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Norges geologiske undersekelse (NGU) har vurdert losmasseavsetninger i nedre Lardal med tanke pa
vannforsyning til Lerdal vannverk. Undersgkelsene omfatter georadarmélinger og sonderboringer med
enkle testpumpinger i til sammen ni omrader.

Georadarmalingene indikerte muligheter for grunnvannsuttak i alle omréddene, men omréddene Mjeldo,
Tonjum og Greto er tykkelsen av vannmettet sand og grus mindre enn 10 m. I omradene Hunderi, Hauge,
Fazrestad og Moldebo sees tydelig skralagning ned til 10-20 m noe som indikerer deltaavsetninger, dvs.
sorterte sand/grus-dominerte avsetninger. Faerestad og serlige del av omradet ved Hauge synes & ha de
groveste og mektigste deltaavsetningene og sannsynligvis de sterste grunnvannsmulighetene. Alle omradene
har trolig finkornige sedimenter av finsand, silt og leire under sand- og grusmassene.

Sonderboringene med enkle testpumpinger indikerte muligheter for grunnvannsuttak i alle undersgkte
omréder (Mjeldo, Hunderi, Hauge og Fzrestad). I omrddene Mjeldo og Hunderi, samt den nordligste delen
av omradet ved Hauge ble det pavist grunnvann av brukbar kvalitet i det grove topplaget. I de underliggende
sandmassene har grunnvannet darligere kvalitet grunnet hayt fargetall, lav pH-verdi og haye
konsentrasjoner av jern og mangan. I den serligste delen av omradet ved Hauge og i borhullet ved Faerestad
viser sonderboringene sand og grus til over 20 m dyp. Testpumpingene indikerte masser med god
vanngjennomgang og grunnvannsprgvene fra de dypere lagene var av god fysikalsk kjemisk kvalitet bortsett
fra litt lav pH-verdi.

P4 grunnlag av de utforte underspkelsene anbefales det oppfelgende undersgkelser i form av nedsetting av
fullskala brenn og langtids prevepumping i omrade ved borhull 8 og 10 ved Hauge.
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FORORD

En god vannforsyning badde med hensyn pa kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vaere
en selvfolge 1 vart land som har s& mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann. Likevel har
nesten 1 mill nordmenn for déarlig 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 femarsperiode fra 1995-1999
vil ulike departement bevilge 100 mill. kr. hvert &r til forbedring av vannforsyningen.

Etter initiativ fra Miljeverndepartementet gjennomferte Norges geologiske undersgkelse (NGU)
i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mél for GiN-
prosjektet var & 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 allminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til neringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

Prosjektet gjennomferes 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 samrid med kommunene.

I samrad med fylkesmyndighetene i Sogn og Fjordane og ut fra kommunenes interesse for
prosjektet ble kommunene Balestrand, Gloppen, Hyllestad, Luster, Leerdal og Naustdal valgt for
grunnvannsundersekelser 1 1996. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid med
teknisk etat.

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.

Bernt Olav Hilmo
Hovedprosjektleder



INNHOLD

KONKLUSJTON ...c.utiirieiienieertestsseeseseesteseessesssssessssstossessssssssesssessessesessanssessmossessessessessosssnsoses 6

1 INNLEDNING .....ccciotiinieeneertnritertestesetsses e ssts st esassssssssasstesesssssssessosessssssossssnessonsessssessesess 7

1.1 BAKEIUNIN ...cieiiiieiniienieeseneeirseeeseesereecnnessenessnesnnessssassresssssesasessosssstosassssssesssassssessnessssssasenne 7

1.2 Muligheter for grunnvannsuttak.........cceeerreenreenrenninreneeenersresssseesessesseesssesesssessossnenes 7

1.3 GJENNOMIBIING ....veverereieineriereiiresese et reeste s e siesaes e sseessesessesaessnesssssessssnensaseseensenes 7

2 METODEBESKRIVELSE........ocoerriniteceenienrereneetensesreseesnesssssssnessessessesssessessessesssssesssssones 8

2.1 GEOTAAAL ...ccoverrirreereerertesretecresrerrteseeseeee st e st e e esse st astonassosassassatossasosesotossnonsessesstossesans 8

2.2 UndersoKelSeshOringer ........ccveveveiiiiriieire ettt essss s sasssesns 9

3 RESULTATER ...ttt eniesesseesesenesessesosessessesssesessesontorsesessnensessssenssssessensensenses 9

UL MGELAO ettt r st e be e s s e e n s a e s ae st e e e at e e n b e et e nt e ne e aeeenen 9

3.1.1 Georadarmalinger (P1, P2 08 P3) ..ottt e 9

31,2 BOTINEET.ueiiiiiieieieereesnieiisieniesiisessesstssssssessssasssesanessessesansssestsnssssesssssissessosasssoses 10

3.2 HUNAETH . eeveeeiierieteeecresie et st sae st e e saesaa e sanesssssesaesaessnonsessossesesosesnenesnes 11

3.2.1 Georadarmalinger (P4 0 P5)....c.covvverienieneinineisreenreesiensnennessnessesssesesseesesseesnens 11

3.2.2 BOTINEE .. tiieciiicieeieieeesteresesssessasssesstesssessesssesssssseessssssesssesseasssessesssessssseessesssessens 12

B3 HAUGE ..ottt st bt e a e b e s bt at s be st an 12

3.3.1 Georadarmalinger (P6, P7, P8 0ZP9) .......uvioieiiiiieeeecercteeceeccetee s cvn e 12

3.3.2 BOTINEET ... ciiecieeieeteeeetetese st st st et e et s e e e st e st e s se s s et st et eesesobesmteneesnesmnenseen 13

LA FRIESA ...c.eeeeieeerrereeteeiee st seesate et e et s et et e st e se s seesbe st e st s st e sassesusasansenesan 14

3.4.1 Georadarmalinger (P10, P10B, P11 08 P12).....couveuerieireieccrceceeceeeeeeeeene 14

34,2 BOTINZET.c.utieeceeeieeeeeeieeeteseseereeetss e st e s s essesstas e e sassasassaassessnenstessasssasssessessssnsesses 15

3.5 MOLAEDO ..ttt saes s e e ssesere st esesestessesanessessessesanenesssenserasnensesensenens 15

3.5.1 Georadarmalinger (P13 08 P14).....coiioiirireeieeereceeer ettt 15

3.6 TONJUIM=GIBO. .. ceueeereiirreerinreeeeeieeerieesreeessessseesseaseseesssesssesssssesstesssssesssesssesensessaesssessasns 16

3.6.1 Georadarmalinger (P15, P16 0Z P17) u.ccuviriireieinieeniercienretenneennesevnsseesneesaeens 16

4 VIDERE UNDERSGOKELSER ......oocivrtiiirirenenienirstesesiessesessesssessessesesssessessassessessessessensens 17

REFERANSER ...ttt ettt se s e se s et se et essesasssesse s s st e sessasassaseneessnssesessseseensansans 19
KARTBILAG

Kartbilag 1  Oversiktskart i M 1:50 000 over undersekte omrader i Leerdal kommune.

Kartbilag 2  Kart i M 1:5000, plassering av georadarprofil og lokalisering av
undersgkelsesboringer ved Mjeldo.

Kartbilag 3  Kart i M 1:5000, plassering av georadarprofil og lokalisering av
undersgkelsesboringer ved Hunderi og Hauge.

Kartbilag4  Kart i M 1:5000, plassering av georadarprofil og lokalisering av
undersgkelsesboringer ved Farestad og Moldebo.

Kartbilag 5 Kart i M 1:5000, plassering av georadarprofil ved Tenjum.

Kartbilag 6 Karti M 1:5000, plassering av georadarprofil ved Greto.



TEKSTBILAG

1 Metodebeskrivelse av georadarundersekelser

2 Metodebeskrivelse av hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.

DATABILAG

Databilag 1.1-1.10  Borprofiler
Databilag 2.1-2.4 Kornfordelingsanalyser

Databilag 3.1-3.4  Analyseresultater av fysikalsk-kjemiske parametere

TEGNINGSBILAG

97.044-01 Mjeldo - Georadaropptak (P1, P2 og P3)

97.044-02  Hunderi - Georadaropptak (P4 og P5)

97.044-03 Hauge - Georadaropptak (P6, P7, P8 og P9)
97.044-04 Ferestad - Georadaropptak (P10, P10B, P11 og P12)
97.044-05 Moldebo - Georadaropptak (P13 og P14)

97.044-06  Tenjum og Greto - Georadaropptak (P15, P16 og P17)



KONKLUSJON

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har foretatt grunnvannsundersgkelser i form av
georadarmalinger og sonderboringer med enkle testpumpinger for a utrede
grunnvannsforekomster til vannforsyning til Lardal vannverk.

Georadarmalingene i alle omradene viser et 3-10 m tykt topplag av vesentlig elveavsatt sand
og grus. I omradene Mjeldo, Hunderi, Farestad og Moldebo sees det under topplaget tydelig
skrilagning. Dette indikerer deltaavsetninger, dvs. sorterte sand/grus-dominerte avsetninger,
men som ma regnes a bli finere mot dypet. Farestad er det omradet som synes & ha de
groveste og mektigste deltaavsetningene og sannsynligvis de sterste grunnvannsmulighetene.
I serlige del av omradet ved Hauge kan det ogsa vare relativt stor mektighet av sand/grus-
dominert materiale. I omrédene lengst ser (Tenjum og Greto) ser det generelt ut til & vaere
forholdsvis finkornig materiale under overflatelaget og dermed mer begrensede grunnvanns-
muligheter, men en del av det vestligste omradet ved Tenjum skiller seg gunstig ut.

Sonderboringene med enkle testpumpinger indikerte muligheter for grunnvannsuttak i
omradene (Mjeldo, Hunderi, Hauge og Ferestad). I de to nordligste omrddene Mjeldo og
Hunderi, samt den nordligste delen av omradet ved Hauge var grunnvannspotensialet helst
knyttet til det grove topplaget. Grunnvannet i dette laget er av brukbar kvalitet, men det har
kort oppholdstid og vil vaere darlig beskyttet mot forurensninger. Under dette laget bestéar
massene av sand, finsand og silt som stedvis er rikt pa organisk materiale. Dette gir opphav
til grunnvann av darlig kvalitet grunnet hoyt fargetall, lav pH-verdi og heye konsentrasjoner
av jern og mangan. I den serligste delen av omradet ved Hauge og i borhullet ved Faerestad
viser sonderboringene sand og grus til over 20 m dyp. Testpumpingene indikerte masser med
god vanngjennomgang og grunnvannsprgvene fra de dypere lagene var av god fysikalsk
kjemisk kvalitet bortsett fra litt lav pH-verdi. I de serligste omradene (Moldebo, Tenjum og
Greto) er det ikke utfart noen sonderboringer.

Pa grunnlag av de utforte undersgkelsene anbefales det oppfelgende undersgkelser i form av
nedsetting av fullskala bronn og langtids prevepumping i omrade ved borhull 8 og 10 ved
Hauge.



1 INNLEDNING

1.1  Bakgrunn

Gjennom prosjektet «Grunnvann i Norge» (GiN) ble det i 1990 utfort en vurdering av
grunnvannsmulighetene i Laerdal kommune. I 1981 gjorde Norges geologiske undersgkelse
(NGU) grunnvannsundersegkelser i Lardal med tanke pa & pavise grunnvannsressurser til
vannforsyning til Lerdal sentrum. Det ble den gang pévist muligheter for grunnvannsuttak,
men tykkelsen av vannferende sand og grus var mindre enn 10 m, og omradene med gunstige
forhold 14 slik til at et eventuelt grunnvannsuttak lett kunne komme i konflikt med
bebyggelse, vei og dyrket mark. Et annet moment som gjorde det mer aktuelt med mer
omfattende undersokelser var at vannbehovet har gkt. Vannbehovet er ni oppgitt til 14 I/s i
vinterhalvéret og 55 1/s i sommerhalvaret da mye brukes til vanning.

Eksisterende vannforsyning til Lerdalseyri bestér av et inntak fra elva Ofta, like ost for
Lerdal Sjukehus. Vannverket har i de siste vintrene hatt kapasitetsproblemer.

1.2  Muligheter for grunnvannsuttak

Med et sapass stort vannbehov er det bare grunn til & vurdere grunnvannsuttak fra lesmasser.
De mest aktuelle omradene er elveavsetninger langs Lerdalselvi fra Lerdalseyri og mot
Tenjum. Det er ikke kartlagt breelvavsetninger i dette omradet, men slike avsetninger kan
opptre under elveavsetningene. Tidligere undersekelser av NGU og Statens vegvesen
indikerer et grovt topplag av sand og grus med en mektighet opptil 15 m over finsand og silt.
Store deler av dalbunnen i det aktuelle omréadet bestar av dyrket mark. Dette begrenser
aktuelle omrader for grunnvannsuttak, men det finnes mange mindre omrader langs elva som
ikke er dyrket.

1.3  Gjennomfering

Pa grunnlag av hydrogelogiske betraktninger, mulig konflikt med dyrket mark, mulige
forurensningskilder og framkommelighet med borutstyr, ble det valgt ut 9 omrader mellom
Leardalseyri og Greto (se kartbilag 1). P4 alle disse omradene, unntatt omrade 8, ble det gjort
malinger med georadar for & fa en oversikt over lasmassefordeling og lasmassemektigheter.
Malingene ble utfort pa 2-arbeidsdager og omfatter 17 profiler med samlet lengde 2,5 km. I
samrad med Laerdal kommune ble det s& bestemt & prioritere omradene nermest Lerdalsoyri,
slik at det ble foretatt fire boringer i omradet 1; Mjeldo, to boringer i omrade 2; Hunderi, tre
boringer i omrade 3; Hauge og bare en i omrade 4; Feerestad, mens boringene i omrade 5
Moldebo ble utelatt (kartbilag 1).



Feltarbeidet ble utfert i august og september 1996. Bernt Olav Hilmo har vert ansvarlig for
arbeidet. Andre involverte har vert:

Forsker Bjém Frengstad (feltbefaring, losmasseboring)
Forsker Jan Fredrik Tennesen (georadar)

Student Atle Nygéard (georadar og lgsmasseboring)
Ingenier Bjorn Iversen (losmasseboring)

Tekn. Sjef Johan Grettebg har vaert kommunenes kontaktperson. Kommunen har skaffet
bakgrunnsinformasjon (opplysninger om eksisterende vannforsyning, kart etc.) og innhentet
boretillatelser fra grunneiere.

2 METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av
losmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert
pé registrering av reflekterte elektromagnetiske bolgepulser fra grenseflater 1 jorda. En mer
detaljert beskrivelse av malinger med georadar er vedlagt 1 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. Méalingene
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 profilmalingene. Reell lengde av
profiler kan avvike en del fra lengde angitt i profilopptakene pa grunn av tilfeldig eller
systematisk feil i flyttavstanden. Generelt er det brukt for stor flyttavstand og de malte
profilene er derfor en del lenger enn oppgitt. Angitt informasjon om kryssende profiler,
veger, bekker og andre terrengdetaljer kan benyttes for mer nayaktig profilposisjonering.

Det er ikke utfort noen CMP-malinger for & beregne radarbelgehastighet i losmassene. Ved
utplotting av georadarprofilene ble det anvendt en hastighet pa 0,08 m/ns for beregning av en
dybdeskala (m under terrengoverflaten). For materiale over grunnvannsspeil er nok denne
hastigheten for lav, da den der kan forventes a ligge i omradet 0,10-0,12 m/ns. Mektigheten
av den umettede sonen vil derfor vaere noe sterre enn dybdeskalaen viser. Variasjoner i
terrengoverflaten er ikke lagt inn langs profilene, og heydeskala er derfor utelatt. Viktige
terrengvariasjoner er angitt som kommentarer under profilutskriftene.



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

Penetrasjonsdypet (dybderekkevidden) vil vaere viktigste indikator for mulighetene for uttak
av grunnvann fra lesmassene, da dette som regel vil beskrive mektigheten av sand/grus-
dominerte avsetninger. Det kan vare forholdsvis god penetrasjon ogsa i finsanddominerte
avsetninger selv med et visst siltinnhold, men disse vil vare darlige vanngivere. Refleksjons-
monsteret vil som regel kunne gi en del tilleggsinformasjon om avsetningstyper og
materialsammensetning.

2.2  Undersokelsesboringer

Borpunktene ble plassert ut fra resultatene av tidligere undersokelser, feltbefaringer, georadar-
undersgkelsene, framkommelighet med borerigg, mulige forurensingskilder og samtaler med
kommunens kontaktperson. Pa de aktuelle omradene ble det sonderboret med Borros borerigg.
Hvis sonderboringen indikerte egnede lesmasser for grunnvannsuttak, ble det satt ned en @32
mm testbrenn med en meter filter som ble pumpet i forskjellige niva.

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

3 RESULTATER

31  Mijeldo

Omradet bestar av ei elveslette rett nedenfor sjukehuset. Ved en tidligere undersekelsesboring
av NGU (Klemetsrud, 1981) ble det pavist 3 m sand og grus over leirblandet silt og finsand.
Dette indikerer sma muligheter for storre grunnvannsuttak.

3.1.1 Georadarmalinger (P1, P2 og P3)

Lokaliseringen av de tre georadarprofilene framgér av kartbilag 2, mens utskrift av
georadaropptakene er vist i tegningsbilag 97.044-01.



Dybderekkevidden (penetrasjonsdypet) for reflekterte georadarsignaler varierer fra 8-10 m til
15-18 m. Det antas at penetrasjons-begrensningen skyldes overgang mot finkornig materiale
som vil vare uegnet for grunnvannsfomal. Det kan heller ikke helt utelukkes at
begrensningen mot dypet her nederst i dalen ogsa delvis kan skyldes inntrengning av salt
grunnvann fra fjorden.

Losmassene over regnes stort sett & besta av sand- og grusdominerte elveavsetninger, men
opptakene viser at det er to markert ulike lag. Overflatelaget ansees & bestd av materiale
avsatt i og langs elvelap som opp gjennom tidene stadig har endret forlep over elvesletta.
Langs P1 varierer mektigheten av dette laget fra 4 til 8 m med sterst mektighet i omradet pos.
115-150 og muligens pos. 0-15 og minst mektighet pos. 60-90 og pos. 200-220.
Underliggende materiale viser skrilagning med fall mot NV langs P1 og regnes 4 vare eldre
deltaavsetninger som har bygd seg opp ved et tidligere elveutlep mot fjorden. Skralagningen
flater ut mot dypet (8-10 m), og det antas at deltaavsetningene blir mer finkornig mot dypet.
Overflatelaget er trolig gjennomgéende grovere, men kan ha betydelig variasjon i
sammensetning. Ner horisontale kraftige reflektorer i dypere del av elvekanal i P1 (pos. 110-
150) kan tyde pa relativt finkornig materiale der.

Ut fra penetrasjonsdyp og strukturer anbefales i forste omgang boringer og eventuelt
nedsetting av rer for prevepumping serest i P1 (pos. 180-210) og i P3 fra pos. 30 og gstover.
Det kan imidlertid vaere gnskelig med noen flere boringer i omradet for & se n&rmere pa
variasjon i materialsammensetning bade i overflatelaget og i deltaavsetningene.

3.1.2 Boringer

Det ble til sammen gjort fire sonderboringer i omradet (kartbilag 2), hvorav det i tre hull ble
satt ned ¥32 mm undersegkelsesbrenner for testpumping og provetaking. Alle
sonderboringene viser samme lgsmassefordeling som georadarmélingene, men tykkelsen av
grove sand og grusmasser er begrenset til de gvre 7-9 m.. Alle fire boringene viste 3-7 m grus
og sand over et 3-6 m tykt sandlag. Mer finkornig sand og silt ble pavist fra 7-10 m dyp og til
minst 15-20 m dyp (databilag 1.1-1.4). '
De beste forholdene for grunnvannsuttak ble pavist i borhull 1 hvor undersgkelsesbronnen ga
ca. 4 l/s i nivdene 5 og 7 m under bakken. P4 sterre dyp ble massene for finkornige til
betydelige uttak av grunnvann. Fysikalsk-kjemiske analyser av prover fra 5 og 7 m dyp
(databilag 3.1) viser at grunnvannet er av brukbar kvalitet. Det er ionefattig, svakt surt og har
relativt hoyt fargetall til grunnvann & vere. Dette indikerer et overflatenart grunnvann med
relativt kort oppholdstid.

Borhull 2 viste omtrent samme lgsmassefordeling som borhull 1, og det ble derfor ikke gjort
testpumpinger. Sonderboringen i hull 3 viste sand og grus ned til 10 m, men testpumping av
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en undersgkelsesbronn indikerte dérlig vanngjennomgang i massene bade ved 7 og 9 m dyp.
Ved oppspyling av masser ble det registrert mye organisk materiale i sanden.

Testpumping av en undersegkelsesbrenn i borhull 4 ga henholdsvis 1,0, 1,7 0g 0,51/s pa 5, 7
og 9 m dyp. De vannferende massene bestar av en organisk rik sand som gir opphav til et hayt
jerninnhold og et meget hayt fargetall (databilag 3.1). I tillegg er innholdet av aluminium,
natrium og fosfat for hayt i forhold til drikkevannskravene. Dette grunnvannet er derfor
uegnet som drikkevann.

Konklusjonen for dette omréadet er at det er muligheter for grunnvannsuttak. I og med at det
vannforende laget gér ned til bare 8-9 m dyp, er det hayst usikkert om et er mulig & dekke
Lardalsgyris vannbehov med grunnvann fra denne avsetningen. En sikker vurdering av
kapasitet og kvalitet krever langtids prevepumping. Et annet moment er at det aktuelle
brennomréde ved borhull 1 ligger neert inntil dyrket mark, vei og bebyggelse, slik at et
eventuelt grunnvannsuttak vil komme i konflikt med andre brukerinteresser.

3.2 Hunderi

Det vurderte omradet er ei elveslette mellom Lzrdalselvi og fylkesveien. Ved en tidligere
undersgkelsesboring av NGU (Klemetsrud, 1981) ble det pavist 10 m sand og grus over silt.
Provetatt grunnvann fra to nivéer var av god fysikalsk kjemisk kvalitet, og det ble konkludert
med gode muligheter for storre uttak av grunnvann.

3.2.1 Georadarmalinger (P4 og P5)

Lokaliseringen av de to georadarprofilene framgar av kartbilag 3, mens utskrift av georadar-

opptakene er vist i tegningsbilag 97.044-02.

Malingene indikerer tilsvarende lagdeling som ved Mjeldo. Overflatelaget har en mektighet
pa 3-6 m langs P4 og 2,5-8 m langs P5. Skralagning i underliggende deltaavsetning flater ut
ned mot 15-20 m dyp, og det regnes at andel av finkornig materiale generelt oker mot dypet i
den forgvrig antatt sand-dominerte avsetningen. Langs P4 er det en betydelig veksling i
reflektivitet. Det antas at omrader med brattest og kraftigst skrareflektorer har grovest
materiale og anbefales prioritert ved oppfelgende boringer (f. eks. pos. 110-130 og muligens
pos. 20-401 P1).
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3.2.2 Boringer

Pa bakgrunn av georadarmalingene ble det gjort to undersekelsesboringer i omradet (se
kartbilag 3). Borhull 5 viste grus og sand ned til 4 m og sand videre til ca. 12 m dyp. Fra 12
m og til minst 23 m besto losmassene av finsand og silt (databilag 1.5). Det ble satt ned en
undersakelsesbrenn og testpumping av denne ga henholdsvis 4.0, 4.0, 1.3,2.2 0g 0.3 /s pa 5,
7,9, 11 og 13 m dyp. Dette gir en vannferende sone pa knapt 10 m, noe som gir muligheter
for betydelige uttak av grunnvann.

Temperaturen pa grunnvannet er relativt hoy i de gverste nivaene, noe som indikerer
overflatenzrt grunnvann med relativt kort oppholdstid. Den fysikalsk-kjemiske kvaliteten pa
grunnvannet er ganske bra i det gverste nivaet, men mot dypet blir jerninnholdet mye hoyere
enn kravene til drikkevann (databilag 3.1). Praven fra 13 m dyp har heyt innhold av natrium,
magnesium og klorid noe som tyder pa marin pavirkning.

Borhull 6 viste lignende lasmassefordeling som borhull 5, men med innslag av tette masser
fra ca. 9 m dyp (databilag 1.6). Det ble foretatt en testpumping som ga 3.3 1/s pd 7 m dyp.
Grunnvannskvaliteten i dette nivéet er god, bortsett fra litt lav pH-verdi og alkalitet (databilag
3.2).

Konklusjonen for dette omradet er at det er muligheter for betydelige grunnvannsuttak (over
15 I/s), men grunnvannskvaliteten er preget av overflatenzrt grunnvann med kort oppholdstid
i de gverste nivaene og hoyt jerninnhold mot dypet. Omréadet ligger ogsé omgitt av dyrket
mark, slik at et eventuelt uttak av grunnvann kan komme i konflikt med jordbruksinteresser.
Det anbefales derfor ikke provepumping i dette omradet i denne omgang.

3.3 Hauge

Det vurderte omradet er ei skogbevokst elveslette mellom Laerdalselvi og fylkesveien.

3.3.1 Georadarmalinger (P6, P7. P8 0gP9)

Lokaliseringen av de fire georadarprofilene framgar av kartbilag 3, mens utskrift av georadar-
opptakene er vist i tegningsbilag 97.044-03.

Tykkelsen av overflatelaget (elveavsetninger) varierer her fra 3 til 9 m, og den er storst rundt
pos. 65-70 i P7. Refleksjonsmeonsteret i underliggende lasmasser varierer fra nar horisontale
til haugete og usammenhengende reflektorer, og skiller seg derved ut fra deltaavsetningene
med skralagning i de nedenforliggende omradene. Avsetningene regnes a kunne vare sand-
og grus-dominerte. Totalt penetrasjonsdyp langs P6 og P9 er begrenset til 10-12 m, og
indikerer at materialet under dette niva sannsynligvis har et hoyt finstoffinnhold og vil dermed
vere darlig egnet for grunnvannsformal. Langs sentrale deler av P7 (pos. 30-130) og dels
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langs P8 er det oppnadd betydelig bedre penetrasjon, dvs. fra 15 til godt over 20 m.
Refleksjonsmensteret er variabelt og relativt svakt og uklart, men kan vare av interesse for
videre oppfolging.

Ut fra georadarmalingene synes omréadet i ser langs sentrale deler av P7 (pos. 30-130) & vare
mest interessant for oppfelgende sonderboringer med pravetaking av materiale og eventuell
nedsetting av brenn for prevepumping.

3.3.2 Boringer

Kartbilag 3 viser plasseringen av de tre borhullene ved Hauge. Borhull 7 som ble plassert nord

pa sletta viste grus og sand ned til 6 m, og sand fra 6-14 m (databilag 1.7). Fra 14 m ble
massene mer finkornige. Det ble satt ned en undersegkelsesbrenn som ble testpumpet i to niva.
Pa 5 m dyp ga testpumpingen 1,7 I/s, mens den pa 9 m dyp ga bare 0,5 I/s. Bortsett fra litt lav
pH-verdi og alkalitet er vannkvaliteten brukbar p4 5 m dyp, mens den pa 9 m dyp er preget av
hoye innhold av jern, magnesium, natrium og klorid (databilag 3.2). Dette tyder p& marint
pévirket grunnvann. I tillegg har grunnvannet fra dette nivaet hoyt fargetall grunnet hgyt
organisk innhold i sandmassene.

Borhull 8 viste grus og sand ned til ca. 8 m og sand mellom 8 og 15.5 m der boringen ble
avsluttet fordi det ble antatt lignende forhold som ved borhull 7 (databilag 1.8).
Testpumpingen viste imidlertid at det var god vanngjennomgang i sandmassene mot dypet.
Kapasiteten p& undersgkelsesbrennen pa 7, 11, 13 og 15 m dyp var henholdsvis 2.2, 0.9, 3.3
og 2.5 I/s. Det er serlig nivaet fra 12 m som er lovende med tanke pi store uttak av
grunnvann. Det ble derfor besluttet & gjore en boring til i samme omrade (borhull10). Denne
boringen viste grusig sand i veksling med rene sandlag ned til 23.5 m der boringen ble
avsluttet (databilag 1.10). Det ble satt ned undersgkelsesbrenn og testpumpet i tre niva.
Kapasiteten pé henholdsvis 13, 17 og 21 m var 1.0, 0.8 og 1.0 I/s, men det ma tas forbehold
om at disse kapasitetene er noe lave grunnet problemer med sugepumpa.

Den fysikalsk-kjemiske vannkvaliteten pa grunnvannet fra borhull 8 og 10 er god (databilag
3.2 og 3.3), bortsett fra litt lav pH-verdi (6.1-6.3). Temperaturen ligger mellom 5 og 7 °C og
fargetallet er lavt (< 1.4-7). Nitratinnholdet, som er en indikator p jordbruksforurensning
(gjedsling), er langt under kravene til drikkevann, men noe av det paviste nitratinnholdet i
grunnvannsprovene kan stamme fra gjedsling. Alle provene fra borhull 8 og 10 har et visst
jerninnhold, men det ligger innenfor kravet i Drikkevannsforskriften. Manganinnholdet i en
prove fra 13 m dyp i borhull 10 ligger savidt over kravet p& maks. 0,05 mg/l, mens de andre
provene ligger klart innenfor kravet.
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Omrédet ved borhull 8 og 10 virker meget lovende med tanke pa store uttak av grunnvann.
Det er over 20 m med vannferende sand- og grusmasser og grunnvannskvaliteten er brukbar.
Omradet ligger relativt godt beskyttet mot eventuelle forurensninger. Hvis det blir utbygd et
permanent grunnvannsanlegg i dette omradet vil det bli behov for bare sma endringer i
arealbruken i forhold til dagens situasjon. Ved en eventuell utbygging ber det tas hensyn til
flomfaren. Grunneieren kunne opplyse at de hoyeste partiene i omradet ikke har vaert
oversvemt etter reguleringen av Lardalselvi.

3.4 Faerestad

Ogsa dette omradet er ei elveslette som ikke er oppdyrket.

3.4.1 Georadarmaélinger (P10, P10B. P11 og P12)

Lokaliseringen av de fire georadarprofilene framgar av kartbilag 4, mens utskrift av georadar-
opptakene er vist i tegningsbilag 97.044-04. Profilene P10, P10B og P11 er mélt etter
hverandre parallelt med elva, mens P12 er et tverrprofil til P10 i serlige del av omrédet.

Dybderekkevidden for reflekterte georadarsignaler er her for det meste storre enn 20 m.
Under et 2,5-7 m tykt overflatelag av elveavsetninger er det mektige deltaavsetninger med
kraftig markert skralagning med fall nedover dalen mot NN@. Dette indikerer at det er
relativt grove og godt sorterte avsetninger (dvs. vesentlig sand- og grus) til stort dyp i det
undersgkte omradet. Skralagningen er mest markert og nér dypest langs servestlige halvdel
av P10. Videre langs P10, P10B og P11 ser det ut til & vaere mer variasjon i avsetningsretning
og refleksjonsmenster, og mot dypet kommer det etter hvert inn noe ujevne men nar
horisontale reflektorer. Dette betyr trolig at materialet er mer variabelt og at det blir finere
mot dypet utover pa deltaet, men endringene kan i vesentlig grad ogsa forklares av at profil-
retningen dreier mot ost og dermed kommer mer pa tvers av den dominerende avsetnings-
retningen. Langs tverrprofilet P12 ser det ut til & veere sterst penetrasjon og kraftigst
reflektivitet i vestlige del, og det kan derfor vere grovest materale til sterst dyp i omradet
nermest elva (pos. 0-35).

Ut fra georadarmélingene vurderes hele det undersekte omradet som meget lovende med
tanke pa sterre uttak av grunnvann, og ma ogsa regnes som klart mest lovende av de étte
undersgkte lokalitetene. Antatt gunstigste plassering av oppfelgende boring og eventuell
brenn vil vere forholdsvis nar elva i servest (P10 pos. 0-140), men det bar nok utfores flere
boringer pa lokaliteten for & se neermere pa variasjoner i lasmassene og for sikrere vurdering
av bade vannkapasitet og vannkvalitet.

14



3.4.2 Boringer

P4 grunn av positive resultater pA Hauge, ble det bare gjort en undersekelsesboring pd denne
avsetningen (kartbilag 5). Sonderboringen viste grusig sand ned til 9 m, sand fra 9 til 18 m og
sand/finsand fra 18 m til minst 23.5 m (databilag 1.9). Testpumpinger av en undersokelses-
brenn pé nivaene 7, 11, 17 og 21 m ga henholdsvis 4.0, 5.0, 2.5 og 1.0 I/s. Dette viser at det
kan tas ut store mengder grunnvann fra avsetningen.

Temperaturen pa grunnvannet i de to gverste nivaene er sépass hay (10-11°C) at den indikerer
grunnvann med relativ kort oppholdstid. I den dypeste proven fra 21 m dyp er innholdet av
jern og mangan for heyt i forhold til kravene til drikkevann (databilag 3.4). Ellers er
vannkvaliteten brukbar.

Boringen sammen med georadarmalingene viser at det er et stort omrade med muligheter for
store grunnvannsuttak, men ut fra beliggenheten i forhold til eksisterende ledningsnett,
prioriteres denne lokaliteten bak den paviste grunnvannsressursen ved Hauge.

3.5 Moldebo

Den vurderte elvesletta ligger pa gstsiden av elva ved Moldebo. P& motsatt side av elva har
Statens Vegvesen tidligere utfert grunnboringer (1993). Disse viser opptil 15 m med grusig
sand over finsand og silt.

3.5.1 Georadarmélinger (P13 og P14)

Lokaliseringen av de to georadarprofilene framgar av kartbilag 4, mens utskrift av georadar-

opptakene er vist i tegningsbilag 97.044-05.

Penetrasjonsdypet for de reflekterte georadarsignalene varierer i omradet 12-17 m, og det gker
noe mot elva bade vestover langs P13 og serover langs P14. Penetrasjonsdypet stemmer godt
overens med mektigheten av grusig sand funnet ved boringene vest for elva.

Refleksjonsstrukturene indikerer at det ogsa i dette omréadet er et elveavsatt overflatelag med
eldre deltasedimenter under. Skralagningen i deltamaterialet er relativt slak med fall i
hovedretning mot NV, men i vestlige del av P13 er strukturene mer ujevne og avsetnings-
retningen kan der vaere mot N. Sentalt i P14 (pos.55-80) er det ogsa komplekse avsetnings-
strukturer i deltasedimentene. Mektigheten av overflatelaget varierer betydelig langs
profilene og er stedvis usikker. I gstlige del av P13 er mektigheten storst med 6-7 m i
omradet pos. 0-15 og rundt pos. 50, mens det i mellom kan tynne ut til ca. 3 m. I vestlige del
av profilet er grensen mot deltamaterialet uklar, den kan ligge pa 3-6 m dyp, men kan 0gsa na
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ned mot 10 m dyp rundt pos. 160. Langs P14 er tykkelsen av overflatelaget stort sett 3-5 m,
men kan gke til rundt 8 m senralt i profilet (pos. 65-75).

Relativt slake kraftige og utholdende skrareflektorer i deltasedimentene kan indikere relativt
finkornige avsetninger (sanddominert?), men trolig med betydelig veksling i sammensetning
av lagene. De beste mulighetene for grunnvannsuttak regnes & vere i omradet med sterst
georadarpenetrasjon, dvs i vestlige del mindre enn ca. 70 m fra elva. Pa grunn av lang
avstand til sentrum ble det ikke utfort boringer i dette omradet.

3.6 Tenjum-Greto

Pa strekningen Tonjum-Greto ble det plukket ut fire omrader for videre grunnvannsunder-
sokelser og det ble utfort georadarmalinger i omradene 6, 7 og 9 (kartbilag 1).

3.6.1 Georadarméalinger (P15. P16 og P17)
Lokaliseringen av P15 og P16 ved Tenjum og P17 ved Greto framgar av kartbilag 5 og 6,

mens utskrift av georadaropptakene er vist i tegningsbilag 97.044-06.

Langs P15 (omréde 6) har det elveavsatte overflatelaget, som trolig er sand- og grusdominert,
en tykkelse pa bare 2,5-4 m. Penetrasjonsdyp for reflekterte georadarsignaler er begrenset til
bare 5-6 m langs vestlige del av profilet (pos. 0-80), mens det er 12-17 m langs ostlige del i
omrédet pos. 90-180. Malingene indikerer at det i estlige del er en innfylling av sand- og
grusdominerte losmasser til 12-15 m dyp, som kan vare godt egnet for grunnvannsformal,
mens det i vest ma regnes & vere uegnet materiale.

Langs P16 (omrade 7) er penetrasjonsdypet gjennomgéende mindre enn 10 m. Overflatelaget
har her en tykkelse pa 4-7 m og den er sterst i omradet pos. 110-160. Grunnvannsmulig-
hetene kan synes & vare begrenset til overflatelaget, da darlig penetrasjon og svak reflektivitet
tyder pa relativt fint materiale i laget under.

Langs P17 (omréde 9) er penetrasjonen stort sett begrenset til 10-12 m dyp, men er lokalt
oppe i ca. 17 m (pos. 5-15). Overflatelaget har her en tykkelse pa 5-8 m, og den er storst i
omréadet pos. 5-15. For grunnvannsforméal ma det regnes & vare best materiale i overflate-
laget, men det kan her vare visse muligheter ogsa noe dypere ned i avsetningene.

Ostlige del av omréde 6 (P15 pos 90-160), er mest lovende med tanke pa grunnvannsuttak,

deretter omrade 9 (P17, spesielt ostlige del), mens det synes & vare meget begrensete
muligheter i omrade 7 (P16). P4 grunn av stor avstand til Lerdalseyri og indikasjon pé
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avsetninger med sterre grunnvannspotensiale lenger nord, ble det i denne omgang ikke utfort
boringer i disse omradene.

4 VIDERE UNDERSOKELSER

Pa grunnlag av de utforte hydrogeologiske undersgkelsene, avstand til eksisterende
ledningsnett, forurensningsfare og dagens arealbruk foreslas det videre undersekelser i
omréde ved borhull 8 og 10 ved Hauge. Forundersekelsene i dette omrédet er sapass lovende
at det anbefales i forste omgang & sette ned en min. @200 mm rerbronn til ett ars
provepumping.

Provepumpingen har til hensikt a:

- Kartlegge grunnvannets stromningsmenster inn mot brennen. Dette danner igjen
grunnlag for vurdering av klausuleringssoner.

- Dokumentere bronnenes kapasitet over tid.

- Dokumentere grunnvannets kvalitet over tid. Under prevepumpingsperioden ma det
tas jevnlige vannprever (min. en gang pr. maned og hyppigere i starten) til bade
bakterioloiske og fysikalsk-kjemiske analyser.

Bronnen plasseres ved borhull 10, og ber ha filter mellom 15 og 23 m. Filterdpningen ber ut
fra masseprovenes kornfordeling vere 1 mm. Forventet kapasitet for en slik brenn er minst 15
I/s. Hvis provepumpingen gir positivt resultat, kan brgnnen brukes til en permanent
grunnvannsbrenn. For & kartlegge grunnvannets stremningsmenster inn mot brennen under
pumping, er det nadvendig & sette ut 6 peilebronner i tillegg til de to som stér igjen ved bh. 8
og bh 10 (se kartbilag 3). Provepumpingen gjeres med en elektrisk senkpumpe med min.
kapasitet pa 15 I/s. For a fa best mulig grunnlagsdata for beregning av hydrauliske parametere
er det viktig at grunnvannsstanden i peilererene males hyppig i starten (etter 1 min., 2 min., 4
min, 8 min, 15 min, 30 min, 1 time, 2 timer osv.). Den forste uken ber det méles daglig, mens
det senere er tilstrekkelig med ukentlige malinger av grunnvannsstanden. Under
provepumpingen ber det tas jevnlig vannprever til bakteriologiske og fysikalsk-kjemiske
analyser. De vanlige analysene fra Neeringsmiddeltilsynet p4 mikrobiologiske parametere,
samt fargetall, turbiditet, pH og ledningsevne ber tas hver 14. dag, mens vannprover til
fysikalsk-kjemiske analyser ber tas hver 14. dag i de forste tre manedene og deretter hver
maéned resten av &ret. Da det drives intensiv frukt- og grennsaksdyrking i omréadet, ber det i
tillegg tas stikkprover pé sproytemiddelrester. Forurensningsfaren fra en revfarm vel 100 m
ost for brannomréadet ber ogsa utredes.
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Hvis pravepumpingen blir vellykket bor det settes ned en bronn til. Neyaktig plasseringen av
denne brennen mé gjeres ut fra utbredelsen av senkningstrakten under prevepumpingen.
Brennene ber plasseres med sapass stor avstand at de ikke influeres i serlig grad av
hverandre. Aktuell plassering er i nerheten av bh. 8.
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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 balgepulser ned i jorda.
En del av belgeenergien 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 overfores 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 vere kjent eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-maélinger (‘common depth-point’). Slike malinger
utfores ved a 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 pa en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen
pé korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet 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 radarbelgehastig-
heten i mediet.

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

d — Viay

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

2
&= (E')
v
hvor € er det relative dielektrisitetstallet. €-verdien for et materiale 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 georadarmaélinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade ekende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen veare helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pé flere titalls meter nir 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/ﬁs) 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 wvanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER I LOSMASSER

a) Metodikk

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

Sonderboringer kan ogsa gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og @25 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pa lokaliteter med vanskelig tilgjengelighet og ved grunne
boringer.

b) Dataregistreringer

Under boring med Borros borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det
brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).

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

c) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjor boreingenieren 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 losmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hyvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersgkelsesbronn for kapasitetsmalinger og provetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbronner lages av (332 mm damprer med en meter filterlengde
bestaende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
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skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pd 5 1/s. For & kunne vurdere
kapasiteten i hvert nivé og for a fa klart grunnvann til prevetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjeres ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brennreret og/eller ved a starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For a fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke vere storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

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

c¢) Tolkning

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

3 SEDIMENTPROVETAKING

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

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

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

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

benyttet foringsrer ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrenner, opptil 45° fra
loddlinjen. Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet for pa
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grunn av fare for innrasing i hullet (lost 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 bléses 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 FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbronner benyttes en @95 mm elektrisk dykkpumpe og stremaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brenndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan males pa flere méater. En metode er & forst lense borhullet (til pumpa
suger luft) og sa@ méle utpumpet vannmengde over en periode pa 1-3 timer. Hvis brennens
kapasitet er sé 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 prevepumping av lgsmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av sjansene for at bronnen senere kan benyttes til produksjonsbrenn.

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

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brenn

¥50-100 mm damprer med El Sugepumpe | 1-20l/spr. bronn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (torroppstilt) under overflaten

50-76 mm bronn i rustfritt stal ElL Sugepumpe | 1-10l/spr.bronn | Mindre ennca. 6 m Ja

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

© 150-500 mm rerbronn. El. Senkpumpe | 1-50 Vs pr. brenn Ingen begrensning Ja

For 4 kunne méle grunnvannsnivéet rundt provebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av ¥32 mm damprer med filter bestdende av oppslisset rer. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa provebronnen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
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fra brennens influensomréade eller til et vassdrag med mye storre vannfering enn pumperaten
for & unnga reinfiltrasjon og tilbakestremning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

Fer og under provepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene mélt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. [ tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med mélekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaéler. Det provepumpes i min. 3 maneder,
men for storre vannverk ber det provepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedber og vannfering i nzrliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
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/brennens totale
kapasitet og utbredelsen av klausulerinssonene (se GiN-veileder nr. 7).

d) Langtids prevepumping av fjellbrenner

Langtids prevepumping av fjellbrenner skjer stort sett etter de samme prinsipper som
provepumping av lgsmassebrenner. Pumpeperioden ber vere minst tre méneder. Pumpa ber
dimensjoneres ut fra kapasiteten funnet ved testpumpingen og maksimal laftehayde (i en
driftsfase). Som oftest har man ingen eller sveert fa peilebrenner rundt pumpebronnen. Dette
gjor det vanskelig & beregne hydrauliske parametere og sterrelsen pa klausuleringssoner.
Kapasiteten males sikrest ved bruk av automatisk vannmaéler pé utlepsledningen fra pumpa
etter at pumperaten er regulert slik at vannstanden i1 borehullet innstiller seg i et konstant niva
like over pumpa. Det er da likevekt mellom uttatt vannmengde og det maksimale tilsiget av
grunnvann til brennen. Utlepsledningen feres sépass langt bort fra brennen at det ikke kan
skje reinfiltrasjon av opp-pumpet vann langs brennreret eller i neerliggende fjellsprekker som
star 1 hydraulisk kontakt med grunnvannsmagasinet.

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

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

- undersokelsesbronner i losmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbronner

- nerliggende produksjonsbrenner

- nerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet
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Provetakingen av grunnvann fra undersegkelsesbronner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannproever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa nar inntaket som mulig.

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

8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & f& en forelopig 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 storste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pé
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersgkelsene i og med at
forelepige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrenner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjores i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre p& vannprover:

- ledningsevne - turbiditet

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense péa 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 maleomradet < 0.004 mS/m.
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pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og méaleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH meter med en analyseusikkerhet p& + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en mélengyaktighet
pa *2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, £ 004 mmol/l i mileomradet 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 pd = 7.5
Y.

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i méleomrade 1.0-10, = 4 FTU 1 omrade 10-100
og =40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

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

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

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

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % \Y% 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

P 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20% Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

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

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F CI NO, Br NO, PO~ SO;

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

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

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

(2kationer-Zanioner)/(2kationer + Zanioner)x 100 %
Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vere mindre enn folgende verdier for at analysen er
akseptabel:

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

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

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

of Norway Databilag 1.1

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Mjeldo, Lzrdal UTFORT DATO: 17.09.96
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4200 N-S: 67750

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 6 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,5m

MERKNAD: 8 m ror stir igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] [ [min] [ls]
1.5 stein, grus og sand DS 0 B
" 'stein, grus og sand 1,15 S 0
3 5| grus og sand 0,30 DS 0
grusig sand 0,25 0
5.5 grusig sand 0,30 0 7,6 15 4,0 MP+VP
" [sand 0,30 0
7 5 | sand 1,05 0-3 7,1 15 4,0 |MP+VP
sand 0,50 2
95 sand/finsand 0,40 2 8,2 0,2 Organisk innhold, darlig lukt
" [sand/finsand 0,30 0
11.5 sand/finsand 0,25 0 darlig vanngj.gang
™ [Tinsand 0,15 3
13.5 finsand 0,15 5
" I'finsand 0,15 5
15.5 finsand 0,20 5
" [finsand 0,20 5
17.5 finsand 0,20 5
" [finsand 0,20 5
19.5 finsand 0,20 5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Geolagica Sarveyof Morway Databilag 1.2

GRUNNVANNSUNDERSGUKELSER I LOSMASSER

STED: Mjeldo, Lzrdal UTFORT DATO: 17.09.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4200 N-S: 67751

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 6 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,5m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
{m] [min/m] [kgl [°C] | [min] [Vs]
1.5 stein, grus og sand DS 0
| stein, grus og sand 0,55 DS 0
3.5| grus og sand 0,35 DS 0
grusig sand 0,40 0
5.5 sand 0,45 0
sand 0,40 2-5
7.5 | sand 0,35 4
finsand 0,20 0
95 finsand 0,10 0
" [finsand 0,10 0
115 finsand 0,10 0
” [finsand 0,10 5
13.5 finsand 0,12 5
15,5
17,5
19,5
215
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve



NGU

Norges geologiske undersakelse
Geological Survey of Norway

Databilag 1.3

GRUNNVANNSUNDERSYUKELSER I LOSMASSER

STED: Mjeldo, Lzrdal UTFORT DATO: 17.09.96
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSQKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4200 N-S: 67749

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 6 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,5m

MERKNAD:
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 stein, grus og sand DS 0
’ stein, grus og sand 1,05 DS 0
35 stein, grus og sand 2,10 S 10-15 Hardt pakket
’ grusig sand 0,50 DS 0
5.5 | grus 1,25 DS 0
" I'sand og grus 1,25 DS 2-5
75 grusig sand 0,35 5 < 0,2 |Dérlig vanngjennomgang
" ['sand 0,35 2
95 sand 0,40 0 <0,2 | Darlig vanngj.gang, bark i sand
" [finsand 0,25 1
115 finsand 0,25 1
™ [finsand 0,25 4
13.5 finsand 0,20 4
" [finsand 0,20 5
15.5 finsand 0,25 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: Materialprave VP: Vannprove
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Norges geologiske undersakelse v\fy

Geological Survey of Norw,

4 Databilag 1.4

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Mjeldo, Lardal UTFO@RT DATO: 17.09.96
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4200 N-S: 67748

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 7 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,5m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] Lkg] [°C] | [min] [Vs]
1.5 stein, grus og sand DS 0
" stein, grus og sand 1,00 DS 0
3.5| sand 0,40 DS 0
" [sand 0,20 0
5.5 | sand 0,30 0 6,1 15 1,0 |MP+VP
" [sand 0,40 0
75 sand 0,40 0 5,6 15 1,7 | MP, darlig lukt og smak
" ['sand 0,40 0
95 sand/finsand 0,25 0 6,6 15 0,5 | Darlig lukt og smak,bark i sand
" [finsand 0,35 3
115 finsand 0,35 3
" [finsand 0,25 1
13.5 finsand 0,35 2
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersokelse ‘ .
GeologctSurveyof ooy Databilag 1.5

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Hunderi, Lerdal UTFORT DATO: 18.09.96
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4203 N-S: 67746

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 9 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 25m

MERKNAD:
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 stein, grus og sand S 0 G
stein, grus og sand 1,15 DS 0
3,5 sand og grus 1,20 S 0-6
sand og grus 0,45 DS 2
55 sand 0,45 0 9,2 15 4,0 |MP+VP
sand 0,35 5
7.5 sand 0,45 3 8,0 15 4,0 |MP+VP
sand 1,10 5
95 sand 1,30 5 7,2 15 1,3 [MP+VP
sand 0,40 2
11,5 sand 1,15 DS 0 15 2,2 | MP+VP
finsand 0,20 S 4
13,5 finsand 0,20 S 4 0,3 Darlig lukt og smak
finsand 0,20 S 4
15,5 finsand 0,20 S 4
finsand 0,25 S 5
17,5 finsand 0,25 S 5
finsand 0,25 S 4
19,5 finsand 0,25 S 4
finsand 0,15 5
21.5 finsand 0,15 5
> | finsand 0,10 S 5
23,5 finsand 0,10 S 5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B; Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersokelse ’ y

Geologcal Suvey of Norway Databilag 1.6

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Hunderi, Lardal UTFORT DATO: 18.09.96
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4202 N-S: 67744

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 10 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 25m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] [s]
1.5 stein, grus og sand S 0 G
’ stein, grus og sand 1,05 S 0
35 stein, grus og sand 0,50 DS 0
sand 0,15 0
55 sand 0,10 0
sand 0,15 0
7 5| sand 0,25 0 6,3 15 3,3 |MP+VP
sand 0,25 3
95 sand/finsand 0,45 4
" [finsand 0,25 S 6
11.5 finsand 0,25 S 6 0,2 Dérlig lukt og smak
" [finsand 0,25 S 6
13.5 finsand 0,25 S 5
" [finsand 0,25 S 5
15.5 finsand 0,25 S 5
17,5
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersakelse ’ #

Geological Surveyof Norway Databilag 1.7

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Hauge, Lerdal UTFORT DATO: 19.09.96
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 O-V: 4200 N-S: 67737

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 12 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 25m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Stag { Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] kgl [°C] | [min] [Us]
1,5 stein, grus og sand S 0
stein, grus og sand 0,55 S 0
3,5 grus 0,25 0
sand og grus 1,00 DS 0-5
55 sand og grus 0,50 S 0 15 1,7 MP+VP
sand 0,15 0
7,5 sand 0,15 0
sand + gruslag 0,30 0
9,5 sand 0,35 0 6,6 15 0,5 MP+VP, dérlig lukt og smak
sand 0,30 0
11,5 sand 0,30 0
finsand 0,30 0
13,5 finsand 0,40 0
finsand 0,50 0
15,5 finsand 0,50 0
finsand 0,30 0-2
17,5 finsand 0,40 2
finsand 0,25 5
19,5 finsand 0,25 5
finsand 0,20 5
21,5 finsand 0,20 5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersokelse

Geolagiea Survey of Horway Databilag 1.8

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Hauge, Lerdal UTFORT DATO: 19.09.96
BORPUNKT NR: 8§

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4199 N-S: 67735

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 12 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 25m

MERKNAD: 16 m rer stir igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] (Vs
15 stein, grus og sand S 0 G
’ stein, grus og sand 1,15 S 0
3.5| grus og sand 1,00 S 0
" | sand og grus 0,35 DS 0-5
55 grusig sand 0,55 0
" grus 1,05 DS 0
75 grusig sand 1,25 DS 0 6,9 15 2,3 MP+VP
" I'sand 0,40 0
95 sand 0,40 0
" [sand 0,50 0
11.5 | sand 0,45 0 6,2 15 0,9 | MP+VP
" [sand 0,55 0
13.5 sand 0,55 0 5,7 15 3,3 MP+VP
" |'sand 0,50 0
15.5 sand 1,10 DS 0 58 2,5
17,5
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersakelse } V

Geological Survey of Norway Databilag 1.9

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LASMASSER

STED: Ferstad, Lerdal UTFORT DATO: 19.09.96
BORPUNKT NR: 9

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4198 N-S: 67725

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 17 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 2,0m

MERKNAD:
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 stein, grus og sand DS 0
stein, grus og sand 1,10 S 0
35 grusig sand 1,10 S 0
grusig sand 0,35 0-5
55 grusig sand 0,45 0
grusig sand 0,50 0
75 grusig sand 0,50 DS 3 10,8 15 4,0 |MP+VP
grusig sand 1,00 5
95 sand 1,20 5
sand 1,00 DS 5-10
11,5 sand 0,50 DS 8-10 10,5 15 50 |MP+VP
sand 0,45 DS 3
13,5 sand 0,40 DS 5-8
sand + gruslag 1,00 DS 5
15,5 sand + gruslag 1,10 DS 5
sand 0,45 S 5
17,5 sand 0,35 S 7 51 15 2,5 |MP+VP
sand 0,35 S 4
19,5 sand 0,45 S 7
sand 0,40 S 6
215 sand 0,45 S 6 59 15 1,0 | MP+VP, Litt bark
>” | sand 0,50 S 5
23,5 sand 1,10 DS 8
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Norges geologiske undersokelse

Gealogica Survey of orway Databilag 1.10

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Hauge, Lzrdal UTFORT DATO: 20.09.96
BORPUNKT NR: 10

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOQKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 141711 SONE: 32 9-V: 4199 N-S: 67734

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 12 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 25m

MERKNAD: 12 m rer stdr igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kgl [°C] | [min] {Is]
1,5 stein, grus og sand DS 0 B
stein, grus og sand 1,45 S 4-6
3,5| 8rus og sand 2,00 S 0-15
sand og grus 1,25 DS 0
55 grusig sand 1,10 DS 8
grusig sand 1,10 DS 0-5
75 grusig sand 1,20 DS 0-4
grusig sand 0,50 DS 0
9,5 grusig sand 1,10 0
grusig sand 0,50 0
11,5 grusig sand 0,40 0
sand 0,50 5
13,5 sand 0,50 0 5,4 15 1,0 | MP+VP
sand 0,50 0
15,5 sand 0,45 0
sand 1,15 5-7
17,5 sand 1,10 0-5 6,2 15 0,8 | MP+VP
sand 0,50 0-5
19,5 sand 0,45 0
grusig sand 0,55 0
215 grusig sand 1,35 DS 0-6 6,6 15 1,0 |MP+VP
| grusig sand 1,20 3
235 grusig sand 1,40 4
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
XXX XXX
LEIR SILT SAND GRUS
100
a0
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MY 2 4 8 16 32
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNST@RRELSE Sted Borh. nr. Dyp(m) | My (mm) | dio (mm) | deo (mm) | S, (deo/dio) | k (m/s)
960381 Mieldo 1 4.5-5.5 0,63 0,27 0,74 2,74 1,21*10°
____________ 960382 _Mijeldo 1 6.5-1.5 0,72 0,33 0,78 2,36 1,84*107
960383 Mieldo 1 8.5-9.5 0,29 0,13 0,34 2,62 0,28*107
- - . 960384 Mijeldo 4 4.5-5.5 0,34 0,15 0,38 2,53 0,39*107
S 960385 Mijeldo 4 = 6.5-1.5 0,37 0,16 0,41 2,56 0,44*10°
960386 Mijeldo 4 8.5-9.5 0,32 0,14 0,35 2,50 0,34*10°?

M,: midlere kornstarrelse,

k: hydraulisk ledningsevne utledet av dygon Sy
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
XXX XXX
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KORNSTBRREL SE Sted Borh. nr. Dyp (m) My (mm) | dyo (mm) | dgo (mm) [ S, (deo/d10) | k (m/s)
960387 _Hunderi 5 4.5-5.5 0,59 0,25 0,67 2,68 1,04*107
____________ 960388 _Hunderi 5 6.5-1.5 0,68 0,27 0,76 2,81 1,20%107
960389 Hunderi 5 8.5-9.5 0,30 0,13 0,35 2,69 0,28*10°
- - . 960390 Hunderi 5 10.5-11.5 0,35 0,16 0,38 2,38 0,43*10°*
e e 9603941 Hunderi 5 12.5-13.5 0,24 0,09 0,28 3,11 0,13*10°
. 860392 Hauge 7 4.5-5.5 0,72 0,28 0,77 2,75 1,30*10°

M,: midlere kornstorrelse,

k : hydraulisk ledningsevne utledet av d;o og So
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
IKORNFORDEL INGSKURVE
XXX XXX
LEIR SILT SAND GRUS
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MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4 8 16
KORNSTORREL SE Sted Borh. nr. Dyp (m) My (mm) | dyo (mm) | dgo (mm) | S, (deo/dia) | k (m/s)
960393 Hauge 7 6.5-1.5 0,30 0,13 0,34 2,62 0,28*10°
____________ 960394 Hauge 8 6.5-7.5 0,84 0,33 1,00 3,00 1,78*10°
960395 Hauge 8 10.5-11.5 0,66 0,29 0,73 2,52 1,37*10°
- - - 960396 llauge 8 12.5-13.5 0,73 0,27 0,86 3,19 1,17*10°
e - 960397 tauge 8 14.5-15.5 0,82 0,30 1,00 3,33 1,43*10°
960398 Fuwrstad 9 6.5-7.5 0,57 0,24 0,69 2,88 0,95*%1072
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKE®SE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
XXX XXX
LEIR SILT SAND GRUS
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KORNSTORREL SE Sted Borh. nr. Dyp (m) My (mm) | dio (mm) | deo (mm) | S, (deo/dia) | k (m/s)
960399 Firstad 9 10,5-11,5 0,77 0,33 0,86 2,69 1,81*%107
____________ 960400 Furstad 9 16.5-17.5 0,62 0,25 0,75 3,00 1,02¢10°
860401 Fwrstad 9 20,5-21,5 042 0,16 0,50 3,13 0,41#10°
- - - 960402 Hauge 10 12.5-13.5 0,33 0,14 0,37 2,64 0,33*10°?
e 960403 Hauge 10 16.5-17.5 0,37 0,16 0,41 2,56 0,43*107
: 8960404 g 10 20.5-21.5 0,13 0,24 0,50 2,08 0,98*107

M,y: midlere kornstorrelse,

k : hydraalisk ledningsevne utledet av dyy og Sy
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Databilag 3.1

Nags el sl VANNANALYSER

FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1417-2 Lerdalseyri
KOMMUNE: Lardal PROVESTED: Mijeldo og Hunderi
OPPDRAGSNUMMER: 206/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted 1 1 .4 5 . 5 . S .

Mjeldo Mjeldo Mjeldo Hunderi Hunderi Hunderi
Dato 17.09.96 17.09.96 17.09.96 18.09.96 18.09.96 18.09.96
Bronntype u.bronn u.bronn u.brenn u.bronn u.bronn u.brenn
Kapasitet I/s 4.0 4.0 1,0 4,0 1,3 0,3
Dyp m| 4,5-55 6,5-7,5 4,5-5,5 4,5-5,5 8,5-9,5 12,5-13,5
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 4200 4200 4199 4203 4203 4203
Y-koordinat Sone: 32 67750 67750 67748 67746 67746 67746
Fysiskiemisk T | S
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,30 6,25 7,37 6,24 6,34 6,79 7,5-8,5 6,5-8,5*
Ledningsevne, felt/lab mS/m| 24| 24| 24 | 24 1620|572 99 | 98 | 79 | 7.6 | 86,0 | 82,7 <40
Temperatur °C 7,6 7,1 6,1 9,2 7,2 7,5 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 0,09 5,84 0,38 0,29 2,20 0,6-1,0
Fargetall mg Ptl 15,9 10,1 3754 8,0 2,8 6,1 <1 20
Turbiditet F.T.U 15 1,3 3,0 6,1 2,0 57 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/l <5?
Redoks.potensial, E;, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,08 0,08 0,57 0,08 0,06 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 0,49 0,49 4,43 8,43 5,86 227 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 0,25 <0,1 <0,1 0,81
Nitrat mg NO,/1 0,48 0,53 < 0,05 1,0 0,65 < 0,05 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 9,14 <0,2 <0,2 <02
Sulfat mg SO,/1 3,82 4,02 0,19 11,5 10,1 0,99 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,185 0,18 6,00 0,88 0,68 8,62
Kationer
Silisium mg Si/l 1,1 1,2 9,7 2,5 2,6 59
Aluminium mg Al/l 0,03 0,04 0,31 0,04 < 0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,03 0,06 2,5 0,14 0,80 10,3 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,3 0,3 5,4 1,3 1,1 21,5 20
Kalsium mg Ca/l 2,3 2,3 4,1 8,9 6,4 12,2 15-252
Natrium mg Na/l 0,99 0,98 123 4,7 4,1 103 <20 150
Kalium mg K/ <0,5 0,6 6,4 3,7 2,2 9,8 <10 12
Mangan mgMn/1] <0,001 < 0,001 0,018 0,001 0,005 0,059 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,005 < 0,002 0,005 < 0,002 < 0,002 0,009 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l < 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 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 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 0,20 0,198 6,161 0,851 0,645 7,108
Ionebalanseavvik? % 5 5 1 -2 -3 -10

L. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

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

4. Tonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



NGU

Databilag 3.2

Nares gl el VANNANALYSER

FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711):  1417-2 Lerdalsoyri
KOMMUNE: Lerdal PROVESTED: Hunderi og Hauge
OPPDRAGSNUMMER: 206/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Brenn-nr/sted 6 7 7 8 8 8

Hunderi Hauge Hauge Hauge Hauge Hauge
Dato 18.09.96 19.09.96 19.09.96 19.09.96 19.09.96 19.09.96
Bronntype u.brenn u.brenn u.bronn u.brenn u.bronn u.brenn
Kapasitet I/s 33 1,7 0,5 23 0,9 33
Dyp m| 6,575 4,5-5,5 8,59,5 6,5-7,5 10,5-11,5 | 12,5-13,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 4202 4200 4200 4199 4199 4199
Y-koordinat Sone: 32 67745 67737 67737 67735 67735 67735
Fysisk/kjemisk Y verar | komsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,49 | 62 | 628 ]| 68 | 695 6,18 6,30 ] 59 | 6,24 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, felt/lab  mS/m| 193|174 7,7 | 7,7 | 180 | 164 | 52 | 52 | 96 | 94 | 10,5] 10,4 <40
Temperatur °C 6,3 72 6,6 6,9 6,2 5,7 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,95 0,27 5,15 0,17 0,21 0,30 0,6-1,0
Fargetall mg Pyl 14,7 6,5 49,0 7,4 6,1 2,0 <1 20
Turbiditet F.T.U 38 14 29 5,9 0,41 0,14 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E; mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,10 0,10 < 0,05 0,07 0,06 0,07 1,5
Klorid mg Cl/l 14,9 3,32 505 1,92 6,09 6,79 <25
Nitritt mg NO,/I <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 1,08 <0,1 <0, <0,1
Nitrat mg NO,/1 <0,05 3,44 < 0,05 1,62 6,71 1,17 44
Fosfat mg POy/1 <0,2 <0,2 9,14 <0,2 <0,2 <02
Sulfat mg SO,/1 13,9 12,2 0,19 8,39 16,0 19,9 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 1,67 0,54 19,38 0,43 0,83 0,93
Kationer
Silisium mg Si/l 5.2 34 8,5 2,7 3,5 4,1
Aluminium mg Al/l <0,02 0,03 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/l 3,3 0,12 7,7 0,04 0,15 0,05 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,1 1,0 23,7 0,7 1,7 2,0 20
Kalsium mg Ca/l 15,0 7,6 28,8 5,2 9,2 10,5 15-25%
Natrium mg Na/l 7,50 3,2 257 1,6 3,3 3,8 <20 150
Kalium mg K/1 5.4 2,1 9,3 0,8 1,9 2,0 <10 12
Mangan mg Mo/l 0,052 0,003 0,155 0,003 0,003 0,003 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuw/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,003 0,006 0,005 0,004 0,005 0,003 <0,1 0,3
Bly mg Pb/1] <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/t] <0,005 < 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 <0,01 0,05
Selv mgAg/ll] <001 <0,01 <0,01 <(,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 1,47 0,655 14,802 0,408 0,792 0,906
lonebalanseavvik? % -6 10 -13 -3 -2 -1

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. Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Eanioner)- 100%




N G U Databilag 3.3
Norgs gt et 1/ VANNANALYSER
FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1417-2 L=rdalseyri
KOMMUNE: Lardal PROVESTED: Hauge
OPPDRAGSNUMMER: 206/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nristed Hasuge H:::ge H:t(l)ge H:l(l)ge
Dato 19.09.96 20.09.96 20.09.96 20.09.96
Bronntype u.brenn u.brenn u.brenn u.brenn
Kapasitet /s 2,5 1,0 0,8 1,0
Dyp m| 14,5-155 | 12,5-13,5 | 16,5-17,5 | 20,5-21,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 4199 4199 4199 4199
Y-koordinat Sone: 32 67735 67734 67734 67734
Fysisk/kjemisk verdt | vonsenteason
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,20 6,09 6,31 6,08 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab mS/m| 11,1] 10,8 78 | 7.6 | 6,0 | 5,8 | 11,5] 11,5 <40
Temperatur °C 5,8 5,4 6,2 6,6 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,27 0,18 0,16 0,26 0,6-1,0?
Fargetall mg Pt/ <1,4 2,9 3,2 <14 <1 20
Turbiditet F.TU 0,07 2,5 4,0 2,9 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner .
Fluorid mg F/l 0,08 0,06 0,08 0,10 1,5
Klorid mg Cl/] 7,61 4,60 1,77 7,38 <25
Nitritt mgNO,/1| <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0, <0,1
Nitrat mg NO,/1 5,61 0,62 2,01 6,83 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 9,14 <0,2
Sulfat mg SO,/1 18,1 16,4 12,1 21,2 100
Sum anioner+alkalitet  meq/| 0,956 0,54 0,50 1,02
Kationer
Silisium mg Si/l 3,9 39 2,5 44
Aluminium mg AVl <0,02 0,03 <0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,05 0,14 0,11 0,12 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,9 1,4 0,9 2,2 20
Kalsium mg Ca/l 11,0 7,3 5,7 11,1 15-25%
Natrium mg Na/l 3,8 2,8 2,1 4,2 <20 150
Kalium mg K/l 2,1 1,7 1,7 2,2 <10 12
Mangan mg Mn/ 0,003 0,059 0,004 0,016 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,004 0,007 0,005 0,006 <0,1 0,3
Bly mg Pb/1]  <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNil| <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,05
Selv mg Ag/l{ <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer’ meq/l 093 0,645 0,494 0,975
Ionebalanseavvik? % -1 9 -1 -2

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

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

4. Ionebalanseavvik = Tkationer-Eanioner/(Zkationer+Zanioner)- 100%



Databilag 3.4

Mg gelgite sl VANNANALYSER
FYLKE: Sogn og Fjordane KART (M711): 1417-2 Lzrdalseyri
KOMMUNE: Lerdal PROVESTED: Fearstad
OPPDRAGSNUMMER: 206/96 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nristed Faergstad Faeritad Fatrztad erritad
Dato 19.09.96 19.09.96 19.09.96 19.09.96
Bronntype u.brenn u.brenn u.brenn u.brenn
Kapasitet I/s 4,0 5,0 2,5 1,0
Dyp m 6,5-7,5 10,5-11,5 16,5-17,5 20,5-21,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 4198 4198 4198 4198
Y-koordinat Sone: 32 67725 67725 67725 67725
Fysisk/kjemisk " verdi | konsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,40 6,37 6,48 6,84 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, felt/lab mS/m| 25| 25} 30129 | 42|42} 75| 65 <40
Temperatur °C 10,8 10,5 5,1 5,9 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 0,09 0,15 0,31 0,6-1,0?
Fargetall mg Ptl <14 8,9 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,1 7.4 1,1 3,8 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/l <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,06 0,08 0,06 0,12 1,5
Klorid mg Cl/1 0,58 0,67 2,10 1,79 <25
Nitritt mgNOy/1| <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/1 0,81 0,91 2,28 < 0,05 44
Fosfat mgPON| <02 <0,2 <02 <0.2
Sulfat mg SO,/1 4,11 4,97 4,94 9,70 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,198 0,20 0,35 0,57
Kationer
Silisium mg Si/l 1,2 1,3 2,1 7,6
Aluminium mg Al/l 0,02 0,05 < 0,02 0,03 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,06 0,07 0,04 29 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 0,31 0,35 0,59 1,5 20
Kalsium mg Ca/l 2,4 2,8 45 6,1 15-252
Natrium mg Na/l 1,0 1,2 1.4 2,2 <20 150
Kalium mg K/l 0,97 1,0 0,80 2,0 <10 12
Mangan mg M/} <0,001 < 0,001 < 0,001 0,084 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,005 0,004 < 0,002 0,003 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l] <001 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 021 0,246 0,3549 0,575
Ionebalanseavvik? % 3 10 1 0

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

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

4. Ionebatanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Zkationer+Eanioner)-100%



TEGNINGSBILAG

97.044-01
97.044-02
97.044-03
97.044-04
97.044-05
97.044-06

Mjeldo - Georadaropptak (P1, P2 og P3)

Hunderi - Georadaropptak (P4 og P5)

Hauge - Georadaropptak (P6, P7, P8 og P9)

Feerestad - Georadaropptak (P10, P10B, P11 og P12)
Moldebo - Georadaropptak (P13 og P14)

Tonjum og Greto - Georadaropptak (P15, P16 og P17)
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