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Norges geologiske undersakelse (NGU) har pa oppdrag fra Osen kommune foretatt
grunnvannsundersgkelser i form av sonderboringer med enkle testpumpinger ved Asegg vannverk.
Hensikten med undersekelsene var & finne arsaken til sandproduksjon i eksisterende brenner, finne ny
brennplassering og skaffe grunnlagsdata for dimensjonering av ny brenn.

Tre sonderboringer viste store variasjoner i losmassetype. Boringen lengst mot ser (like ser for
produksjonsbrenn B) viste bare finsand med liten vanngjennomgang, mens de to sonderboringene som ble
utfort nord for produksjonsbrenn A viste grus og sand under et lag med finsand. Testpumpinger av
undersekelsesbrenner i disse borhullene ga mellom 0,5 og 4 I/s. Vannkvaliteten er preget av et ionerikt
grunnvann med relativt hay pH og alkalitet og hayt innhold av kalsium (hardt vann), men ogsé med for
hoye konsentrasjoner av jern og mangan. Innholdet av jern og mangan avtar mot dypet i begge borhullene.

Pa grunnlag av de utforte undersekelser anbefales en ny brenn ved borhull 3. Bronnen mé dimensjoneres for
bruk av nedsenkbar pumpe (min @165 mm). Ut fra vannkvaliteten ber brennfilteret plasseres sa dypt som
mulig i brennen, men en endelig filterplassering ma gjores pa grunnlag av nedboringen av foringsroret
under brennboring. Filteret ber vare min. 4 m langt og ha en lysépning pa 1 mm.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Sonderboring
Losmasse Borebrenn Provetaking
Grunnvannskvalitet Fagrapport
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1 INNLEDNING

Asegg vannverk har hatt problemer med stor sandproduksjon i sine brenner som bestar av to
stk. @76 mm sandspisser. Anlegget ble utbygd for bruk av terroppstilte sugepumper som
pumper vannet via en trykktank direkte inn pa ledningsnettet uten bruk av heydebasseng.
Dette gir mange korte pumpeintervall som er en medvirkende &rsak til sandproduksjonen fordi
hver ny start gir en trykkpuls som river ned det naturlige grusfilteret som bygges opp rundt
brennen under pumping. Under prevepumpingsperioden forut for utbyggingen, ble det
pumpet fra en @50 mm sandspiss med 2-4 mm filterdpning. Denne brennen star 10-30 m fra
produksjonsbrennene. I denne perioden ble det ikke registrert sand i grunnvannet, men haye
turbiditetsverdier kan tyde pa noe leirslam i vannet.

Provepumping av samme brenn med vannverkets pumper har gitt lite vann, mens pumping
med NGU’s sugepumpe som ble plassert pa bakken ved brgnnen ga minst 5 1/s. Denne
forskjellen skyldes at vannverkets pumper i pumpehuset far storre loftehoyde grunnet hayere
plassering. Nér vannstanden i brennen synker etter en kort tids pumping blir loftehgyden for
stor med den folge at kapasiteten reduseres kraftig. Dette viser at anleggets pumpeplassering
er for hay i forhold til grunnvannsnivaet ved bruk av terroppstilte sugepumper.

Pa anbefaling fra NGU ble problemet med sandproduksjon i ferste omgang forsekt lgst med &
sette ned et innvendig 50 mm filter med liten filterapning i en av produksjonsbrennene.
Rommet mellom filtrene ble gruskastet. Resultatet ble at sandproduksjonen avtok, men
kapasiteten sank til ca. 0,6 1/s som er langt under vannbehovet.

Det eneste alternativet for grunnvannsuttak ved anlegget er etter var vurdering & finne en
gunstigere bronnplassering. NGU ble derfor engasjert av kommunen for & foreta mer
detaljerte grunnundersekelser av avsetningen. Formélet med disse var :

W Pavise arsaken til sandproduksjon gjennom detaljkartlegging av lgsmassene
B Finne ny brennplassering
B Skaffe bakgrunnsdata for brenndimensjonering

2 BORINGER

NGU foretok 1-2.07.97 tre nye undersekelsesboringer. Plasseringen av boringene framgér av
kartbilag 1. Databilag 1.1-1.3 viser borprofilene, mens databilag 2.1-2.2 viser
kornfordelingskurver til masseprgver. Borhull 1 som ble plassert knapt 30 m nord for brenn
A, viste ca. 5 m relativt tette masser av grusblandet sand og finsand over min. 8 m med grus
og sand med god vanngjennomgang. Boringen stoppet mot fjell eller blokk pa 12,5 m.
Kapasiteten pa en €932 mm testbronn med 1 m filter var 0,3, 1,0, 2,5 og 4,0 I/s pa henholdsvis
5,7,9 og 11 m dyp. Det er altsa en klar tendens til gkt vanngiverevne mot dypet. Borhull 2
som ble plassert ca. 10 m ser for brenn B viste 13,3 m med sand og finsand med dérlig
vanngjennomgang. Boringen stoppet mot fjell eller blokk. Massepravene fra 9 og 13 m dyp
bekrefter resultatene fra sonderboringen da begge provene bestér av finkornet sand (databilag
2.2). Borhull 1 og 2, samt tidligere boringer viser at det er store variasjoner i lasmassetype, og



at produksjonsbrenn B og muligens ogsa brenn A stér i finsanddominerte masser som har gitt
mindre kapasitet enn forventet og store problemer med sandproduksjon.

For 4 avgrense det gunstige omradet for nye brenner ble det til slutt gjort en boring ca. 15 m
nord for bronn A og ca. 10 m ser for borhull 1. Denne boringen viste ca. 7 m med sand og
finsand over ca. 17 m sand og grus. Boringen stoppet i hardpakkede morenemasser pa 25 m
dyp. Testpumping av en undersgkelsesbrenn ga ca. 4,0 I/s p4 9 m dyp. Ved videre rerdriving
knakk roret. Etter oppboring av nytt hull og ny rerdriving, greide vi & testpumpe
undersokelsesbronnen pa 13 og 15 m dyp. Kapasiteten ble malt til henholdsvis 1,0 og 0,5 I/s.
Det var mer finstoff i massene p& 15 m. Sonderboringen indikerte brukbare masser ned til 24
m dyp, men grove hardpakkede masser gjorde det umulig & komme lengre ned enn til 15 m
med undersgkelsesbrennen. Den paviste store losmassetykkelsen i dette borpunktet indikerer
at borhull 1 og kanskje ogsa borhull 2 stoppet mot blokk i stedet for mot fjell.

3 VANNKVALITET

Databilag 3 viser resultatene av fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannspregver fra borhull
1 og 3. Vannprevene bestar av relativt ionerikt grunnvann. Alle pravene har lavt fargetall
(mindre enn 1,4), en gunstig pH-verdi (7,3-8,0) og meget lavt nitratinnhold.
Grunnvannsmagasinet ligger under et min. 5 m tykt lag av finsand som gir meget god
beskyttelse mot eventuelle forurensninger fra naerliggende riksvei eller dyrkamark (jmf lavt
nitratinnhold). Analyseresultatene viser mindre enn 0,01 mg Fe/l i alle provene. Dette skyldes
at jernet ble felt ut i proveflaskene for analyse i laboratoriet. Det ble registrert jernutfelling pa
alle proveflaskene, unntatt den fra 13 m dyp i borhull 3. Jernutfelling sammen med hoyt
partikkelinnhold resulterte ogsa i hoye turbiditetsverdier. Innholdet av mangan er for hoyt i
alle provene. Det avtar imidlertid mot dypet. Alle prevene har ogsa heyt innhold av kalsium
og hoy alkalitet. Alkaliteten og kalsiuminnholdet er imidlertid klart lavere (mindre hardt
vann) i borhull 3 enn i borhull 1. De andre mélte parametrene ligger innenfor kravet til
drikkevann.

4 ANBEFALINGER

P4 grunnlag av de utferte undersgkelser anbefales det en ny brenn ved borhull 3. Brennen ber
dimensjoneres for bruk av nedsenkbar pumpe. Ut fra et maks. vannbehov pa opptil 10 I/s, ber
det benyttes en ©140-150 mm dykkpumpe. Dette krever en brenndimensjon p& min. @165
mm og et min. 4 m. langt filter. En anbefalt filterdpningen pa 1,0 mm er valgt ut fra massenes
kornfordeling (databilag 2.1 og 2.2). Da vannkvaliteten blir bedre nedover i profilet (innholdet
av jern, mangan og kalsium avtar samtidig som pH-verdien gker), ber brennfilteret plasseres
s dypt som mulig. En neyaktig plassering av filteret gjores pa grunnlag av nedboring av
foringsrer som gir muligheter for kontinuerlig bedemmelse av massene. P4 den méten unngar
man & sette filteret i finstoffrike lag. Dette gir en sikrere bronndimensjonering. Aktuell
filterplassering er mellom 10 og 23 m dyp. Hvis det ikke pavises egnede masser dypere enn



15 m, ber bronnfilteret plasseres mellom 10 og 14 m. Pumpa ber plasseres like over filteret.
Under filteret ber det veere min. 1 m sumprer.

Selv om en ny produksjonsbrenn ved borhull 3 vil gi nok vann, vil det rent driftsmessig vaere
en fordel med to bronner. En eventuell brenn nr. 2 ber plasseres 8-10 m nord for borhull 3

(like ser for borhull 1). Det kan benyttes samme brenndimensjonering som for brenn 1, men
ogsa her bor en endelig filterplassering bestemmes ut fra nedboringen av foringsreret.
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Kartbilag 1
Kartskisse som viser plasseringen av tidligere undersekelsesbrenner, eksisterende
produksjonsbrenner og nye undersgkelsesbrenner. M 1:1250.

o = 30m Tegnforklaring

* Eksisterende produksjonsbrenner
@ Tidligere undersokelsesbronner
# Mye undersokelsesbronner
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/ Databilag 1.1
Norges geologiske undersakelse 4#

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Asegg, Osen UTFORT DATO: 01.07.1997
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERSOKELSESBRONN: x

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 16231V~ SONE: 32 @-V: 5790 N-S: 71270

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 28 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,8m

MERKNAD: 14 m ror stdr igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] fkgl [°C] | [min] [/s]
1,5 | sand - -
finsand - grus 0,21 DS - B
3,5 | finsand - grus 0,35 DS - B
finsand - grus 0,42 - - B
5,5 | finsand - grus 1,05 DS - G 0,33 |[MP
grusig sand 0,55 DS - borte
7,5 | grusig sand 1,00 DS - G 15 1,00 |MP+ VP
sand 1,00 DS 0-8 borte
9,5 { grus 1,00 DS - borte 15 2,5 MP + VP
grus 0,50 DS - borte
11,5 | grus 0,50 DS - borte 15 4,0 MP + VP
grusig sand 1,05 S 4 borte
13,5 | Blokk/fjell fra 12,5 m 5,00 S
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
21,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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N G U y Databilag 1.2
Norges geologiske undersokelse

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Asegg, Osen UTFORT DATO: 01.07.1997
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: x UNDERS@KELSESBRONN: x

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 16231V SONE: 32 g-vV: 5790 N-S: 71269

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 28 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med ! m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 18m

MERKNAD: 14 m rer str igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] Ikg] [°C] | [min] {Us]
1,5 | sand - grus - -
sand - grus 0,18 DS - B
3,5 | finsand 0,24 DS - B
finsand 0,25 - - borte
5,5 | finsand 0,31 DS - B 0,05 | tette masser
finsand 0,35 DS - B
7,5 | finsand 1,00 DS - G 0,05 | tette masser
finsand 1,05 DS - G
9,5 | finsand 0,45 DS - G 0,10 | MP, artesisk, tette masser
finsand - sand 1,20 DS - G
11,5 | finsand - sand 1,20 DS - G 0,05 | mye finstoff
finsand - sand 1,35 S 0-3 G
13,5 | Blokk/fjell fra 13,3 m 5,00 S 0-8 G 0,10 | MP, mye finstoff
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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Databilag 1.3

STED: Asegg, Osen UTFORT DATO: 01.07.1997
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: UNDERSOKELSESBRONN: x
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1623 IV SONE: 32 O-V: 5790 N-S: 71270
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 28m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND UMARKOVERFLATEN: 1,8m
MERKNAD: 16m rer stér igjen, kom ikke dypere enn 15,5 m med u.brennen (2 forsek)
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] [Vs]
1,5 | sand - grus - - G
sand - grus 0,30 DS - G
3,5 | sand - finsand 0,12 - - G
sand - finsand 0,40 - - G
5,5 | sand - finsand 0,45 - - G
sand - finsand 0,40 - - G
7,5 | grusig sand 1,25 D - G
grus 0,20 - - borte
9,5 | grus 0,35 - - - 4.0 VP
grus 0,50 S - -
11,5 | grus 1,30 S - .
grusig sand, hardt 1,30 S 4 -
13,5 | grusig sand, hardt 1,20 S 2 - 1,0 MP + VP
grusig sand 1,25 S - -
15,5 | grusig sand 1,15 S - - 0,5 mye finstoff
grusig sand 1,45 S 0-5 -
17,5 | grusig sand 0,50 S - -
grusig sand 1,45 S 3 -
19,5 | grusig sand 2,30 S - -
grusig sand, lesere 0,55 S - -
21,5 | grusig sand 1,30 S - -
grusig sand 1,40 S - .
23,5 | grusig sand, grovt 2,35 S - -
moreneaktig 3,35 S 0-5 -
25,5 -
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprave

VP: Vannprove

L: Ledningsevne [1tS/cm]
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Databilag 2.1

Kormnfordelingskurver for massepraver fra borhull 1
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COULTER® LS Particle Size Analyzer -
13 Aug 19¢
Norges Geologiske Undersagkelse
Borhutl 1 4.5-856m  6.5-72.8m £.85-985m  10.5-14.5 m
Volume 1.$01 2.501 3.501 4.$01
% Particle Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter Diameter
pm < pm < um < gm <
10.00 124.1 111.8 3427 551.9
25.00 168.6 175.3 603.2 842.1
50.00 2419 299.8 1103 1 450
60.00 297.8 373.8 1428 1718
75.00 397.0 484.9 1916 2328
90.00 496.2 875.8 3193 3433
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Databilag 2.2

Kornfordelingskurver for masseprover fra borhull 2 og 3

Cumulative < Volume
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8.69.8m 12.8-13.0m 12.5-/3.85m
Volume 5.$01 6.$01 7.$01
% Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter
pm < pm < pm <
10.00 82.23 85.94 242.3
25.00 1111 120.3 522.6
50.00 175.9 199.0 1188
60.00 204.6 231.3 1607
75.00 247.6 4455 1984
90.00 465.8 1 505 3313
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databilag 3
VANNANALYSER

KART (M711): 1623 IV
PROVESTED: Asegg
ANALYSERT VED: Norges geologiske undersekelse

Brenn-nr/sted 1 1 1 3 3

Dato 01.07.97 01.07.97 01.07.97 02.07.97 02.07.97

Bronntype u.brenn u.brenn u.bronn u.brenn u.brenn

Provedyp m 7 9 11 9 13

Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 5790 5790 5790 5790 5790

Y-koordinat Sone: 71270 71270 71270 71270 71270

Fysisk/kjemisk verdi | onsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 7,32 7,55 7,98 7,70 7,99 7,5-8.5 6,5-8,5¢
Ledningsevne, felt/lab ~ uS/cm 475 495 532 393 357 <400

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 4,54 4,65 5,17 3,46 2,97 0,6-1,0

Fargetall mg Pv/l <14 <14 <14 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 55 26 22 67 13 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 ) >ca9

Fritt karbondioksid mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mgF1| <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 16,6 15,5 14,0 15,8 17.4 <25

Nitritt mgNO,/1]  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <01 <01 <0,1 <0, <0,

Nitrat mgNOy/1} <0,05 <0,05 < 0,05 0,52 <0,05 44
Fosfat mg PO/ <0,2 <0,2 <02 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/1 18,5 23,1 25,4 18,5 16,7 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 5,41 5,58 6,11 4,31 3,82 !Feil ved

Kationer

Silisium mg Sil 34 3,6 3.8 3,5 3.2

Aluminium mg All]  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mgFe/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 6,2 7,5 9,0 5,1 4,3 20
Kalsium mg Ca/l 83,2 82,2 88,6 58,5 48,4 15-252

Natrium mg Na/l 11,0 13,4 13,1 16,6 20,5 <20 150
Kalium mg K/l 2,2 3,6 4,2 2,9 3,2 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,585 0,295 0,197 0,255 0,176 < 0,02 0,05
Kobber mg Cul| <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l1] 0,0038 < 0,002 0,0024 <0,002 0,0035 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l{ <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/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 5,20 3,40 585 4,14 3,75 !Feil ved

Ionebalanseawvik? % -2 -2 -2 -2 -1 !Feil ved

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement; Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

2. Vannet bor ikke vare aggresivt,
3. Sum kationer =Na + Ca + Mg + K.

4. Tonebalanseavvik = Skationer-Sanicner (Tkationer-Sanioner)- 10005




