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Det er utfort grunnvannsunderseokelser med tanke pad vannforsyning/reservevannforsyning til Byrkjelo i
Gloppen kommune.

3 alternative undersekelsesomrader var foreslatt av Byrkjelo vassverk. Tidligere boringer med
testpumping har vist muligheter for grunnvannsuttak i omradet der Myklebustdalselva og Storelva metes.
Det var ikke anledning til 4 underseke det foreslatte omradet ved Langoya pga. konflikt med
jordbruksinteresser

I «Ura» finnes et kildeframspring i fjell med kapasitet storre enn 10 1/s ved malinger i august og oktober.
Vannet er mineralfattig. Fysikalsk-kjemisk kvalitet er god med unntak av lav alkalitet.

Pa en gy i Myklebustdalselva ble det gjort georadarundersokelser som viste at lasmassene trolig bestar av
sand- og grus-dominert materiale, men de kan vere forholdsvis darlig sortert og kan helt eller delvis ogsa
vare morenedominert. Sonderboring bekreftet at gruslaget var for tynt til 4 vaere egnet til
grunnvannsuttak

Kildeframspringet ved «Ura» fremstar sorﬁ et aktuelt alternativ for vannforsyning/reservevannforsyning
til Byrkjelo. Vannfering og vannkvalitet ber imidlertid overvakes gjennom et ar for kilden bygges ut. Et
opplegg for vannforingsmaling og prevetaking er foresléatt.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Georadar

Sonderboring Losmasse Grunnvannskvalitet

Grunnvannsforsyning Fagrapport




FORORD

En god vannforsyning bade med hensyn pa kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vere
en selvfolge i vart land som har s& mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann. Likevel har
nesten 1 mill nordmenn for dérlig vannforsyning, mest pa grunn av feil valg av vannkilde og
mangelfullt renset vann. EU-normene og de nye norske drikkevannsforskriftene medferer behov
for en bedring av drikkevannsforsyningen i mange omrader. I en feméarsperiode fra 1995-1999
vil ulike departement bevilge 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 & skape grunnlag for ekt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En
viktig del av prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets
kommuner. Registreringen ble gjennomfert 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 pé bakgrunn av de forannevnte momentene startet prosjektet «Jkt bruk av
grunnvanny. Formaélet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av
grunnvannsforekomster som kan nyttes til alminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til neringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

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

I samrad med fylkesmyndighetene i Sogn og Fjordane og ut fra kommunenes interesse for
prosjektet ble kommunene Balestrand, Gloppen, Hyllestad, Luster, Lerdal og Naustdal valgt for
grunnvannsundersgkelser i 1996. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid med
teknisk etat eller privat vannverk.

Prosjektet finansieres av Sogn- og Fjordane fylkeskommune (ca. 25 %), de enkelte kommuner
(15-25 %) og NGU (50-60%). I tillegg har kommunene/vannverka bidratt med en egeninnsats i
form av innhenting av bakgrunnsmateriale og teknisk tilrettelegging.

Bemt Olav Hilmo
Hovedprosjektleder
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1. INNLEDNING

Byrkjelo vassverk A/L og Norges geologiske undersgkelse (NGU) har inngétt et
samarbeidsprosjekt for a kartlegge mulighetene for grunnvannsuttak til Byrkjelo vassverk.

Byrkjelo vassverk A/L har nylig bygd nytt vannbehandlingsanlegg med hegdebasseng og
overferingsledning og utbedrer eksisterende vanninntak i Myklebustdalselva.
Myklebustdalselva var midlertidig godkjent som vannkilde. Det var enskelig & fa undersekt
muligheten for & finne et grunnvannsuttak som kunne kobles til vassverket som et byggetrinn
2 eller fungere som reservevannforsyning. Vassverket forsyner 450 personer og noe
neringsvirksombhet. [ tillegg etablerer Sogn og Fjordane Meieri seg i nybygg i Byrkjelo..
Midlere vannbehov er beregnet til 615 m*/d eller 7 Vs.

Byrkjelo vassverk hadde i samarbeid med Indre Sogn Interkommunale servicekontor (ISIS)
lagt fram 3 alternative omrader for grunnvannsuttak. Disse har vert retningsgivende for
grunnvannsundersgkelsene.

Feltbefaringer og georadarmaélinger ble utfert i tiden 12-14. august 1996. Nye feltbefaringer
og boringer ble utfort 3. og 4. oktober 1996

Forsker Bjorn Frengstad har vart ansvarlig for arbeidet. Andre involverte har vert:
Forsker Bernt Olav Hilmo (Befaring, radgiver)

Forsker Jan Fredrik Tennesen (Georadarmalinger)

Student Atle Nygard (Universitetet i Bergen, Georadarmélinger)

Ingenier Bjorn Iversen (Lgsmasseboring)

Formann i vassverket Finn Ferde har vert kontaktperson i vassverket og var med pa befaring
pé oya i Myklebustdalselva (alternativ 3). Vassverkets representant Raad var med pa befaring
til kildeframspringene i "Ura" (alternativ 2) og bak det nye meieribygget.

2. TIDLIGERE UNDERSGQKELSER

Mulighetene for grunnvannsuttak i Byrkjelo-omréadet er tidligere undersekt av statsgeolog
Sigurd Huseby i forbindelse med NGU's utarbeidelse av et vannressurskart for kartblad Breim
(Huseby, 1978). Det ble da gjort sonderboring, rerdriving og prevepumping i et enkelt punkt
ved Artangane. Boringen viste 13,5 m vekslende grusig sand og finsand over fjell og en 5/4"
sandspiss ga opptil 75 I/min.



Under GiN-programmet (Grunnvann i Norge) (Henriksen og Jager, 1991) ble det gjort
sonderboringer nord for Stokke som viste 9,5 m sortert sand og grus over fjell.

3.  LANGOYA (ALTERNATIV 1)

Tidligere undersokelsesboringer utfort ved Artangane (Huseby, 1978) og ved Stokke
(Henriksen og Jaeeger, 1991) og feltbefaring viser at det hydrogeologisk sett burde vare gode
muligheter for grunnvannsuttak pa elveslettene i dalbunnen. Det skogbevokste omradet langs
Myklebustdalselva og Storelva, kalt Langgya, var opprinnelig foreslatt av Byrkjelo Vassverk
som et aktuelt uttakssted (alternativ 1, kartbilag 97.053-01). Grunneier ga imidlertid ikke
tillatelse til undersekelsesboringer fordi han har planer om a flomsikre og dyrke opp arealet.

Omrédet langs Myklebustdalselva vest og ser for Byrkjelo camping ble ogsa befart. Dette
omradet er imidlertid regulert til campingformaél, og undersekelsesboringer ble derfor ikke
utfort. Qvrige arealer pa elvesletta i den nermeste omkrets fra vannbehandlingsanlegget ser ut
til & vaere utnyttet til jordbruk eller andre formal.

4. KILDEFRAMSPRING VED «URA» (ALTERNATIV 2).

Kildeframspringet ved "Ura" kommer fra en relativt flattliggende bergsprekk som har sin
utgdende i 375 m.o.h. ved Einechammaren (kartbilag 97.053-04). Det er mye urmasser i
omrédet slik at vannet forsvinner og kommer fram igjen flere steder nedover lia. Det gjor det
vanskelig & vurdere kapasiteten, men malinger utfert med 10 liters bette og stoppeklokke viste
minimum 10 liter/sekund.

14. august var lufttemperaturen over 20°C og temperaturen pa vannet ble malt til 2,9°C. Dette
er lavere enn normal grunnvannstemperatur for omradet og kan indikere at vannet selv
opprinnelig er smeltevann eller er influert av slikt vann. De topografiske forhold stetter en
antakelse om at vannet har sin opprinnelse fra toppen av Vora (kartbilag 97.053-01). Vannets
ledningsevne ble malt til 22 pS/cm, dvs at vannet er fattig pa loste mineraler. Normalt vil
grunnvann ha mye heyere mineralsaltinnhold enn overflatevann. Dette styrker en antakelse
om at vannet har hatt en relativt kort oppholdstid i grunnen, selv om gneis slik man finner her,
er en bergart med stor motstand mot forvitring og utlgsning av ioner.

4. oktober var vannferingen fortsatt storre enn 10 liter/sekund. Temperaturen ble malt til 3,1°C
og ledningsevnen til 36 uS/cm. Innholdet av lgste mineraler i vannet hadde gkt, antakelig pa
grunn av noe langsommere gjennomstremning og lenger oppholdstid i bergsprekkene.



Vannprover for fysikalsk-kjemisk analyse ble tatt bade 14. august og 4. oktober og analysert
ved NGUs laboratorium. 500 ml ufiltrerte praver ble tatt for analyse av pH, ledningsevne,
alkalitet, fargetall og turbiditet. 100 ml-prover ble filtrert pa 0,45 pm filter for analyse av
anioner ved ionekromatografi. 100 ml-praver ble filtrert pa 0,45 pm filter og umiddelbart
surgjort med salpetersyre for bestemmelse av kationkonsentrasjoner ved ICP-AES analyser.
Vannanalyser pa fysiske og kjemiske parametre er vist i databilag 3.

Kilden ligger omradehygienisk gunstig til, og vannkvaliteten er bra. pH er omkring 7, dvs.
noytral, men alkaliteten er lav. Trykkhayden er mer enn tilstrekkelig til at vannet kan gé pa
selvfall til Byrkjelo. En ma regne med i sterrelsesorden 2 km overforingsledning i tildels
vanskelig terreng.

Det finnes flere oppkommer i omradet fordi bekkene finner seg veier under den blokkrike
overflaten. Like ost for det nye meieriet kommer det fram vann. Dette oppkommet var brukt
av vassverket som vannkilde fram til 80-tallet. Ved utbygging av nytt boligfelt ble vannkilden
liggende for lavt, og vassverket gikk over til inntak i Myklebustdalselva. Kapasiteten ble
delvis malt, delvis anslatt til 8 I/s. Temperaturen ble mélt til 4,8°C og ledningsevnen ble maélt
til 22 pS/cm. Vannpreve ble tatt som ved Ura. En analyse pa fysiske og kjemiske parametre
(databilag 3) viser god kvalitet ogsa her. pH er litt lav, men dette er et gjennomgaende trekk i
fylket. Alkaliteten er ogsa lav.

Beskyttelsen av vannet er imidlertid ikke s& sikker som for grunnvann som tas ut pa noen
meters dyp. Vannet kan folges et par hundre meter oppover ved a lytte etter klukking under
blokkhavet. Det er mulig 4 ta inn vannet lenger opp i lia for det kommer helt opp til
overflaten. Det ber undersgkes om resultat av bakteriologiske analyser av vannet fra tiden
kilden var i bruk, finnes arkivert hos kommunen.

S. OY I MYKLEBUSTDALSELVA (ALTERNATIYV 3)

5.1  Georadarmalinger

5.1.1 Metodebeskrivelse og utforelse

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av
lgsmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivéets beliggenhet. Metoden er basert
pa registrering av reflekterte elektromagnetiske bolgepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1. Georadaren som ble
benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).



For alle profilene ble det benyttet en sender pa 1000V og antenner med senterfrekvens 100
MHz. Opptakstiden var 800 ns (nanosekunder) med samplingsintervall pa 0,8 ns. Malingene
ble utfort med 16 registreringer («stacks») i hvert malepunkt (posisjon). Antenneavstand var

1 m, mens det ble benyttet en flyttavstand pa 0,5 m ved profilmélingene. Reell lengde av
profiler kan avvike en del fra lengde angitt i profilopptakene pa grunn av tilfeldig eller
systematisk feil i flyttavstanden. I tillegg til profilmélingene er det utfert en CMP-maling for &
beregne radarbelgehastighet i lasmassene.

Ved utskrift av profilopptakene ble det benyttet egendefinert forsterkning. Ved denne type
forsterkning settes bestemte forsterkningsverdier ved bestemte tidspunkt. Ved utskrift blir
forsterkningen linezrt interpolert mellom forsterkningsverdiene. Det ble videre benyttet 3-
punkts gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy.

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) vil vaere viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fra losmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vare forholdsvis god penetrasjon ogsé i finsanddominerte
avsetninger selv med et visst siltinnhold, men disse vil vere dérlige vanngivere. Refleksjons-
mensteret vil som regel kunne gi en del tilleggsinformasjon om avsetningstyper og
materialsammensetning. I tekstbilag 2 er vist et skjema (etter Beres & Haeni, 1991) som kan
veere til hjelp for tolkning av sammenhengen mellom refleksjonsmenster og lesmassetype.

5.1.2 Resultater (CMP1. P1. P2 og P3)

Utskrift av georadaropptak langs profilene er vist sammen med lokaliseringskart i kartbilag
97.053-02. Utskrift av CMP-malingen samt resultat av hastighetsanalysen er vist i databilag
1.1.

Hastighetsanalysen indikerer at radarbelgehastigheten i losmassene langs P1 ligger rundt

0,08 m/ns. Denne verdien er benyttet for beregning av dybdeskala i alle profilutskriftene.
Variasjoner i terrengoverflaten er ikke lagt inn langs profilene, og hoydeskala er derfor utelatt.
Grunnvannsspeil ma forventes & ligge hoyt langs profilene (fra 0,5 til 2 m under overflaten).
Pa grunn av darlig dataopplosning narmest overflaten er det imidlertid vanskelig & pavise
grunnvannsspeilet langs profilopptakene.

Dybderekkevidden for reflekterte georadarsignaler ser ut til & variere mellom 10 og 20 m
langs profilene. Refleksjonsmensteret er til dels kaotisk, men med enkelte nar horisontale
eller skrastilte refleksjonsstrukturer. Losmassene bestér trolig vesentlig av sand- og grus-
dominert materiale, men de kan vere forholdsvis dérlig sortert og kan helt eller delvis ogsé
vare morenedominert. Det er vanskelig & definere sikker fjelloverflate, men det regnes at de
dypereliggende refleksjoner langs profilene kan skyldes strukturer i fjell.
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P1

Langs P1 er det indikert mulig fjelloverflate pa ca. 9 m dyp, men den kan gé ned til 10-11 m
rundt pos. 30. Refleksjonsmensteret er vekslende, men med lite utholdende reflektorer. De er
bade naer horisontale og skrattstilte med forskjellig helningsretning. Dette indikerer at
materialet kan variere en god del i profilet, men at det trolig er sand- og grusdominert.

P2

Langs P2 er det i serlige del (pos. 5-40) en ryggform som nér opp til 5-6 m dyp og med svake
interne strukturer. Ryggformen bestar muligens av mer morenedominert materiale. Til dels
over, men vesentlig nordvest for ryggformen er det markerte skrareflektorer som nar ned til
8-10 m dyp i omradet pos. 40-75. Disse tyder pé at det her kan vere relativt godt sorterte
sand- og grusavsetninger. Reflektor pa 10-11 m dyp (pos. 25-45) kan indikere fjelloverflaten.
Det kan imidlertid ikke helt utelukkes at fjellet ligger grunnere langs profilet, m.a.o. at
ryggformen i ser kan vare fjell og muligens ogsa at dypereliggende skrareflektorer i
nordvestligste del av profilet (fra pos. 55) kan skyldes strukturer i fjell.

P3

Langs P3 er penetrasjonen like god, men refleksjonsmensteret er mer kaotisk enn i de gvrige
profilene. Losmassene kan hovedsakelig besta av sand og grus, men er trolig darligere sortert
og kan representere morenedominert materiale. Fjelloverflatens niva er meget usikker, men
refleksjoner rundt 10 m dyp kan representere overgang mot fjell. Underliggende svake
skrastrukturer ma da skyldes strukturer i fjell. Dersom fjellet skulle ligge dypere (f. eks. 15-
16 m), kan skrareflektorene representere bedre sorterte sand/grusavsetninger.

For oppfelgende grunnvannsundersekelser (sonderboringer og prevepumping) regnes de beste
mulighetene & veere i omradet langs P1 og deler av P2 (dvs. pos. 40-75).

5.2  Sonderboringer

5.2.1 Metodebeskrivelse

Underspkelsesboringene utfores vanligvis med beltegdende borerigg. Der sonderboringer

indikerer egnede lasmasser for grunnvannsuttak, settes det ned en ©32 mm testbrenn
pamontert en meter slissefilter som pumpes i forskjellige niva for kapasitetsvurderinger og
prevetaking av grunnvann og lesmasser.

Tekstbilag 2 gir en mer detaljert beskrivelse av hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og
laboratoriemetoder.
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5.2.2. Resultater

Det ble foreslatt 2 undersekelsesboringer pa gyene i Myklebustdalselva (kartbilag 97.053-03)
utfra tilgjengelighet for borerigg og resultater av georadarprofilering. I borehull 1 (databilag
2.1) som ligger pé den lille gya n@rmest det gamle meieriet, ble boring avsluttet mot antatt
fjell pa 8,0 meters dyp. Her var det sand og grus ned til 4,5 meter og deretter moreneaktig
materiale med liten vanngjennomgang. Sand og gruslaget ligger for grunt til at den naturlige
rensingen av infiltrert vann fra elva blir god nok og er for tynt til at tilstrekkelige mengder
grunnvann kan tas ut. Det ble derfor ikke foretatt noen prevepumping i borehull 1. I borehull
2 (databilag 2.2) som ligger litt lenger nord pa den store gya, lyktes det ikke tross gjentatte
forsek 4 komme gjennom et blokkrikt lag pa 2,3 meters dyp. Siden georadarprofilene viser
tilneermet like forhold som ved borpunkt 1, ble borpunkt 2 oppgitt.

5.3  Videre befaring

Det ble pd anmodning gjort en befaring i omradet omkring det nye vanninntaket og oppover
mot Lonevatnet. Omrédet er meget ulendt og overflaten er neermest dekket med store blokker
slik at undersgkelsesboringer neppe er mulig. Der underliggende losmasser var mulig &
komme til, besto de av leirholdig morenemateriale som ikke egner seg for sterre

grunnvannsuttak.

6. ANBEFALINGER

Slik arealene 1 Byrkjelo er disponert idag, ser det ut til at Kildeframspringet ved «Ura» er det
eneste aktuelle alternativet. Kapasiteten var tilstrekkelig pa befaringstidspunktet, men det ma
utfra en lengre maleserie gjores vurderinger av hvilke vannmengder som kan forventes over
tid. Kildens kapasitet vil ogsa kunne variere fra ar til annet som svar pa nedberforholdene.

Utfra de topografiske forhold og mélinger av ledningsevne i kilden og i bekkene i dalsiden,
ser det ut til at vannet fra kilden kommer igjen i bekken gst for Bjerkelo (kartbilag 97.053-
04). Vi antar at maling av vannferingen i denne bekken gir et godt bilde av vannferingen i
kilden. Det ber bygges en enkel maledam et sted hvor vannhastigheten er lav og hvor det er
enkelt &8 komme til. Dammen ber tettes med plastduk et par meter oppstreoms og kan f. eks. ha
en 6" rorstubb som overlep. En mulig plassering av maledammen er foreslatt i kartbilag
97.053-04, mens figurbilag 1 viser en skisse av dammens utforming.

Vannferingen ber males ukentlig gjennom aret. Vannferingen beregnes ved hjelp av en
stoppeklokke og et kar som rommer minimum 100 liter. Et avskaret oljefat er godt egnet. Det
finnes ogsa transportable maledammer med V-formet overlop der vannferingen enkelt kan
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beregnes utfra vannstanden i dammen. Registreringen kan eventuelt gjeres automatisk.
Dersom en slik lgsning enskes, anbefaler vi & ta kontakt med Norges Vassdrags og
Energiverk.

Om mulig ber det tas vannprever i selve kilden hver maned for fysisk/kjemisk og for
bakteriologisk analyse. For fysisk/kjemisk analyse tas 2 parallelle praver pa 0,5 liter

proveflasker som sendes til NGU. For provetaking skylles flaskene 3 ganger med det vannet
som skal prevetas. For bakteriologisk analyse folges neringsmiddeltilsynets opplegg.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

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

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-madlinger (‘common depth-point'). Slike maélinger
utfores ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Starrelsen
pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet 1 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 radarbplgehastig-
heten i mediet. '

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

d — Vth

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

&=(=)
v

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materiale vil derfor vere 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 ogsd 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. Béde okende ledningsevne og en egkning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. I dérlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersekelser vil en mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0
Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbelge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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Refleksjonsmenster Tolkning

. Dempet energi
. Siltige, lakustrine sediment
. Sand, massiv eller
tykke lag
. Morene, massiv, fa blokker

Ul DY

/ Refleksjonsfiin:  f—— =". ",

Refleksjonsfritt
menster

/

Refleksjonsfritt
med diffraksjoner ;
L veme— i 1. Massive sediment m/blokker
| : | 1. Silt, laminasjo lag
o 1. joner, tynne lag

| Parallelt " ——— | 2. Sand, laminasjoner, tynne lag
; s ————— —— ' «
| e h = | 1. Silt og sand, lagdelt

£ i :
? 2 Bolget | 2. Sand, lagdelt
j 2 % L

= B N_/; " 1. Sand, lagdelt

Hauget i = 3 1 2. Sand og grus, lagdelt
- == f 3

Lagdelt refleksjonsmonster

i 3 !
Skratt 2/2;; - 1. Sand, tynne til tykke lag

/
N Sigmoid

. Silt, tynne lag
. Sand, tynne lag

Kompleks
lagdelt

)

A !
. S /\g : . .o
. Kaotisk — = 1. Sand og grus, kryss-sjiktet
%55 / I o
x> 3 E Kaotisk —— -} | 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
med diffraksjoner : ///\\‘ m’;i | 2. Morene, massiv m/blokker
-

Skjema som knytter refleksjonsmenster p& georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

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 & fi 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 handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) 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 (gratt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i grunnen,
gir vanntrykket en indikasjon pi massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes Igsmassetypen 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 kapasitetsméalinger og prgvetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Brgnnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i et
forboret hull. Undersgkelsesbrgnner lages av @32 mm damprgr med en meter filterlengde
bestaende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsé spesielle sandspisser til dette formélet. 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 4 kunne vurdere

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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kapasiteten i hvert niva og for & fa klart grunnvann til prgvetaking, mi 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
a fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke vare stgrre enn
6-7 m.

b) Dataregistreringer

Fgr pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrgnnen. I hvert nivi 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 malt 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 SEDIMENTPRGVETAKING

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 eller for liten
prgvemengde 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 filteripningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
prgvekaret. Ved undersgkelser som stiller strengere krav til representative og mer uforstyrrede
prgver blir det benyttet spesielle prgvetakere.

Ut fra sedimentprgvenes kornfordeling kan man gjgre overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterdpning pa eventuelle produksjonsbrgnner.

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

a) Metodikk

Fjellbrgnner blir boret med Nemec borerigg og 3140 mm borkrone med luftspyling. Det blir
benyttet foringsrgr ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrgnner, opptil 45° fra loddlinjen.
Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet fgr pa grunn av fare
for igjenrasing av hullet (Igst fjell) eller pa grunn av klare indikasjoner pa tilstrekkelige
vannmengder pa mindre dyp.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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b) Dataregistrering
Under boring registreres borsynk, farge pa borkaks, svakhetssoner/sprekker, dybde til
eventuelle vanninnslag og anslatt mengde vann som bldses opp under boring.

¢) Tolkning

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

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrgnner benyttes en @95 mm elektrisk senkpumpe og strgmaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brgnndypet er mindre enn 45
m. Kapasiteten kan males pa flere mater. En metode er & fgrst lense hullet (til pumpa suger
luft) og si méle utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brgnnens kapasitet er sd
stor at pumpa ikke greier 4 lense hullet, kan kapasiteten anslas ut fra senkningen av
grunnvannsspeilet og pumperaten. Hvis brgnnens kapasitet er sipass lav at det tar
uforholdsmessig lang tid & méle et bestemt vannvolum, kan kapasiteten beregnes ut fra
grunnvannsniviets stigningshastighet i borhullet etter lensing.

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.

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 | 1-20Vs pr. brgnn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (terroppstilt) under overflaten

50-76 mm brgnn i rustfritt stdl | EL sugepumpe | 1-10 Vs pr. brgnn | Mindre enn ca. 6 m Ja

og med Con Slot filter (tprroppstilt) under overflaten

© 150-500 mm rgrbrgnn. El. senkpumpe | 1-50 I/s pr. brgnn Ingen begrensning Ja

For a kunne méle grunnvannsnivéet rundt prgvebrgnnen fgr og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrgnner av 932 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. Oppumpet grunnvann blir ledet bort fra
brgnnens influensomride eller til et vassdrag med mye stgrre vannfgring enn pumperaten for a
unngé reinfiltrasjon og tilbakestrgmning til pumpebrgnnen.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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b) Dataregistrering

Fgr og under prgvepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene malt ved hjelp
av et spesiallaget malebind. 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 vannmaéler. Det prgvepumpes i min. 3 méaneder,
men for stgrre vannverk bgr det prgvepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedbgr og vannfgring i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning p4
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivéet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brgnnens totale
kapasitet, stgrrelsen pa den delen av grunnvannsmagasinet som pavirkes av prgvepumpingen
(influensomrade) og stgrrelsen pa klausulerinssonene og da spesielt sone 1 som representerer
grensen for 60 dggns oppholdstid.

7 VANNPRAVETAKING
Under grunnvannsundersgkelser er det aktuelt & ta vannprgver fra:

- undersgkelsesbrgnner i lgsmasser

- borede fjelibrgnner

- kildeutslag

- prgvepumpingsbrgnner

- n&rliggende produksjonsbrgnner

- nerliggende overflatevann som kan infiltrere 1 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 s nzr inntaket som mulig.

Hver vannprgve omfatter en 500 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.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for 4 fa en forelgpig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av parametre
som ma/bgr analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO3), CO,-innhold og O; -
innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltméalinger 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.

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 pa oppslemmet materiale av denne prgvedelen.

Som standard analyseres fglgende fysikalsk-kjemiske parametre:

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og méleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en malengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i maleomradet
0.004-0.2 mS/m og % 0.003 mS/m i méleomradet < 0.004 mS/m.

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og méleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Reasearch pH meter med en analyseusikkerhet pa + 0.05 pH.

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

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

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723 og méleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pd
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i méleomrade 1.0-10,* 4 FTU i omrade 10-100
og +40 FTU i omride 100-1000 FTU.

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

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

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

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % A" S ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5ppb 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 gir 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  0.05 0.10 005 02 0.1

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersgkelser.
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Kbvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Xkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

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

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket bgr vaere mindre enn fglgende verdier for at totalkvaliteten
er akseptabel:

2 Anioner + Xkationer [mekv/l] 20 7 09
Tonebalanseavvik [ % ] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for 4
kontrollere analyseresultatene.

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

(akkrediteringsdokument P020), og en n@rmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og méaleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.

LITTERATUR

Sosial- og helsedepartementet, 1995: Forskrifter om vannforsyning og drikkevann m.m.

Bjerkli, K., 1994: NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-LAB. Norges geologiske
undersgkelse.

GiN-veileder nr. 3, 1990: Grunnvannsundersgkelser i lgsmasser. Norges geologiske
undersgkelse, Miljgverndepartementet.

GiN-veileder nr. 6, 1990: Grunnvatn i fjell til spreidd busetnad. Norges geologiske
undersgkelse, Miljgverndepartementet.

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



Time (ns)

NGU Rapport 97.053
Databilag 1

Byrkjelo, Gloppen, CMP1, P1-pos.29

CMP-opptak
Antennea\.zstand (m) . .
. 3%%HH """"""" AR AT
g i E
200 : < 2ol ‘ 202
s e |
o o P ISR e Tmme—— | p
T op £ B e S T AR R e, ion ©
ey W EELEE T s i@t 1,
o0 L P ess £
s SARRRRRES! WL |
T I
Hastighetsanalyse
v (m/ns)
I @mmmummm}*;

BERE! : -
oo s TS SSITILT I
200 1] D e avasas s R P

Time (ns)

T ssmra it Trresgzaass |
%i%% SCoceenrcessPPPSREEEE RN
i EEEIRRSSERREESSESNNNNNNEEDN
(oo rirrrereey 1O
REERERRERERERRERRERRR TN
EEERERRRENNRESNNNNERRENE P
AERERERRERERRERRERERRREE:




Norges geologiske undersokelse "éy

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Byrkjelo, Gloppen kommune. UTFORT DATO: 04.10.96
Oy i Myklebustdalselva ved gamle @vre Breim meieri

BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: 57 mm

UTM-KOORDINATER: SONE: 32V G-V: 0368422 N-S: 6846984
KARTBLAD (M711): 1318 III

Breim

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:  139m

NGU Rapport 97.053
Databilag 2.1

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid | Vann- | Merknad
trykk for fering
: preve
[m] [min/m] kgl [°C] | taking [Vs]
[min]
15 Stein, grus, sand S - Brunt
’ Stein, grus, sand 4,10 S - Lys brunt
35 Sand, grus 1,30 S 0-3 Lys brunt
’ Sand, grus 1,50 DS - Delvis borte
55 Sand, grus; hardt 2,55 S - Lys gratt Moreneaktig
’ Sand, grus; hardt 1,50 S - Lys gratt Moreneaktig
75 Sand, grus, stein 4,00 S - Lys gratt Moreneaktig
"™ [ Blokk/fjell fra 8,0 m
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Byrkjelo, Gloppen kommune. UTFORT DATO: 04.10.96
Qy i Myklebustdalselva ved gamle @vre Breim meieri
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: 57 mm
UTM-KOORDINATER: SONE: 32V O-V: 0368434 N-S: 6847074
KARTBLAD (M711): 1318 11
Breim
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 140m
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid | Vann- | Merknad
trykk for fering
prove
[m] [min/m] [kg) [°C] | taking | [Vs]
[min]
15 Stein, grus, sand S - Borte
’ Stein, grus, sand 9,30 S - Borte Flyttet 1 m og boret pa nytt til
3.5 |Blokk fra 2,3 m. 2,8 m. Stans mot blokk.
5,5
7,5
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]
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VANNANALYSER
FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1318 11l Breim
KOMMUNE: Gloppen PROVESTED: Byrkjelo
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0152 og 0250 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted I]J(rla 0stl:12eieri . (ll(rla
Dato 14.08.96 14.08.96 04.10.96
Bronntype kilde kilde kilde
Kapasitet I/s ca. 10 ca. 8 call
Bronndimensjon mm
X-koordinat Sone: 32V 3 696 3 690 3 696
Y-koordinat Sone: 32V| 68465 68 473 68 465
Fysisk/kjemisk vei\l/::;?de i:::et:ttrlllsj::
Surhetsgrad, felt/lab pH| 7,35 6,69 7,22 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  puS/em| 22 | 23 | 22 | 24 | 36 | 36 <400
Temperatur °C 2,9 4,8 3.1 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,11 0,11 0,13 0,6-1,0%
Fargetall mgPul| <14 4,0 45 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,08 0,09 0,12 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/I <5?
Redoks.potensial, E;, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,066 <0,05 0,156 1,5
Klorid mg CVI 0,171 0,551 - 0,592 <25
Nitritt mg NO,/I|  <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/I 0,123 0,086 0,374 44
Fosfat mg POy/I1 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mgSO/1| 1,00 0,747 6,57 <25 100
Kationer
Silisium mg Si/l 0,98 3,0 0,973
Aluminium mg Al/l} <0,020 0,039 0,026 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l <0,01 <0,01 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,078 0,39 0,125 20
Kalsium mg Ca/l 2,9 1,4 43 15-252
Natrium mg Na/l 0,82 2,0 0,92 <20 150
Kalium mg K/ <0,5 <0,5 0,53 <10 12
Mangan mg Mn/l| <0,001 <0,001 <0,001 < 0,02 0,05
Kobber mg Cwl| <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/| 0,002 0,029 0,002 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 . <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01

L. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vare aggresivt.
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Forslag til utforming av médledam. Prinsippskisse.



