokaliseringen av P1-P3 er vist i kartbilag 04.

P1

Opptaket er vist i databilag 1.2 og viser belgende reflektorer ned til ca. 6-8 m dyp. Under
dette nivaet sees liten eller ingen reflektivitet. Dette tolkes som lag av sand/grus over finstoff.
Tykkelsen av grove masser ser ut til & veere storst i de siste 100 m av profilet (ned til ca. § m
dyp), og det skulle her vare mulighet for grunnvannsuttak Grunnvannsspeilet sees her trolig
ved ca. 3 m dyp.

P2

Databilag 1.3 viser, i de forste 120 m, belget lagdeling som gradvis avtar i styrke ned til ca.
8-10 m. Dette tolkes som sand/grus med gkende innhold av finstoff mot dypet. Muligheten
for grunnvannsuttak er trolig sterst i denne delen av profilet. Fra posisjon 120 m avtar
tykkelsen av grove masser idet en kraftig reflektor ved ca. 3-5 m dyp danner et markert skille
til meget svak eller ingen reflektivitet. Dette tolkes som en skarp overgang til ensgradert
materiale (ingen lagdeling), eller innhold av mer finstoff som gker den elektriske
ledningsevnen. De svake reflektorene er skrastilt i enkelte partier.

P3

Opptaket er vist i databilag 1.4. Profilet gar langs et torrlagt elvelap og ligger noe lavere i
terrenget (1-2 m) enn profilene 1 og 2. Den kraftige reflektoren (fra slutten av profil 2) som
danner en markert overgang fra grove masser (sand/grus) til finstoff (sand/finsand) erkjennes
her ved ca. 2-4 m dyp. Grunnvannsspeilet antas & ligge mellom 0-1 m. Tykkelsen av grove
masser i mettet sone er derfor for liten til grunnvannsuttak av betydning.



3.3  Folstadmoen
Lokaliseringen av P5-P8 er vist i kartbilag 05.

PS

Opptaket av profil 5 er vist i databilag 1.5. Gjennom nesten hele profilet sees kraftig
reflektivitet ned til ca. 3-5 m dyp. Dette tolkes som lag av sand, grus og stein. En kraftig
reflektor i bunnen av denne pakken danner en markert overgang til mer finstoff (bedre
ledende) og/eller ensgradert materiale, muligens finsand. Grunnvannsspeilet sees trolig ved
ca. 2 m dyp. Mellom posisjonene 530 m og 600 m ser tykkelsen av de grove massene ut til
vare noe storre (7-8 m).

P6

Opptaket er vist i databilag 1.6. Fram til posisjon 45 m sees topplag med relativt kraftige
subhorisontale reflektorer som trolig representerer grovt materiale (lag av stein, grus og sand)
ned til ca. 3-4 m. Under disse lagene sees ingen eller svak reflektivitet. Dette tolkes som
finstoff og/eller ensgradert materiale, trolig finsand. Mellom posisjonene 45 m og 95 m sees
reflektorer som danner en trauform, som trolig er et gammelt gjenfylt elvelop. Bunnen ligger
péaca. 10-11 m mellom posisjonene 65 m og 75 m. Fra posisjon 95 m til enden av profilet
sees tilsvarende reflektorer som kan representere deler av et annet elvelgp. Materialet i
elvelopene er tolket som sand og grus, og er sannsynligvis godt egnet for uttak av grunnvann.
Grunnvannsspeilet sees gjennom hele profilet ved ca. 2 m dyp.

P7

Opptaket er vist i databilag 1.7 og viser varierende reflektivitet ned til maksimum 9-10 m
dyp. Fram til posisjon 120 m sees lag av grovt materiale (sand/grus/stein) ned til ca. 4-5 m
dyp. Under dette topplaget sees noe svakere reflektivitet (sand) ned til 6-8 m dyp hvor en
svakere reflektor danner grense til finstoff (finsand). I resten av profilet synes tykkelsen av
grove masser a vere noe tykkere (7-8 m) og overgangen til finstoff er mindre markert. Fra
posisjon 60 m sees grunnvannsspeilet trolig ved ca. 2.5 m.

P8

Databilag 1.8 viser opptak fra profil 8. Fram til posisjon 30 m sees lag av grove masser
(sand/grus/stein) ned til ca 3-4 m. En kraftig reflektor ved dette niviet danner en markert
overgang til liten eller ingen reflektivitet (finsand). Mellom posisjonene 30 m og 50 m sees
en trauform med bunn pé ca. 7 m dyp ved posisjon 40 m. Denne tolkes til 4 representere et
gammelt gjenfylt elvelop, og skulle gi mulighet for grunnvannsuttak. Fra posisjon 50 m
gjenkjennes overgangen fra grove masser til finstoff som en bolgende reflektor mellom ca. 4
og 7 m dyp.

3.4  Mosanden
Lokaliseringen av P9-P10 er vist i kartbilag 06.

P9

Opptaket er vist i databilag 1.9. Relativt kraftige subhorisontale reflektorer som trolig
representerer grovt materiale (lag av stein, grus og sand) sees ned til ca. 5 m dyp. Under disse
lagene er reflektorene svakere og reflektiviteten avtar gradvis. Dette tolkes som lag av
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sand/finsand og innholdet av finstoff gker trolig mot dypet. Den relativt beskjedne tykkelsen
av grovere masser (ca. 5 m) begrenser trolig muligheten for grunnvannsuttak av betydning.

P10

Opptaket er presentert i databilag 1.10. Subhorisontal lagdeling som gradvis avtar i styrke
ned til ca. 8 m tolkes som sand/grus med gkende innhold av finstoff mot dypet. Tykkelsen av
grovt materiale (trolig 4-5 m) er sannsynligvis for liten til grunnvannsuttak.

3.5 Lovoya
Lokaliseringen av P11 er vist i kartbilag 07.

P11

Databilag 1.11 viser delvis kaotisk reflektivitet ned til ca. 4-5 m dyp. Reflektormensteret
indikerer grove masser over morene/fjell. Den beskjedne tykkelsen av grove masser
begrenser muligheten for grunnvannsuttak av betydning.
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4. UNDERSQKELSESBORINGER I PRIORITERTE OMRADER

4.1  Prestteigen

Losmasseavsetningen som ble valgt for undersgkelse ved Prestteigen var Gaulas elveslette
nordvest og serest for E6-brua. Seks sonderboringer ble satt ned (bh. 19-21 og 41-43, se
kartbilag -02 og databilag 2.4-2.6 og 2.26-2.28). Bh 19-21 viste 2-4 m sand og grus med
underliggende finsand og silt. Testpumping av bh. 20 fra 4,7-5,7 og 9,0-10,0 ga hhv. 0,25 og
0,17 I/s. Analyser av provetatt vann fra 4,7-5,7 m viser stort sett god kjemisk kvalitet, men
manganinnholdet er hoyt (se databilag 3.3). Vannet er ogsa hardt pa grunn av et hayt
kalsiuminnhold. Turbiditeten var dessuten meget hay. Dette skyldes trolig et hayt innhold av
silt og leire i vannet.

Bh. 41 ble boret midt i dyrket mark ser for E6. Denne boringen viste 4,3 m grus over finsand.
Bh. 42, som ble satt ned ved brennen som forsyner Prestteigen boligfelt, viste 2,7 m grus
over finsand. Bh 43 ble boret nede i skogen ved Gaula. Boringen viste ca. 3,7 m grus over
finsand og leire. Tre forsgk pa testpumping av bh. 43 mellom 3 og 7 m gav intet vann pa
grunn av for liten mektighet av vannmettet grus (grunnvannsstanden 14 pa ca. 3 m under
overflaten).

Forundersgkelsen har pavist at det kan vare muligheter for grunnvannsforsyning fra en
brenn ved bh. 20 til det nye laksesenteret ved Prestteigen, men denne lokaliteten ligger
sapass ner E6 at det kan oppsta arealkonflikt.

4.2 Volloyan (nord)

Losmasseavsetningen som ble valgt for undersekelse ved Vollgyan var den store elvesletta
ved Gaula, pst for Steren sentrum. Omradet ved Vollpyan campingplass ble undersgkt av
NGU i 1995, og det ble bestemt & folge opp disse undersgkelsene med flere sonderboringer i
den nordlige delen av avsetningen.

Det ble utfert tre sonderboringer i omradet (bh. 16-18, se kartbilag -03 og databilag 2.1-2.3).
Disse boringene viste 4-7 m sand og grus med underliggende finsand og leire ned til 15-30

m. Det ble ikke utfort testpumpinger.

Omradet synes uaktuelt for grunnvannsuttak i en sterrelsesorden tilsvarende det oppgitte
behovet.

4.3 Frosetora

Avsetningen som ble valgt for undersgkelse ved Frosetera var Gaulas elveslette. Det ble satt
ned seks sonderboringer i omradet (bh. 24-27, se kartbilag -04 og databilag 2.9-2.12). Bh.
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24-26 ble boret i den serlige delen av avsetningen. Disse boringene viste 4-5 m stein, grus og
sand med underliggende siltig finsand. Testpumping av bh. 25 fra 4,7-5,7 m og 6,7-7,7 m ga
hhv. 2,5 og 0,3 I/s. Analyser av provetatt vann fra 4,7-5,7 m viser stort sett god kjemisk
kvalitet med unntak av et noe hoyt manganinnhold (se databilag 3.1). Grunnvannsstanden 1&
imidlertid pa ca. 4 m, og mektigheten til det vannforende laget er derfor ikke stor nok i dette
omradet for store uttak av grunnvann.

Tre georadarprofil ble malt i omradet (se kapittel 3.3). Disse profilene viser gunstige masser i
den nordlige delen av avsetningen. Bh. 27 ble derfor satt ned i dette omrddet. Denne
boringen viste 7,5 m grus og sand over finsand. Boringen ble avsluttet pa 11,7 m uten at fjell
ble patruffet. Testpumping fra 4,7-5,7 og 6,1-7,1 m ga hhv. 2,7 og 1,7 I/s. Analyser av
provetatt vann viser god kjemisk kvalitet med unntak av for hey turbiditet i vannpraven fra
6,1-7,1 m (se databilag 3.1). Dette skyldes trolig for kort pumpetid.

Pa grunn av de gode resultatene fra bh. 27 ble det senere gjort to sonderboringer i nzrheten
av denne boringen for a sjekke sterrelsen til dette gunstige omradet (bh. 44 og 45, se
kartbilag -04 og databilag 2.29-30). Disse boringene viste lignende resultater med
overgangen fra grus til underliggende sand og finsand pd 6-7 m. Testpumping fra 4,7-5,7 m i
bh. 44 ga 3,5 I/s. Testpumping fra det samme nivéet i bh 45 ga 3,3 I/s, og testpumping fra
5,7-6,7 m ga 1,3 I/s. Vannkvaliteten var meget bra idet alle kjemiske parametrene 1& innenfor
grensene i Drikkevannsforskriften (se databilag 3.1). Grunnvannsstanden 14 i dette omradet
pé ca. 3,3 m, og dette gir 3-4 m vannmettet grus ned til 6-7 m.

Resultatene fra forundersekelsen viser gode muligheter for grunnvannsforsyning fra
Frosetora. P4 grunn av den gode vannkvalitet og kapasitet ble det bestemt & underseke
omrédet n&ermere. For 4 gi sikre vurderinger av kapasitet og vannkvalitet for eventuelt
grunnvannsuttak, var det behov for en langtids prevepumping. Denne prevepumpingen
beskrives i kapittel 5. Omradet har en gunstig beliggenhet i forhold til eksisterende
ledningsnett og mulige forurensningskilder.

4.4 Folstadmoen

Avsetningen som ble valgt for undersegkelse ved Folstad var elvesletta nord for Gaula. Flere
Georadar-profiler ble mélt i omradet (se kapittel 3.4), og sonderboringene ble plassert ut fra
resultatene fra disse profilene. Det ble til sammen satt ned tretten sonderboringer (bh 28-40,
se kartbilag -05, databilag 2.13-2.25).

Bh. 28 og 29, som ble boret i den serostlige delen av omridet, viste ca. 5 m sand, grus og
stein over finsand og sand. Fjell ble ikke truffet i disse boringene som hhv. ble avsluttet pa
11,7 og 21,7 m. Ingen testpumping ble utfort.

Bh. 30 ble satt ned ved kanten av dyrkamarka. Denne boringen viste 7,7 m sand, grus og
stein over sand og finsand. Testpumping fra 4,7-5,7 m gav 4,8 I/s. Analyser av provetatt vann
viser stort sett god kjemisk kvalitet, men alkaliteten er noe lav (se databilag 3.2). Videre
testpumping ble hindret da reret gikk av pa 6 m. Bh. 31 ble satt ned ca. 25 m fra bh. 30.
Boringen viste grus ned til 5,0 m og underliggende finsand og sand. Bh 32. ble da boret ca.

13



10 m fra bh. 30, og denne boringen viste grus ned til 7,0 m. I et forsek pa & gjenta de gode
resultatene fra bh 30, ble bh. 33 satt ned kun én meter fra bh. 30. Denne boringen traff
overgangen mellom grus og underliggende finsand pé 7,5 m. Testpumping fra 4,7-5,7 m og
6,7-7,7 m gav hhv. 3,8 og 1,3 I/s. Analyser av provetatt vann fra 6,7-7,7 m viser stort sett bra
kvalitet idet nesten alle kjemiske parametrene 13 innenfor grensene i Drikkevannsforskriften
(se databilag 3.2). Alkaliteten er derimot noe lav.

Det ble videre boret en rekke boringer langs en skogsvei nord for bh. 30 (bh. 34-37, se
kartbilag -05 og databilag 2.19-2.22). Boringene ble plassert ut fra Georadar-profilene (se
avsnitt 3.4). Bh. 34-35 viste mellom 6-7 m grus over finsand og sand. Fjell ble ikke truffet i
noen av hullene. Bh. 36 viste grus ned til ca. 6 m med underliggende finsand og sand.
Testpumping fra tre nivaer mellom 4,7-9,7 m gav 0,5-0,7 1/s. med mye finsand og silt i
vannet. Analyser av provetatt vann viser forholdsvis god kjemisk kvalitet, men jern- og
manganinnholdet er hayt (se databilag 3.2). Turbiditeten er ogsé hey. Bh. 37 traff
overgangen mellom grus og underliggende finsand pa 5,5 m. Det ble ikke utfort testpumping
her.

Bh. 38 ble boret ved slutten av skogsveien (se kartbilag -05 og databilag 2.23). Denne
boringen viste 7,5 m grus over finsand. Testpumping fra 4,7-5,7 m og 6,7-7,7 m gav hhv. 2,5
og 2,0 I/s. Vannkvaliteten var stort sett god, men alkaliteten var noe lav (se databilag 3.2).
Bh. 39 ble satt ned ved det lille vannet ca. 20 m servest for Litjlokkja (se kartbilag -05 og
databilag 2.24). Boringen viste 7,5 m grus, sand og stein med underliggende finsand.
Testpumping fra 2,7-3,7, 4,7-5,7 og 5,7-6,7 m gav hhv. 3,3, 0,8 og 0,5 I/s. Analyser av
provetatt grunnvann viser stort sett god kjemisk kvalitet, men jerninnholdet ligger over
grensen i Drikkevannsforskriften i de nederste lagene. Vannet var her ogsa noe hardt (hoyt
innhold av kalsium og/eller magnesium).

Tolkning av Georadar-profilene tydet pa at det gir et gammelt elveleie i en nordvestlig
retning under dyrkamarka vest for Folstadeya. Bh. 40 ble satt ned i et forsek a treffe denne
leia (se kartbilag -05 og databilag 2.25). Boringen viste 6,3 m grus over sand, men det ble
ikke utfort testpumping.

Forundersgkelsen har pavist forholdsvis gode muligheter for grunnvannsforsyning fra
Folstad. Det ble i samrdd med kommunen bestemt & legge en langtids prevepumping til
Frosetora, men grunnvannsuttak fra Folstad-omradet er et aktuelt alternativ. Ut fra
undersegkelsesboringene, vannanalysene og arealbruk, er det mest aktuelle omréadet for
grunnvannsuttak i nerheten av borhull 38 og 39.

4.5  Langgjelen

Det ble boret to sonderboringer i losmasseavsetningen vest for hoydebassenget ved
Langgjelan (bh 22 og 23, se kartbilag -08 og databilag 2.7-2.8). Bh. 22 viste bare sand og
finsand, og fjell ble truffet pa 8,7 m. Bh. 23 viste vekslende finsand, sand og stein. Fjell ble
truffet pa 11,7 m.

Forundersokelsen viste sma muligheter for grunnvannsforsyning fra Langgjelen.
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S.  LANGTIDS PROVEPUMPING VED FROSETORA

5.1  Grunnvannsniva og kapasitet

Pa grunnlag av resultatene fra de innledende resultatene ble det satt ned fire pravebrenner
(B1-B4) for langtids prevepumping ved Frosetera. Det ble benyttet to @76 mm sandspisser
og to @50 mm sandspisser med filter fra 5,5-7,5 m dyp. Slissevidden var pé ca. 2-5 mm. I
tillegg ble sju observasjonsbranner (P1- P7) etablert i nerheten av brennene for & kontrollere
grunnvannsnivéet. Plassering av de ulike pumpebrgnnene og observasjonsbrennene er vist pa
kartbilag -09.

Forste provepumpingsperiode ble satt i gang 20. november 1996 og avsluttet i slutten av
desember 1996 pa grunn av tekniske problemer (provepumping 1). Et nytt forsek pa
preovepumping ble satt i gang 9. april 1997 og avsluttet 7. juli 1997 (prevepumping 2).

Under prevepumpingene ble grunnvannsnivaet registrert i de sju observasjonsbrennene.
Figur 1 viser grunnvannsnivéene i noen av observasjonsbrgnnene under prevepumpingen.

Provepumping 1

To brenner (B2 og B4) ble pumpet i perioden 20. november til i slutten av desember 1996.
Kapasiteten under prevepumping 1 var pa ca. 7-9 I/s.

Figur 1a og 1b viser henholdsvis grunnvannsnivaet i observasjonsbrennene under
prevepumpingen og vannuttak fra pumpebrennene. Grunnvannstanden 14 ca. 4-5 m under
bakken for pumping ble satt i gang. I lgpet av den forste uken ble nivaet senket med ca. 1 mi
observasjonsbrennene (P2 og P4) ved pumpebrennene. Nivéet under resten av
provepumpingsperioden var stabilt og begynte & stige mot slutten av pumpeperioden.

Det lave tykkelsen pé det vannferende laget gjor at det ma stilles strenge krav til
brennplassering og brennutforming, men det faktum at nivéet er rimelig stabilt antyder at
magasinet har tilstrekkelig kapasitet selv under vinterforhold.

Prgvepumping 2

Provepumping 2 ble utfort fra 9. april til 7. juli 1997. Kapasiteten under prevepumpingen var
i forste omgang pa ca. 10 /s (pumpet fra tre branner). Uttaket ble oket til ca. 14 Us i slutten
mai. Det ble da pumpet fra alle brennene (B1-B4).

Figur 2a-c viser henholdsvis grunnvannsnivéet i observasjonsbregnnene under
prevepumpingen, vannuttak og vannstand registrert i Gaula. Ut fra figur 2 kan man se at
grunnvannsnivaet fluktuerer stort sett med vannstanden i Gaula og at vannuttaket har liten
innvirkning p& grunnvannsnivéet ved Frosetera. Dette viser at under denne pumpeperioden
hadde det vart mulig & ta ut mye mer grunnvann enn det som ble tatt ut.
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5.2 Hydrauliske parametere

Béde Cooper & Jacob og Neumans metoder ble brukt for & analysere dataene fra
provepumpingen (begge metoder stir beskrevet i Krusemann & de Ridder, 1992). Tabell 1
viser resultatene fra disse analysene. Bakgrunnsdataene er vist i databilag 5.

Metode Cooper & Jacob l Neuman
Parameter
Peileror | Transmissivitet | Permeabilitet | Magasin- | Transmissivitet | Permeabilitet | Magasin-
koeffisient koeffisient
m?/d m/d’ Sy m?d m/d’ Sy

Pl 350 88 0.11 244 61 0.15
P3 1900 475 0.01 1900 475 0.01

P4 1370 343 0.09 1360 340 0.10

P7 1990 498 0.08 1700 425 0.12

Tabell 1. Magasinets hydrauliske egenskaper ved Storen ved bruk av Cooper & Jacobs og
Neumans metoder. * Permeabilitetsverdier er basert pa en vannmettet mektighet pa 4 m.

Bade Cooper & Jacobs og Neumans metoder ga sammenlignbare resultater. Med unntak av
omradet ved observasjonsbrenn P1, ligger transmissivitetsverdiene mellom ca. 1360-1900
m’*/d som tilsvarer en permeabilitet pa ca. 340-500 m/d (med en vannferende mektigheten pa
4 m). Magasinkoeffisientene ligger mellom 0,10-0,15.

I lopet av pumpeperiodene ble den laveste grunnvannsstanden registrert i desember 1996.
Den ble da maélt til 4,8 m under bakkeniva med et samlet uttak p& 7 I/s. Senkningen som
skyldes pumpeforseket er pé dette tidspunktet beregnet til 0,78 m. Uttaket ved den tilhorende
pumpebrennen var vanskelig & male da det kun ble malt samlet uttak fra flere brenner, men
vi antar et uttak pd 4 I/s. Ved en fremtidig brennlesning kan vi ved bruk av dykkpumper
tillate sterre senkning av grunnvannsnivéaet. Minimumskapasiteten pr. brenn vil dermed bli
sterre enn 4 1/s.

5.3 Grunnvannskvalitet

Grunnvannets fysikalske og kjemiske sammensetning registrert under langtids
provepumpingen er vist i databilag 6. Den bakteriologiske kvaliteten er kun undersgkt ved to
vannprover (17.12.96 og 25.06.97). Det er ikke registrert koliforme, termotolerante
koliforme bakterier eller fekale streptokokker (se databilag 6). Kimtallet er ogsa relativt lavt.
Det ber likevel legges opp til en beredskap for desinfeksjon av vannet som en ekstra sikring
mot bakteriologisk forurensning. De andre fysikalske analysene (kimtall, pH-verdien,
turbiditet viste ogsa god vannkvalitet.

Analysene viser bra kjemisk kvalitet. Alle parametrene tilfredsstiller kravene i

Drikkevannsforskriften. Innholdet av nitrat (NO;") ligger pa ca. 20 mg/1 i starten av den andre
pumpeperioden for s& & g4 ned til under 7 mg/1. I den ferste pumpeperioden var
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nitratinnholdet 9-11 mg/l. Selv om disse konsentrasjonene av nitrat ligger klart under
grenseverdien pa 44 mg/l, viser det at grunnvannet er pavirket av gjedsel fra dyrket mark.
Det forventes at nitrat-konsentrasjonen kan reduseres ved restriksjoner pa bruk av gjedsel i
brennenes neromrade.

Omrédet i nerheten av brennene er tidligere brukt til leirdueskyting. Det kunne derfor tenkes
forhoyede verdier av bly i grunnvannet. Det ble derfor foretatt analyser av bly og kvikkselv
pa AAS, som har mye lavere deteksjonsgrense enn ICP. Analysene (databilag 6) viser at
innholdet av bly og kvikkselv ligger under deteksjonsgrensen pa 0,0002 mg/l, mens
grenseverdiene i drikkevannsforskriften er 0,02 mg/1 for bly og 0,005 for kvikksglv.

I tillegg til de parametrene oppgitt i databilag 6 er vannprovene ogsa analysert pa en rekke
andre ioner. Konsentrasjon av disse ionene ligger enten under kravene i
Drikkevannsforskriften eller under deteksjonsgrensen for den benyttede analysemetoden (se
tekstbilag 2).

5.4  Plassering og dimensjonering av produksjonsbronner

Produksjonsbrennene ber ligge i omradet ved prevepumpingsbrennene. I dette tilfellet hvor
mulig vannuttak pr. brenn er avhengig av tykkelsen pa det vannferende laget er det meget
viktig & plassere bronnene pa riktig sted. Det anbefales derfor at omradet rundt brennene
detaljkartlegges ved bruk av georadar for a finne gunstigste brennplassering. Eksempelvis vil
en bronnplassering som tillater 1 m sterre senkning av grunnvannsnivaet gi inntil 5 I/s i gkt
uttak pr. brenn forutsatt samme masser.

Ut fra den relativt beskjedne tykkelsen pa den vannforende sonen og vannbehovet anbefales
det & bruke to @ 170 mm skrastilte produksjonsbrenner (ca. 25° fall). Dette muliggjor lenger
filter pr. brenn. Brennene ber plasseres med min. 30 m mellomrom og de ber bores i motsatt
retning. Figur 3 viser en prinsippskisse av brennutformingen. Filtrene plasseres fra 5,3-7,8 m
under bakkenivaet. Med en skréstilling pa 25° blir filterlengden 6 m. I og med at avsetningen
blir mer finkornet mot dypet, anbefales 1,2 mm lysépning pa de gverste 3,5 m av filteret og
0,7 mm lysdpning pé de resterende 2,5 m av filteret. For & tillate sterst mulig senkning ber
pumpa plasseres i en pumpesump under filteret. Ved skrastilte brenner som tillater lenger
filter, samt bruk av dykkpumpe, kan en regne med et uttak pr. brenn pa min. 8 I/s.

5.5  Forurensning og forslag pa klausulering

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

For & beskytte grunnvannskilden brukes en soneinndeling, basert pa grunnvannets

oppholdstid og influensomréde. For sonene er det satt opp restriksjoner som avtar i styrke
med gkende avstand fra uttakstedet (SIFF, 1987).
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Sone 0: Brennomradet.

Sone 1: Det nare tilsigsomradet. Grense for 60 degn oppholdstid ved full
pumpebelastning.

Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet. Hele infiltrasjonsomradet.

Sone 3: Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa

grunnvannets kvalitet.

Grensen for sone I kan defineres ut i fra de hydrauliske forholdene i magasinet. I sone 1 ber
det innfores restriksjoner pé gjedsling, spesielt av naturgjodsel og sproytemidler. Det nare
brennomrédet, dvs sone 0 (ca. 50 m x 20 m) ber inngjerdes.

For a definere sone 1 ma vi beregne grensen for 60 degns oppholdstid.
Beregning av 60 dogns grense vha. «sylinder metodeny:
Q=151/s=1296 m*/degn

Vo o= 1296 m’/dogn - 60 degn = 77.760 m’

Ved effektiv porasitet n, = 15% (basert pa magasinkoeffisient beregnet fra resulatene fra
provepumping 2 — se kapittel 5.2) trengs et magasinvolum for a dekke 60-degns-forbruker;

V=77.760m*/0.15 = 518.400 m*

Vannmettet mektighet = 4 m = nedvendig areal, A;
A =518400 m*/ 4 m=129.600 m?
60-dogns-radius R, R = V(A/n) =203 m

Beregningen antar at akviferen er homogen i alle retninger fra brennene og at
grunnvannsspeilet er horisontalt. Dette vil derimot ikke vaere tilfelle. Metoden tar heller ikke
hensyn til vannbidraget fra underliggende lag og hydrauliske grenser som kan pavirke
grunnvannsstremningen i magasinet. Tynne lag av grus med hoy permeabilitet vil trekke
vann fra sterre avstander. Derfor anbefales det & sette grensen til sone 1 pa 250 m fra
bronnene. Sterrelsen pd sone 1 vil som beregningen viser vaere avhengig av uttaket Q. Ved
en eventuell framtidig okning i uttaket vil sone 1 métte utvides tilsvarende.

Innenfor sone 1 (kartbilag-10) ber det ikke forega aktiviteter som kan virke forurensende pa
grunnvannsmagasinet. Uttak av masser, bakkeplanering, infiltrasjonsanlegg for kloakk samt
deponering av avfall, slam og lignende ma ikke forekomme. Innenfor sone 1 tillates
skogbruk og jordbruk i begrenset omfang uten bruk av naturgjedsel og spraytemidler.
Omradet sor for brennene bestar av dyrka marka. Ved en eventuell utnyttelse av grunnvannet

21



for vannforsyning ber det derfor innferes restriksjoner pa gjedsling, spesielt av naturgjedsel.
Det nare bronnomradet (ca. 50 m x 20 m) ber inngjerdes.

Innenfor sone 2 er det ikke tillatt med kloakkutslipp i grunnen eller annen virksomhet med
stor fare for forurensning av grunnen. De ulike sonene er vist pa kartbilag -10.

En mer nyansert bestemmelse av klausuleringssonene kan gjeres pa bakgrunn av numerisk
modellering.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i
jorda. En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar bglgepulsen treffer en
grense som representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien
vil fortsette nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater.
Refleksjonene kan registreres med en mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler
overfgres til en kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved digital georadar).
Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar). Fra en
utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,) til de forskjellige reflektorene avleses.
For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten (v) i overliggende medium
vere kjent eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘'common depth-point’). Slike malinger
utfgres ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et
fast midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra
samme punkt p en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden
gker, vil reflekterte bglger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid
kan det ved digitale opptak kompenseres for ved & utfgre NMO-korreksjon ('normal move-
out’). Stgrrelsen pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og
bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige
hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering
av trasene, angir radarbglgehastigheten i mediet.

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

= vr2v
2

d

1 vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10® m/s. I alle andre media gjelder
fglgende relasjon;

£=|—
A%

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materials vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsé hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fgre til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. Idarlig ledende materiale som feks. tgrr sand, kan det forventes en
dybderekkevidde pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (feks. 50 eller
100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal

opplgsning.
Medium & v(m/ns)ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0,3 0
Ferskvann 81 0,033 01
Sjpvann 81 0,033 1000
Leire 5-40 0,05-0,13 1-300
Tprr sand 5-10 0,09-0,14 0,01
Vannmettet sand 15-20 0,07-0,08 0,03-0,3
Silt 5-30 0,05-0,13 1-100
Fjell 5-8 0,10-0,13 0,01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige

materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER I LOSMASSER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lgsmasser blir gjort med Borros borerigg og @57 mm krone med
vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjgres 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 gjgres 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 kornstgrrelse).

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

c¢) Tolkning

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

Ved sonderboring med 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
undersgkelsesbrgnn for kapasitetsmélinger og prgvetaking av masser og grunnvann i bestemte
nivd i magasinet. Brgnnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersgkelsesbrgnner lages av €332 mm damprgr med en meter filterlengde
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bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. Fgr
testpumpingen spyles brgnnen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for a fa klart grunnvann til prgvetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brgnnfilteret. Dette gjgres ved vekselsvis spyling og pumping av
brgnnen, dreiing av hele brgnnrgret og/eller ved a starte og stoppe pumpa gjentatte ganger. For
4 f& pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke veare stgrre enn
6-7 m.

b) Dataregistreringer

Fgr pumpingen starter méles grunnvannsstanden i testbrgnnen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brgnnens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prgver av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa mélt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedgmming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbrgnnen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbrgnner som prgvetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

¢) Tolkning

De forskjellige nivdenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til 4 bestemme lokalisering og
filterplassering til eventuelle fullskala pumpebrgnner.

3 SEDIMENTPRAVETAKING

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

Ut fra sedimentprgvenes kornfordeling kan man gjgre overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterdpning pa eventuelle produksjonsbrgnner.
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4 BORINGER AV FJELLBR@NNER

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

benyttet foringsrgr ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrgnner, opptil 45° fra
loddlinjen. Vanligyvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet fgr pa
grunn av fare for innrasing i hullet (Igst 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.

¢) Tolkning

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

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRANNER

Til testpumping av fjellbrgnner benyttes en B95 mm elektrisk dykkpumpe og strgmaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brgnndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan méles pa flere mater. En metode er a fgrst lense borhullet (til pumpa
suger luft) og s& male utpumpet vannmengde over en periode pa 1-3 timer. Hvis brgnnens
kapasitet er s stor at pumpa ikke greier a lense hullet, kan kapasiteten beregnes ut fra
senkningen av grunnvannsspeilet og pumperaten.

6 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

Fullskala, langtids prgvepumping av lgsmassebrgnner kan skje ved bruk av forskjellige
brgnntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av sjansene for at brgnnen senere kan benyttes til produksjonsbrgnn.
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Tabell 1: Brgnn- og pumpetyper som benyttes til fullskala prgvepumping.

Brgnntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brgnn

©50-100 mm damprgr med El. Sugepumpe | 1-201/s pr. brgnn | Mindreenn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (tprroppstilt) under overflaten

@50-76 mm brgnn i rustfritt st&l El. Sugepumpe | 1-101/s pr. brgnn Mindre enn ca. 6 m Ja

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

@ 150-500 mm rgrbrenn. El. Senkpumpe | 1-50 /s pr. brgnn Ingen begrensning Ja

For 4 kunne méle grunnvannsnivéet rundt prgvebrgnnen fgr og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrgnner av @32 mm damprgr med filter bestdende av oppslisset rgr. Det er
viktig at disse brgnnene blir satt ned i samme niva som filteret pa prgvebrgnnen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prgvebrgnnen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brgnnens influensomréde eller til et vassdrag med mye stgrre vannfgring enn pumperaten
for 4 unnga reinfiltrasjon og tilbakestrgmning til pumpebrgnnen.

b) Dataregistrering

Fgr og under prgvepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene malt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Mélingene 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 vannmadler. Det prgvepumpes i min. 3 maneder,
men for stgrre vannverk bgr det prgvepumpes ett ar slik at man fir med eventuelle
sessongvariasjoner i nedbgr og vannfgring i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

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

d) Langtids prévepumping av fjellbrgnner

Langtids prevepumping av fjellbrgnner skjer stort sett etter de samme prinsipper som
prgvepumping av lgsmassebrgnner. Pumpeperioden bgr vere minst tre maneder. Pumpa bgr
dimensjoneres ut fra kapasiteten funnet ved testpumpingen og maksimal lgftehgyde (i en
driftsfase). Som oftest har man ingen eller svert f& peilebrgnner rundt pumpebrgnnen. Dette
gjor det vanskelig 4 beregne hydrauliske parametere og stgrrelsen pa 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 brgnnen. Utlgpsledningen fgres sapass langt bort fra brgnnen at det ikke kan
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skje reinfiltrasjon av opp-pumpet vann langs brgnnrgret eller i nerliggende fjellsprekker som
star i hydraulisk kontakt med grunnvannsmagasinet.

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

7 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersgkelser tas det vannprgver til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- undersgkelsesbrgnner i Igsmasser

- borede fjellbrgnner

- kildeutslag

- prgvepumpingsbrgnner

- nzrliggende produksjonsbrgnner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet
Prgvetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbrgnner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrgnner etter min. 1 times pumping. Vannprgver fra eksisterende
produksjonsbrgnner tas sa nar inntaket som mulig.
Hver vannprgve omfatter en S00 ml ufiltrert prgve til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 pm papirfilter) 100 ml prgve til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prgve (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
kationanalyser. Vannprgvene blir lagret i kjglerom/kjgleskap fgr analyse pA NGU’s
laboratorium.

8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & f& en forelgpig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som ma/bgr 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 stgrste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersgkelsene i og med at
forelgpige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrgnner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrgnner kan dermed gjgres i samme tidsrom.
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9 LABORATORIEUNDERS@KELSER

I forbindelse med grunnvannsundersgkelser blir det ved NGU’s laboratorium utfgrt
kornfordelingsanalyser av masseprgver og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprgver.
Kornfordelingen er bestemt ved tgrrsikting av materiale stgrre enn 0.063 mm med bruk av
fglgende 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 kjgrt
sedigrafanalyse p& oppslemmet materiale av denne prgvedelen.

Som standard analyseres fglgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannprgver:

- 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 mélengyaktighet pa * 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
maleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i maleomrédet < 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. Méleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en malengyaktighet
pa +2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomradet 0.2-2 mmol/l og + 0.03
mmol/l i maleomradet 0.03-0.2 mmol/I.

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

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Méleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrdde 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomréide 1.0-10, + 4 FTU i omride 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:
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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 % \' 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

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gér fram av fglgende 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 0.10 005 02 0.

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

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

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket bgr vere mindre enn fglgende verdier for at analysen er
akseptabel:

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

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

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene
(akkriditeringsdokument P020), og en n&rmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-1ab.
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Norges geologiske undersakelse
Geologicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Vollgyan (nord), Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 16 LOGG NR: 40

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-II SONE:32 ©-V: 0565378 N-S: 6992208
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 62 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °Cc i minutter Us
0.0-17 sand og grus G
1.7-2.7 stein, grus, og sand B/G
2.7-3.7 grusig sand G
3.7-47 grus og sand G
4,7-5,7 grus og sand G
5,7-6,7 grus og sand G
6,7-7,7 finsand og sand G
7,7-8,7 siltig finsand G
8,7-9,7 siltig finsand G
9,7-10,7 siltig finsand G
10,7-11,7 | siltig finsand G
11,7-12,7 |siltig finsand med G
gruskom
12,7-13,7 |siltig finsand G
13,7-14,7 | siltig finsand G
14,7-15,7 |[siltig finsand G
15,7-16,7 |siltig finsand G
16,7-17,7 | siltig finsand G
17,7-18,7 |siltig finsand borte
18,7-19,7 |siltig finsand borte
19,7-20,7 |siltig finsand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprgve VP: Vannprove
fortsatt......



NGU” iy

Norges geologiske undersekelse
Geologicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Vollgyan (nord), Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96

BORPUNKT NR: 16 (fortsatt)

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

20,7-21,7 |siltig finsand borte

21,7-22,7 |siltig finsand borte

22,7-23,7 |siltig finsand borte

23,7-24,7 |siltig finsand borte

24,7-25,7 |siltig finsand borte

25,7-26,7 |siltig finsand borte

27,7-28,7 |siltig finsand borte

28,7-29,7 |siltig finsand _ borte

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU” e e

Norges geologiske undersakelse
Geologicof Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN 1 LOSMASSER

STED: Vollgyan (nord), Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 17 LOGG NR: 41

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-11I SONE: 32 ©-V: 0565323 N-S: 6992287

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 62 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us
0.0-1.7 sand og finsand B

1.7-2.7 grusig stein borte

2.7-3.7 grusig sand borte

3.7-47 sand borte

4,7-5,7 sand borte

5,7-6,7 sand og finsand borte

6,7-7,7 sand og finsand borte

7,7-8,7 finsand, silt og leire G

8,7-9,7 finsand, silt og leire G

9,7-10,7 finsand, silt og leire G

10,7-11,7 |finsand, silt og leire G

11,7-12,7 | finsand, silt og leire G

13,7-14,7 | finsand, silt og leire G

14,7-15,7 |finsand, silt og leire G

15,7-16,7 | finsand, silt og leire G

16,7-17,7 | finsand, silt og leire G

17,7-18,7 |finsand, silt og leire G

18,7-19,7 |finsand, silt og leire G

19,7-20,7 | finsand, silt og leire G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove
fortsatt. . ...



NGU/,

Norges gealogiske undersakelse
Ceologicol Survey of Norway

NGU Rapport 97.135

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Vollgyan (nord), Steren, Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 17 (fortsatt)

Databilag 2.2a

DATO: 02.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter /s

20,7-21,7 | finsand, silt og leire G

21,7-22,7 |finsand, silt og leire G

22,7-23,7 |finsand, silt og leire G

23,7-24,7 | finsand, silt og leire G

24,7-25,7 |finsand, silt og leire G

25,7-26,7 | finsand, silt og leire G

26,7-27,7 |finsand, silt og leire G

27,7-28,7 |finsand, silt og leire G

28,9-29,7 |finsand, silt og leire G

S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Readt
MP: Materialprove VP: Vannpragve




NGU” NGU Rappont 97,135

Norges geologiske undersakelse
Geolowitol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Volleyan (nord), Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 18 LOGG NR: 42
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II1 SONE: 32  @-V: 0565200 N-S: 6992227

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 62 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us
0.0-1.7 sand og grus G
1.7-2.7 sand og grus borte
2.7-3.7 grus, stein og sand borte
3.7-47 sand og finsand G
4,7-5,7 finsand og silt G
576,71 finsand og silt G
6,7-7,7 finsand, silt og leire G
7,7-8,7 silt og leire G
8,79,7 silt og leire G
9,7-10,7 silt og leire G
10,7-11,7 | silt og leire G
11,7-12,7 |silt og leire G
12,7-13,7 |silt og leire G
13,7-14,7 [silt og leire G
14,7-15,7 |silt og leire G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprave VP: Vannprove



NGU”, NS

Norges geologiske undersakelse
Gevlogical Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 19 LOGG NR: 43
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-111 SONE: 32 ©-V: 0565658 N-S: 6990227

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Is
0.0-1.7 sand og stein B/G

1.7-2.7 sand og finsand borte

2.7-3.7 sand og finsand borte

3.7-4.7 grusig sand borte

4,7-5,7 grusig sand borte

5,7-6,7 grusig sand borte

6,7-7,7 sand og finsand borte

7,7-8,7 sand og finsand borte

8,7-9,7 siltig sand og finsand borte

9,7-10,7 finsand og silt borte

10,7-11,7 |finsand og silt borte

11,7-12,7 |finsand og silt borte

12,7-13,7 |finsand og sand borte

13,7-14,7 | finsand borte

14,7-15,7 |finsand borte

15,7-16,7 | finsand borte

16,7-17,7 |finsand borte

17,7-18,7 | finsand borte

18,7-19,7 | finsand borte

19,7-20,7 |finsand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove

fortsatt.....



NGU”

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norwoy

NGU Rapport 97.135

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Steren, Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 19 (fortsatt)

Databilag 2.4a

DATO: 02.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- | Merknad

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

20,7-21,7 | finsand borte

21,7-22,7 |finsand borte

22,7-23,7 |finsand borte

23,7-24,7 | finsand borte

24,7-25,7 | finsand borte

25,7-26,7 | finsand borte

26,7-27,7 |finsand borte

27,7-28,7 | finsand borte

28,7-29,7 |finsand borte

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

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU” N

Narges gealogiske undersakelse
Geologicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 20 LOGG NR: 44

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-111 SONE: 32  ©-V: 0565539N-S: 6990279

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 63 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 sand og finsand G
1.7-2.7 stein og grus borte
2.7-3.7 stein og grus borte
3.7-4.7 stein og grus borte
4,7-5,7 sand og finsand borte 0,25 MP
5,7-6,7 sand og finsand borte
6,7-7,7 sand og finsand borte
7,7-8,7 finsand borte
8,7-9,7 finsand borte 0.17 pumpet bare finsand
9,7-10,7 finsand borte
10,7-11,7 | finsand ) borte
11,7-12,7 | finsand borte
12,7-13,7 |finsand, noe grusig borte
13,7-14,7 |siltig finsand, leire borte
14,7-15,7 |siltig finsand, leire borte
15,7-16,7 |siltig finsand, leire borte
16,7-17,7 |siltig finsand, leire borte
17,7-18,7 |siltig finsand, leire borte
18,7-19,7 |siltig finsand, leire borte
19,7-20,7 |siltig finsand, leire borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove

fortsatt. ....



NGU”,

Norges geologiske undersekelse -
Gevloyicol Survey of Norway

NGU Rapport 97.135

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Stgren, Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 20 (fortsatt)

Databilag 2.5a

DATO: 02.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vamn- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

20,7-21,7 |siltig finsand, leire

21,7-22,7 |siltig finsand, siltigere

22,7-23,7 |siltig finsand, tettere

23,7-24,7 |siltig finsand, tettere

24,7-25,7 |siltig finsand, tettere

25,7-26,7 |siltig finsand, tettere

26,7-27,7 |siltig finsand, tettere

27,7-28,7 [siltig finsand, tettere

28,7-29,7 |siltig finsand, tettere

S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannpreve




NGU ﬁ - NGU Rapport 97.135
e y Databilag 2.6a

Norges geologiske undersakelse
Gevlogicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSYKELSESBRONN I LASMASSER

STED: Prestteigen, Steren, Midtre Gauldal kommune DATO: 02.05.96
BORPUNKT NR: 21 LOGG NR: 45

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-I11 SONE: 32  @-V: 0565466 N-S:
6990342

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 sand G

1.7-2.7 stein, sand og finsand G

2.7-3.7 stein, sand og finsand G

3.7-4.7 sand G

4,7-5,7 sand og finsand G

5,7-6,7 siltig finsand G

6,7-7,7 siltig finsand G

7,7-8,7 siltig finsand G

8,7-9,7 siltig finsand G

9,7-10,7 siltig finsand G

10,7-11,7 |siltig finsand G

11,7-12,7 |siltig finsand G

12,7-13,7 | siltig finsand G

13,7-14,7 |siltig finsand G

14,7-15,7 | siltig finsand G

15,7-16,7 |siltig finsand G

16,7-17,7 |siltig finsand G

17,7-18,7 | siltig finsand G

18,7-19,7 |siltig finsand G

19,7-20,7 | siltig finsand G

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

fortsatt.....



NGU”,

Norges geclogiske undersekelse
Geologiol Survey of Norway

NGU Rapport 97.135

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Steren, Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 21 (fortsatt)

Databilag 2.6a

DATO: 03.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

20,7-21,7 |siltig finsand G

21,7-22,7 |siltig finsand G

22,7-23,7 [siltig finsand G

23,7-24,7 |siltig finsand G

24,7-25,7 |siltig finsand G

25,7-26,7 |lagdelt siltig finsand G

26,7-27,7 | lagdelt siltig finsand G

27,7-28,7 |lagdelt siltig finsand G

28,729,7 |lagdelt siltig finsand G

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




NGU” N

Norges geologiske undersekelse
Geoloyicof Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Langgjelan, Midtre Gauldal kommune DATO: 03.05.96
BORPUNKT NR: 22 LOGG NR: 46

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-1I1 SONE: 32 @-V: 0564193 N-S:
6990421

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 175 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
Trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m Kg °C i minutter Is
0.0-1.7 sand og finsand B
1.7-2.7 sand og finsand B
2.7-3.7 sand og finsand B
3.7-4.7 sand og finsand B
4,7-5,7 sand og finsand B
5,7-6,7 sand og finsand B
6,7-7,7 sand og finsand B/G
7,7-8,7 fiell fra 8,7 m borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannpreve



NGU” N

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Langgjelan, Midtre Gauldal kommune DATO: 03.05.96
BORPUNKT NR: 23 LOGG NR: 47
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II1 SONE: 32  @-V: 0564165 N-S: 6990477

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 175 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand og finsand B

1.7-2.7 sand og finsand B

2.7-3.7 sand og finsand B

3.7-4.7 sand og finsand B

4,7-5,7 sand og finsand B

5,7-6,7 sand og stein B 0 for tette masser
6,7-7,7 sand og finsand B/G

7,7-8,7 sand og finsand, noe grovt G

8,7-9,7 sand og finsand, noe grovt borte 0 for tette masser
9,7-10,7 sand og finsand, noe grovt borte

10,7-11,7 | blokk eller fiell fra 12,0 m borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Readt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU” N

Norges geologiske undersekelse
Geologicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Steren camping, Midtre Gauldal kommune DATO: 06.05.96
BORPUNKT NR: 24 LOGG NR: 48

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-1I1 SONE: 32  ©-V: 0565380N-S: 6990657

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam . for vann- foring
provetaking
m min/m kg i minutter Vs
°C
0.0-1.7 stein, grus og sand G
1.7-2.7 stein, grus og sand G
2.7-37 stein, grus og sand G
3.7-4.7 stein, grus og sand delv. borte
4,7-5,7 sand og finsand G
5,7-6,7 siltig finsand G
6,7-7,7 siltig finsand G
7,7-8,7 siltig finsand G
8,7-9,7 siltig finsand G
9,7-10,7 siltig finsand G
10,7-11,7 |siltig finsand G
11,7-12,7 | siltig finsand G
12,7-13,7 |siltig finsand G
13,7-14,7 |siltig finsand G
14,7-15,7 {siltig finsand G
15,7-16,7 |siltig finsand G
16,7-17,7 [|siltig finsand G
17,7-18,7 | siltig finsand G
18,7-19,7 |siltig finsand G
19,7-20,7 |siltig finsand G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Griatt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU”Z,

Norges geologiske undersekelse
Geoloyical Survey of Norway

NGU Rapport 97.135
Databilag 2.9a

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: , Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 24 (fortsatt)

DATO: 06.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann-~ foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

20,7-21,7 |siltig finsand G

21,7-22,7 |siltig finsand G

22,7-23,7 |siltig finsand G

23,7-24,7 |siltig finsand G

24,7-25,7 |siltig finsand G

25,7-26,7 |siltig finsand G

26,7-27,7 |siltig finsand G

27,7-28,7 [siltig finsand G

28,7-29,7 |siltig finsand G

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Maternalprove VP: Vannprave




F - NGU Rapport 97.135
N G U i # Databilag 2.10

Norges geologiske undersekelse »
Gevlogicol Survey of Norwyy

SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Steren camping, Midtre Gauldal kommune DATO: 06.05.96
BORPUNKT NR: 25 LOGG NR: 49
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II  SONE:32 ©-V: 0565438 N-S: 6990720

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissapning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 4,10m  MERKNAD: 6 m stér igjen

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vamn- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 grus B
1.7-2.7 grus B
2.7-3.7 grus borte
3.7-47 grus og sand borte
4,7-5,7 sand med grus lag borte 33 2,5
5,7-6,7 sand med grus lag borte
6,7-7,7 sand og finsand borte - 0,33 vannet helt gratt
7,7-8,7 sand og finsand G
8,7-9,7 sand og finsand G
9,7-10,7 sand og finsand G
10,7-11,7 | sand og finsand G
11,7-12,7 | sand og finsand G
12,7-13,7 |sand og finsand G
13,7-14,7 | sand og finsand G
14,7-15,7 |sand og finsand G
15,7-16,7 | siltig sand og finsand G
16,7-17,7 | siltig sand og finsand G
17,7-18,7 | siltig sand og finsand G
18,7-19,7 |siltig sand og finsand G
19,7-20,7 | siltig sand og finsand G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannpreve



NGU”

Narges gealogiske undersakelse
Geologicol Survey of Norway

NGU Rapport 97.135

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: , Midtre Gauldal kommune

BORPUNKT NR: 25 (fortsatt)

Databilag 2.10a

DATO: 06.05.96

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

20,7-21,7 |siltig sand og finsand G

21,7-22,7 |siltig sand og finsand G

22,7-23,7 |siltig sand og finsand G

23,7-24,7 | siltig sand og finsand G

24,7-25,7 | siltig sand og finsand G

25,7-26,7 |siltig sand og finsand G

26,7-27,7 |siltig sand og finsand G

27,7-28,7 |siltig sand og finsand G

28,7-29,7 |siltig sand og finsand G

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




NGU”Z Nt

Norges gealogiske undersakelse
Gegloyicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Steren camping, Midtre Gauldal kommune DATO: 06.05.96
BORPUNKT NR: 26 LOGG NR: 50

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-II1 SONE: 32 @-V: 0565410 N-S: 6990945

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65 m

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 stein, grus og sand S B/G

1.7-2.7 stein, grus og sand N G

2.7-3.7 stein, sand og finsand DS G

3.7-4.7 letre, fine masser DS G ror gir ned uten rotasjon
4,7-5,7 leire, fine masser G

5,7-6,7 leire, fine masser G
6,7-7,7 leire, fine masser G

7,7-8,7 leire, fine masser G

8,7-9,7 letre, fine masser G
9,7-10,7 leire, fine masser G

10,7-11,7 |} leire, fine masser G

11,7-12,7 | leire, fine masser G

12,7-13,7 | leire, fine masser G

13,7-14,7 | leire, fine masser G

14,7-15,7 | leire, fine masser G

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt
MP: Materialprgve VP: Vannprove
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Norges geologiske undersekelse
Geologicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRGNN I LOSMASSER

STED: Fresetora, Midtre Gauldal kommune DATO: 07.05.96
BORPUNKT NR: 27 LOGG NR: 51

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-III SONE: 32 @-V: 0565604 N-S: 6991002
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 66 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 330m  MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) [ Borsynk {Slag Vann- [Bore- | Temp. Pumpetid Vann- | Merknad
trykk  |slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us

0.0-1.7 sand, grusfra 1,5 m

1.7-2.7 sand og grus

27-37 |grus
37-47 | grus
4,757 | gus 4,1 20 2,66 |MP, VP

5,761 grus

6,7-7,7 sand fra 7,5 m 4,9 20 1,66 MP. VP pumpet fra 6,1-7,1 m

7,7-8,7 sand

8,7-9,7 sand

9,7-10,7 sand

10,7-11,7 |sand

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



NGUZ, ke

Norges geologiske undersekelse
Geologicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 07.05.96
BORPUNKT NR: 28 LOGG NR: 52

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-IIl SONE: 32 ©-V: 0567584 N-S: 6988503

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 74 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- | Bore- Temp. Punmpetid Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

0.0-1.7 sand, stein og grus B/G

1.7-2.7 sand, stein og grus B/G

2.7-3.7 sand, stein og grus borte/G

3.7-4.7 sand, stein og grus, hardt delv. borte

4,7-5,7 sand, stein og grus borte

5,7-6,7 sand og finsand borte

6,7-7,7 sand og finsand borte

7,7-8,7 sand og finsand borte

8,79,7 sand og finsand borte

9,7-10,7 sand og finsand borte

10,7-11,7 |sand og finsand borte

11,7-12,7 |sand og finsand borte

12,7-13,7 |sand og finsand borte

13,7-14,7 | sand og finsand borte

14,7-15,7 | sand og finsand borte

15,7-16,7 | siltig finsand, hardt borte

16,7-17,7 |siltig finsand, hardt borte

17,7-18,7 |siltig finsand, hardt borte

18,7-19,7 |siltig finsand, hardt borte

19,7-20,7 | siltig finsand, hardt borte

20,7-21,7 | siltig finsand, hardt borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materalprove VP: Vannprogve



NGU”, N e

Narges geologiske undersakelse i
Gevlogicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 07.05.96
BORPUNKT NR: 29 LOGG NR: 53
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II SONE:32 ©-V: 0567470 N-S: 6980677

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 74 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 sand og stein B
1.7-2.7 grus og stein borte
2.7-3.7 grus, stein og sand borte
3.7-47 sand, noe grusig borte
4,7-5,7 sand, noe grusig G
5,7-6,7 sand og finsand G
6,7-7,7 sand og finsand G
7,7-8,7 sand og finsand G
8,7-9,7 sand og finsand G
9,7-10,7 sand og finsand G
10,7-11,7 | sand og finsand G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU” UK

Norges geologiske undersekelse
CGealogicaf Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 07.05.96
BORPUNKT NR: 30 LOGG NR: 54
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-IlI SONE: 32 @-V: 0567348 N-S: 6988815

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 2,55m MERKNAD: slo av 6 m rar, flyttet

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 sand, stein og grus B
1.7-2.7 sand, stein og grus delv. borte
2.7-379 sand, stein og grus borte
3.7-47 sand, stein og grus borte
4,7-5,7 sand, stein og grus borte 4,0 20 4,58 MP, VP
5,7-6,7 sand, stein og grus borte
6,7-7,7 sand, stein og grus borte
7,7-8,7 sand og finsand , borte
8,79,7 sand og finsand borte
9,7-10,7 sand og finsand borte
10,7-11,7 | sand og finsand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU” N

Norges geologiske undersakelse
Geologicol Survsey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 31 LOGG NR: 55
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): HAFO 2000 SONE: 32 ©-V: 0567284 N-S: 69887002

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 sand, grus og stein G
1.7-2.7 sand, grus og stein borte
2.7-3.7 sand, grus og stein borte
3.7-47 sand, grus og stein borte
4,7-5,7 sand fra 5,0m borte
5,7-6,7 sand og finsand borte
6,7-1,7 sand og finsand borte
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprgve



NGU”, N

Norges geologiske undersakelse
Geoloyicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 32 LOGG NR: 56
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II1 SONE:32 ©-V: 0567250 N-S: 6988724

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0-1.7 [sand, stein og grus B/G
1.7-2.7  |sand, stein og grus G
2.7-37 [ sand, stein og grus borte
3.7-47 | sand, stein og grus borte
4,757 sand, stein og grus borte
5,7-6,7 sand, stein og grustil ca. 7 m borte
6,77,7 sand og finsand borte
7,7-8,7 sand og finsand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprgve
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Norges geologiske undersgkelse
Geologicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folsatd, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 33 LOGG NR: 57
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II1 SONE: 32 ©-V: 0567350 N-S: 6988705

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 255m  MERKNAD: 8 m ror stér igjen

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter s

0.0-1.7 sand, stein og grus

1.7-2.7 sand, stein og grus

2.7-37 sand, stein og grus

3.7-47 sand, stein og grus

4,7-5,7 sand, stein og grus 4,1 3,8

5,7-6,7 sand, stein og grus

6,7-7,7 sand fra 7,5 m 5,0 20 1,3 MP, VP

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

MP: Materialprove VP: Vannprgve
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Norges geologiske undersekelse
Geologicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 34 LOGG NR: 58

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-II SONE: 32 @-V: 0567061 N-S: 6988948

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us
0.0-1.7 sand
1.7-2.7 grus og stein borte
2.7-37 grus og stein borte
3.7-4.7 grus og stein borte
4,7-5,7 grus og stein borte
5,7-6,7 grus og stein borte
6,7-7,7 sand fra 6,5 m borte
7,7-8,7 sand borte
8,7-9,7 sand borte
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve



NGU” UK

Norges geologiske undersekelse
Gealoyicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 35 LOGG NR: 59
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-Il SONE: 32 O-V: 0567208 N-S: 6988903

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vamn- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us

0.0-1.7 sand

1.7-2.7 grus og stein

2.7-3.7 grus og stein

3.7-47 grus og stein, sand fra S m

4,7-5,7 sand

5,7-6,7 sand

6,7-7,7 sand

7,7-8,7 sand

8,7-9,7 sand

S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprgve
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Norges geologiske undersekelse
Geoloyicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 08.05.96
BORPUNKT NR: 36 LOGG NR: 60
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II SONE: 32 @-V: 05673215 N-S: 6988782

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 223m  MERKNAD: 10 m 32 mm star

igjen
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

0.0-1.7 sand B

1.7-2.7 grus og stein borte

2.7-3.7 grus og stein borte

3.7-4.7 grus og stein borte

4,7-5,7 grus, sand fra 5,8 m borte - 0,75 MP, pumpet bare sand
5,7-6,7 sand borte

6,7-7,7 sand med grus lag borte 5,2 20 0,66 MP, VP

7,7-8,7 grus og stein borte

8,7-9,7 grus og stein, sand fra 9 m borte 5,9 20 0,50 MP, VP

9,7-10,7 sand borte

10,7-11,7 | sand borte
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannpregve
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Norges geologiske undersakelse
Geoloical Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 37 LOGG NR: 61

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-Il SONE:32  ©-V: 0567405 N-S: 6988400
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk | Slag Vamn- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Us

0.0-1.7 sand B

1.7-2.7 stein og rus borte

2.7-37 stein og grus borte

3.7-4.7 stein og grus borte

4,7-5,7 stein og grus, sand fra 5,5 m borte

5,7-6,7 sand borte

6,7-7,7 sand og finsand borte

7,7-8,7 sand og finsand borte

8,7-9,7 sand og finsand borte

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

MP: Materialprove VP: Vannpreve
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Norges geologiske underskelse
Geologicol Surrey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 38 LOGG NR: 62
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II SONE: 32 @-V: 0567160 N-S: 6988780

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 85 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissapning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk | Slag Vann- Bore- Temp. {Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter s

0.0-1.7 sand, grus og stein fra 1,2 m

1.7-2.7 grus og stein

2.7-37 grus og stein

3.7-47 grus og stein

4,7-57 | grus og stein 42 20 2,5 MP, VP

5,7-6,7 grus og stein

6,7-7,7 sand fra 7,5 m 4,5 20 2,0 MP, VP

7787 sand

8,7-9,7 sand

S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt
MP: Materialprave VP: Vannprove
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Norges geologiske undersekelse
Geologicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 39 LOGG NR: 63
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-Il SONE:32 ©-V: 0567105 N-S: 6988724

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 81 m

BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissapning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- | Bore- Temp. Pumpetid Vann- Merknad
trykk | slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us
0.0- 1.7 sand og grus G
1.7-2.7 stein og grus borte
2.7-3.7 stein og grus borte 3,8 20 3,33 MP, VP
3.7-4.7 grus og stein borte
4,7-5,7 grus og stein borte 4.9 20 0,83 MP, VP
5,7-6,7 grus og stein borte
6,7-7,7 sand fra 7,5 m borte 53 20 0,50 MP, VP, prove fra 6-7m
7,7-8,7 sand borte
8,79,7 sand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Raedt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersekelse
Gevlogicol Sursey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Folstad, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 40 LOGG NR: 64 utgir, 65
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-Il SONE:32 @-V: 056730 N-S: 698800

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 81 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand, grus fra 1 m G

1.7-27 grus og stein » borte

2.7-3.7 grus og stein borte

3.7-4.7 grus og stein borte

4,7-5,7 grus og stein borte

5,7-6,7 grus, sand fra 6,3 m borte

6,7-7,7 sand borte

7,7-8,7 sand borte

8,7-9,7 sand borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprave VP: Vannprove
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Norges gealagiske undersakelse
Geologicol Sursey of Nerway

SONDERBORING, UNDERSYUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 41 LOGG NR: 66
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-Illf SONE:32 @-V: 0565594 N-S: 6990113

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vamn- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter I/s

0.0-1.7 finsand og sand B

1.7-2.7 grus G

2.7-37 grus G

3.7-4.7 grus, sand fra 4,3 m G

4,7-5,7 sand og finsand G

5,7-6,7 sand og finsand G

6,7-7,7 sand og finsand G

7,7-8,7 sand og finsand G

8,797 sand og finsand G

9,7-10,7 sand og finsand G

10,7-11,7 {sand og finsand G

11,7-12,7 |sand og finsand G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove




ﬂ" g NGU Rapport 97.135
N G U ra Databilag 2.27

Norges geologiske undersekelse
Geologica! Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Midtre Gauldal kommune DATO: 09.05.96
BORPUNKT NR: 42 LOGG NR: 67

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-II SONE:32 ©-V: 0565529 N-S: 6990143
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand fra 1,5 m

1.7-2.7  |grus G
2.7-3.7 sand G
3.7-4.7 sand og finsand G
4,7-5,7 sand og finsand G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannpreve
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Norges geologiske undersakelse
Gevlogicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Prestteigen, Midtre Gauldal kommune DATO: 10.05.96
BORPUNKT NR: 43 LOGG NR: 68

BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1621-II SONE:32 ©-V: 0565530 N-S: 6990330
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65 m
BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand B/G

1.7-2.7 grus og sand borte

2.7-3.7 grus og sand borte 0,0 for mye finstoff
3.7-47 finsand og leire borte ned uten rotasjon
4,7-5,7 finsand og leire borte 0,0 for mye finstoft’
5,7-6,7 finsand og leire borte 0,0 for mye finstoff’
6,7-7,7 finsand og leire borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Narges geologiske undersokelse A
Gealogicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Frosetera, Midtre Gauldal kommune DATO: 10.05.96
BORPUNKT NR: 44 LOGG NR: 68
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-I  SONE:32 ©@-V: 0565613 N-S: 6990956

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 64 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 2,90 m MERKNAD: 6 m 32 mm rer

star igjen
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand og grus

1.7-2.7 grus, grovt

2.7-3.7 grus, grovt

3.7-4.7 grus, grovt

4,7-5,7 grus, grovt 3.8 20 35 MP, VP
5,7-6,7 grus, sand fra 6,0 m

6,7-7,7 sand
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve
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Narges geologiske undersakelse
Ceologicol Survey of Norway

SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Frosetera, Midtre Gauldal kommune DATO: 10.05.96
BORPUNKT NR: 45 LOGG NR: 69
BORUTSTYR: HAFO 2000

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1621-II  SONE: 32  ©-V: 0565621 N-S: 6991105

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65 m

BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: 7,2 m 32 mm ror
star igjen
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vamn- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- fering
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.7 sand fra 1,5 m

1.7-2.7 grus, grovt

27-37 grus, grovt

3.7-47 grus, grovt

4,7-5,7 grus, grovt 20 33 MP, VP

5,7-6,7 grus, grovt

6,7-7,7 grus, finsand fra 6,8 m

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannpreve
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Norges geologiske undersekelse ﬂ

NGU Rapport 97.135
Databilag 4.1

Geological Survey of Norway
VANNANALYSER

FYLKE: Sor-Trondelag KART (M711): 1621111
KOMMUNE: Midtre Gauldal PROVESTED: Storen
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0077 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted Frosetora | Frosetera | Frosetera | Fresetsra | Frosetora

25 27 27 44 45
Dato 06.05.96 07.05.96 07.05.96 10.05.96 10.05.96
Bronntype losmasse losmasse losmasse losmasse losmasse
Provedyp m 4,7-5,7 4,7-5,7 6,1-7,1 4.,7-5,7 4,7-5,7
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 0565438 0565604 0565604 0565613 0565621
Y-koordinat Sone: 6990720 6991002 6991002 6990956 6991105

Veiledende Sterste tillatte

Fysisk/kj emisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH] 66 | 7.5 - 6,8 - 7.1 - 6,9 - 6.8 7.5-8.5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab uS/cm| 108 | 176 | 111 | 113 | 121 | 134 | 105 | 107 | - 122 <400
Temperatur °C 33 4,1 49 3,8 - <12 25
Alkalitet mmol/l 1,25 0,61 0,84 0,56 0,65 0,6-1,0°
Fargetall mg Pt/ 4,8 4.0 2,3 2,1 6,0 <1 20
Turbiditet F.T.U 8,70 0,71 7,80 0,81 0,85 <0,4 4
Opplast oksygen mg O,/1 - - - - - >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 - - - - - <5?
Redoks.potensial, Ep, mV - - - - -
Anioner
Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 <0.,05 <0.05 <0,05 1.5
Klorid mg Cll 6,86 5,73 5,47 498 5,39 <25
Nitritt mg NO,/1 <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
Nitrat mg NOs/l 4,55 3,64 2,72 4,03 4,64 44
Fosfat mg PO4/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO4/1 8,07 9,26 11,40 8,67 9,89 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meqg/l 1,70 1,04 1,29 0,96 1,10
Kationer
Silisium mg Si/l 1.8 1,7 19 1.6 1,8
Aluminium mg AVl 0,110 0,0201 0,085 0,0258 0,0271 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,0754 <0,01 0,0497 0,0206 <0.01 <0,05 0,2
| Magnesium mg Mg/l 1,9 1,6 1,9 1,6 1,8 20
Kalsium mg Ca/l 254 14,7 17,5 13,5 16,0 15-25%
Natrium mg Na/l 2,4 2,9 2,9 3,1 2,8 <20 150
Kalium mg K/l 2,1 23 2,5 24 2,9 <10 12
Mangan mgMn1] 0,0587 0,0055 0,0292 0,0095 0,0050 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,0035 0,0044 0,0037 0,0073 0,0042 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNil] <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Kadmium mg Cd1] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 1,58 1,05 1,22 1,00 1,14
Ionebalanseavvik! % - 4 0 - 3 2 2

L Det Kel. Sosial- og hel

departement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann mm (1995).

P

 Vannet bor ikke vare aggresivt,
3 Sum kationer = Na + Ca + Mz + K.
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ﬁ Databilag 4.2
N gedogste e VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711); 1621 1II
KOMMUNE: Midtre Gauldal PROVESTED: Storen
OPPDRAGSNUMMER: ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted Folstad Folstad Folstad Folstad Folstad Folstad

30 33 36 36 38 38
Dato 08.05.96 08.05.96 08.05.96 08.05.96 09.05.96 09.05.96
Bronntype losmasse lpsmasse losmasse lpsmasse losmasse losmasse
Provedyp m| 4,7-5,7 6,7-7,7 6,7-7,7 8,7-9,7 4,7-5,7 6,0-7,0
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 0567348 0567350 0567215 0567215 0567160 0567160
Y-koordinat Sone: 6988815 6988705 6988782 6988782 6988780 6988780

Veiledende Storste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH| - 6.6 - 6.5 - 7.5 - 76 167 169 |65 ] 6.8 7.5-8.5 6.5-8.5%
Ledningsevne, felt/lab uS/em| 87 { 89 | 8 | 87 | 145 [ 146 | 1451148 ] 89 | 91 | 82 | 82 <400
Temperatur °C 4,0 5,0 52 5,9 42 4,5 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,45 0,44 0,89 0,98 0,55 0,48 0,6-1,0°
Fargetall mg Pv1 9,3 17 9,6 21,4 10,5 13,1 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,5 2,2 98 38 6,5 3,6 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 - - - - - - >cad
Fritt karbondioksid mg CO,/1 - - - - - - <5?
Redoks.potensial, Ey, mV - - - -
Anioner
Fluorid mg F/1 <0.05 <0.05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1.5
Klorid mg C1 5,01 5,09 6,00 4,60 3,93 3,54 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NOs/l 2,65 2,27 <0,05 <0,05 1,47 1,53 44
Fosfat mg PO/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO4/1 6,9 7,12 16,4 15,4 3,98 6,10 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,79 0,78 1,41 1,44 0,78 0,74
| Kationer
Silisium mg Si/l 1.6 1,6 3.1 1,5 2.1 2.1
Aluminium mg AVl]  0,0759 0,0733 0,112 0,109 0,0454 0,027 <0,05 0,2
Jem mg Fe/l 0,036 0,0514 0,245 0,305 0,0462 0,0103 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,6 1,5 2.5 2,6 1,6 1,4 20
Kalsium mg Ca/l 10,8 10,6 20,3 21,0 11,4 10,3 15252
Natrium mg Na/l 2,5 2,6 3,0 2,5 2,6 2,4 <20 150
Kalium mg K/ 1,8 1,4 2,0 1,8 2,0 1,4 <10 12
Mangan mgMn/l1] 0,0041 0,0040 0,166 0,199 0,0088 0,0033 <0,02 0,05
Kobber mgCu/l] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 03
Sink mgZn/l]  0,0037 0,0048 0,0024 0,0022 0,0079 0,0043 <0,1 03
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Nl <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Kadmium mg Cd1} <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 <0,1 0,01
Sum kationer® meq/l 0,83 0,80 1,40 1,42 0,87 0,77
Ionebalanseavvik’ % 2 1 0 - 1 5 2

! Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann mm (1995).
 yannet bar ikke vare aggresivt.
3 Sum kationer = Na+ Ca+ Mz + K.
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Databilag 4.3

Pk e VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711): 1621111
KOMMUNE: Midtre Gauldal PROVESTED: Storen
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0077 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted Folstad Folstad Folstad Folstad | Prestteigen

39 39 39 elv 20
Dato 09.05.96 09.05.96 09.06.96 08.05.96 03.05.96
Bronntype losmasse losmasse losmasse - lpsmasse
Provedyp m| 2,7-3,7 4,7-5,7 6,0-7,0 - 4,7-5,7
Brenndimensjon mm 32 32 32 - 32
X-koordinat Sone: 0567105 0567105 0567105 0567500 0565539
Y-koordinat Sone: 6988724 6988724 6988724 6988800 6990279

Veiledende Starste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi Kkonsentrasjon
Suthetsprad, felt/lab pH 7.2 8.1 8.1 75| - 172 7.5-8.5 6.5-8,5
Ledningsevne, felt/lab uS/em 125 230 234 55 | 190 { 233 <400
Temperatur °C 4,8 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,83 1,63 1,64 0,31 1,76 0,6-1,0°
Fargetall mg Pt/l 7.7 9,7 3,2 48,8 17,1 <1 20
Turbiditet F.T.U 83 1,3 0,92 0,40 280 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 - - - - - >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO»/1 - - - - - < s?
Redoks.potensial, Ey, mV - - - - -
| Anioner
Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 <0,05 1.5
Klorid mg Cl/1 3,79 5,06 5,28 2,80 6,86 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,05 <0,1 <0,1 <0,05 <0,1 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NOs/1 1,18 <0,05 <0,05 0,567 3,44 44
Fosfat mg POy/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO4/1 10,2 24,1 243 3,98 12,9 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 1,18 2,29 2,31 0,52 2,29
Kationer
Silisium mg Si/l 2,0 3.1 3.1 1,5 2.5
Aluminium mg Al/l 0,0360 0,0269 <0,020 0,111 0,142 <0,05 0.2
Jem mg Fe/l <0,01 0,0103 0,0137 0,176 0,0993 <0,05 0.2
Magnesium mg Mg/l 2,2 4,2 4,1 0,859 3,6 20
Kalsium mg Ca/l 17,4 34,4 35,5 6,8 33,9 15-252
Natrium mg Na/l 2,9 4,1 42 1,7 5,6 <20 150
Kalium mg K/1 2,2 3,6 33 1,3 4.5 <10 12
Mangan mgMnl1] 00194 0472 0,283 0,0092 0,258 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 03
Sink mgZn/l]  0,0029 <0,002 0,0021 0,0072 <0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb1] <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 0,05
Kadmium mgCd1} <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mgAgl] <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,1 0,01
Sum kationer® meq/l 1,23 2,34 2,38 0,52 2,35
Tonebalanseavvik! % 2 1 1 0 1

! Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
 Vannet bor ikke vare aggresivt.

3 Sum kationer = Na + Ca

+Me+K.
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Databilag 5
LANGTIDS PROVEPUMPING, FROSETORA, STOREN
9. april - 7. juli 1997
Grunnvannsniva (moh.) fra peileror P1 - P7 under provepumpingen
Dato kL P1 P3 P4 P5 P6 P7 |Pumpestart Vannmengde U/s)
9. apr 1997 12.00 60.96 60.88] 61.25| 61.09] 60.84] 61.24|start: 1 brenn v/P3
9. apr 1997 12.01 60.72
9. apr 1997 12.02 60.72
9. apr 1997 12.03 61.23
9. apr 1997 12.04 60.71
9. apr 1997 12.06 60.71
9. apr 1997 12.08 60.71] 61.22
9. apr 1997 12.10 60.71
9. apr 1997 12.12 61.24
9. apr 1997 12.15 61.13| 61.14
9. apr 1997 12.16 60.71
9. apr 1997 12.18 61.22
9. apr 1997 12.30 60.95 60.85{ 61.23] 61.14] 61.15] 61.24|stopp
9. apr 1997 13.10 60.85] 61.23 61.24|ny start: 1 brenn v/P3
9. apr 1997 13.37 60.95 60.72f 61.21] 61.15 61.21] 61.23 10,0
9. apr 1997 14.08 60.96 60.71] 61.19] 61.15} 61.23] 61.22
9. apr 1997 14.40 60.96 60.69] 61.18] 61.16] 61.25| 61.22
9. apr 1997 15.09 60.96 60.69] 61.18] 61.16] 61.26] 61.22
9. apr 1997 15.20 60.96 start: 1 bronn v/P2
9. apr 1997 15.23 60.86
9. apr 1997 15.24 60.85
9. apr 1997 15.26 60.85 10,0
9. apr 1997 15.28 60.84
9. apr 1997 15.30 60.84
9. apr 1997 15.35 start: 1 til brenn v/P2
9. apr 1997 15.37 60.78 14,0
9. apr 1997 15.39 60.77
9. apr 1997 15.40 60.77 60.68
9. apr 1997 15.43 60.83 stengt av 1 bronn v/P2
9. apr 1997 16.10 60.83 60.68] 61.17] 61.16§ 61.29] 61.21
9. apr 1997 16.40 60.82 60.68] 61.17] 61.17f 61.28] 61.21
10. apr 1997 8.20 60.82 60.64] 61.12] 61.27] 61.39] 61.16
10. apr 1997 9.05 60.82 60.64[ 61.11] 61.27] 61.38] 61.16
12. apr 1997 9.20 60.89 60.67] 61.14] 61.321 61.40] 61.21
14. apr 1997 60.96 60.91f 61.29] 61.36] 61.44] 61.30
5. mai 1997 61.08 60.95[ 61.44] 61.53] 61.65] 61.45
12. mai 1997 61.43 61.39f 61.86] 61.93] 62.19] 61.87
26. mai 1997 61.28 61.24] 61.69] 61.93] 61.94] 61.70 10,4
27. mai 1997 61.28 61.24] 61.70] 61.93] 61.94] 61.70 14,0
2. jun 1997 61.78 61.67f 62.09] 62.08] 62.49] 62.10 14,3
16. jun 1997 62.31 62.39] 62.79] 62.88] 63.39] 62.80 14,3
23. jun 1997 61.58 61.64[ 62.09] 62.30] 62.29] 62.10 14,0
30. jun 1997 61.23 61.44[ 61.89] 62.08] 62.14] 61.95 14,0
7. jul 1997 61.23 61.24f 61.74] 61.98] 61.74] 61.75 14,0
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Databilag 6

Bakteriologiske og fysikalsk- kjemiske analyser fra langtidsprevepumping ved Frosetera

Dato pH Kolif. bakt| Termost. |Kimtall /mlKimtall /mlf Faec. Fargetall | Turbiditet | Ledn. evne
/100ml | kf bakt strept. | mg Pt/ml FTU pS/cm
37°C /100 ml 20°C 37°C /100 ml
17. des 96 6,6 0 0 2 0 0 <5 0,10 13,3
25. jum 97 6,5 0 0 7 0 0 <5 0,07 12,6
Drikkevannskrav 6,5-8,5 0 0 100 20 0 20 4 -
Dato Si Al Fe Mn Ca Mg K Na Cl F NO; | SO,
mg/l | mgl | mg/l | mgl | mg/l | mgl | mg/l | mgl | mgl | mg/l | me/l | mgl
25. nov 96 1,6 | 0,031 | <0,01 |0,0024]| 14,1 1,6 2,6 2,8 372 | <0,05]| 896 | 946
02. des 96 1,7 | 0,033 ] <0,01 [0,0021]| 154 1,7 2,5 2,8 4,06 | <005] 95 10,2
09. des 96 1,7 | 0,033 | <0,01 |0,0018] 16,1 1,8 2,6 2,9 446 | <0,05{ 100 | 10,9
16. des 96 1,7 | 0,032 | <0,01 [0,0027| 183 2,0 2,9 2,9 5,75 | <0,05 | 11,1 12,6
14. apr 97 2,0 | <0,02 | <0,01 ]0,0012| 24,2 2,8 3,1 4.2 12,3 | <0,05 ] 14,8 | 13,8
05. mai 97 2,0 | <0,02 ] <0,01 |<0,001| 273 32 3,1 4,5 11,7 | <0,05 ] 209 | 15,0
12. maij 97 2,1 | <0,02 | <0,01 }0,0012} 27,7 3,3 34 44 11,7 | <0,05| 20,8 | 14,5
21. mai 97 2,1 | <0,02 { <0,01 {0,0078| 25,8 3,0 43 5,7 132 | <0,05| 17,9 | 132
16. juni 97 2,0 | <0,02 | <0,01 ]0,0010] 174 2,0 2,6 3,3 6,1 | <0,05] 72 10,7
23. juni 97 2,0 } <0,02 ] <0,01 |<0,001] 174 2,0 2,6 3,3 58 | <005 7,1 10,0
30. juni 97 2,0 | <0,02 | <0,01 | <0,001] 164 1,9 2,5 3,1 58 | <005} 70 9,7
07. juli 97 2,0 | <0,02 | <0,01 [<0,001| 15,9 1,8 2,4 3,1 54 ] <0,05]| 68 9,7
Veil. verdi 0,05 | 005 | 0,02 | 1525 10 20 25 11 25
Drikkevannskrav 0,2 0,2 0,05 20 12 150 1,5 4 100
Dato Pb (ug/l) [Hg (ug/l)
20.jun.97 <0,2 < 0,01
Drikkevannskrav |< 20 <05
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