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Sammendrag;

Norges geologiske undersekelse (NGU) har foretatt grunnvannsundersekelser i form av georadarmalinger
og sonderboringer med enkle testpumpinger i Haltdalen og Alen for & kartlegge grunnvannsforekomster til
vannforsyning.

Forunderspkelsene pi Bjernli og Mosletta i Alen viste forholdsvis gunstige masser med tanke pa
grunnvannsuttak, og omradet er aktuelt for videre undersekelser. I omradene Langland og Litj-Rena er det
ikke pavist muligheter for sterre grunnvannsuttak. I omradet ved Nesvollen er det heller ikke kartlagt
grunnvannsressurser til vannforsyning.

Ved Engan i Haltdalen er det pavist tilstrekkelige grunnvannsressurser til 4 dekke det oppgitte behovet.
Vannkvaliteten var god, og det er anbefalt & sette ned en produksjonsbrenn. Resultatene fra Elvebakken i
Haltdalen viste losmasser som er godt egnet for grunnvannsuttak. Omradet er likevel lite aktuelt pa grunn
av stedvis for heyt innhold av jem og mangan i grunnvannet og konflikt med drift av grustaket pa
Elvebakken.

Videre undersekelser 1 Aunegrenda vil bli foretatt sommeren 1996.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Sonderboring

Prevepumping Grunnvannskvalitet Ressurskartlegging

Grunnvannsforsyning Losmasse Fagrapport




FORORD

Etter initiativ fra Miljoverndepartementet gjennomferte Norges geologiske undersgkelse
(NGU) i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede maél for
GiN-prosjektet var & skape grunnlag for okt 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. I 12 av kommunene i Ser-Trendelag ble grunnvannsmulightene vurdert
bade ut fra feltregistreringer og eksisterende data.

Pa bakrunn av den generelt darlige kvaliteten pd vannforsyning i fylket, behovet for
oppfelgende grunnvannsundersgkelser ut fra GiN-rapportene og positive signaler fra
fylkesmyndighetene om finansiering, besluttet NGU & foreta en videreforing av GiN-
prosjektet 1 Ser-Trendelag. Hovedformalet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet
av grunnvannsforekomster som nyttes til allminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til naeringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsé prioritert.

I samrdd med fylkesmyndighetene og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble
kommunene Hemne, Klebu og Selbu valgt for grunnvannsundersekelser i 1994 og Holtélen,
Midtre Gauldal og Tydal for 1995. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid
med teknisk etat. Undersokelsene er organisert 1 prosjektet Oppfolgende
grunnvannsundersokelser i Sor-Trondelag. 1 tillegg til de seks kommunene som blir prioritet i
dette prosjektet er det i forbindelse med NGU’s undersgkelsesprogram for Nord-Trendelag og
Fosen gjennomfort oppfolgende undersgkelser i kommunene Bjugn, Osen, Rissa og Afjord.

Prosjektet har en total kostnadsramme pa ca. 5 mill. kr. og finansieres av Ser-Trendelag
fylkeskommune (ca. 40%), de enkelte kommuner (ca. 15%) og NGU (ca. 45%). I tillegg har
kommune/vannverka bidratt med en vesentlig egeninnsats i form av tilrettelegging og ettersyn
under prevepumping.

Knut Ellingse%

Hovedprosjektleder 5 &/;.,Z( 0 . %W
Bernt Olav Hilmo
Forsker
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KONKLUSJON

Norges geologiske undersgkelser (NGU) har foretatt grunnvannsundersekelser i Holtélen
kommune i tidsrommet 1994-1996. Resultatene av undersekelser i Haltdalen og Hessdalen er
rapportert tidligere. Denne rapporten omhandler resultater av undersekelser i Alen og
tilleggsundersgkelser 1 Haltdalen.

Mulighetene til grunnvannsuttak til Alen vannverk ble undersgkt pa fire losmasseavsetninger
langs Gaula. Forundersgkelsen bade pa Bjernli og Mosletta indikerer gode muligheter for
storre grunnvannsuttak. Grunnvannets fysikalsk-kjemiske kvalitet er stort sett god, men
enkelte grunnvannsprever fra Mosletta har for heyt innhold av jern og aluminium. Et uttak av
grunnvann kan, serlig pA Mosletta komme i konflikt med dyrket mark. En sikker vurdering av
kapasitet og kvalitet krever langtids prevepumping.

I omridene Langland og Litj-Rena er det ikke pavist sterre grunnvannsforekomster.

Heller ikke ved Nesvollen ble det pavist muligheter for grunnvannsuttak.

I Haltdalen ble det gjort videre undersgkelser pa elvesletta ost for Lea ved Engan og pa
Elvebakken. Ved bh. 23 ved Engan ble det pavist grove losmasser med tilstrekkelig mektighet
for uttak av vann til & dekke det oppgitte behovet pa 4 1/s. Bortsett fra noe lav pH-verdi og
alkalitet var vannkvaliteten god. Vi har derfor anbefalt & sette ned en produksjonsbrenn pa
dette stedet.

Boringene pa Elvebakken viste lgsmasser som er godt egnet for grunnvannsuttak, men pa
grunn av stedvis for hgyt innhold av jern og mangan i grunnvannet og mulig konflikt med
drift av grustaket pa Elvebakken, ble det i samrdd med kommunen fraradet videre
undersegkelser i dette omradet.



1 INNLEDNING

Gjennom prosjektet Grunnvann i Norge (GiN) foretok Norges geologiske undersgkelse
(NGU) 1 1990 en vurdering av grunnvannsmulighetene i Holtdlen kommune (Soldal &
Grenlie, 1991). Som en oppfelging av GiN-prosjektet ble det besluttet & gjore videre
grunnvanns-undersgkelser i enkelte kommuner i Ser-Trendelag, og i samrad med Seor-
Trendelag fylkeskommune ble Holtalen en av de utvalgte kommunene.

Kommunen prioriterte folgende omréder for oppfelgende grunnvannsundersgkelser:
Haltdalen, Hessdalen, Alen sentrum og Vongraven-Nesvollen.

I 1995 ble det utfort undersokelser pa losmasseavsetninger i Hessdalen. Ut fra
forundersgkelser og en langtids prevepumping, ble det pévist en sikker grunnvannsforekomst
med god kvalitet (Segar et al, 1996).

I 1994 ble det utfort oppfelgende grunnvannsundersgkelser p4 Engan, Gare og Evenmoen i
Haltdalen (Bredesen & Hilmo, 1995). En langtids prevepumping med et uttak pé ca. 4 I/s ble
utfort pd Engan i tidsrommet oktober -94 til mai -95. P4 grunn av fare for kort oppholdstid pa
grunnvannet fra elva til brennen, ble en ny pumpebrenn satt ned lengre vest pa jordet. Liten
tilrenning fra elva og et begrenset grunnvannsmagasin ga relativ stor senkning av
grunnvannsstanden med den folge at kapasiteten ble redusert fra over 5 I/s til ca. 2 I/s.

I tillegg til de planlagte undersekelser i Alen, ble det derfor i samrdd med kommunen bestemt
a gjennomfere en mer detaljert undersekelse ved Engan og pa Elvebakken (Renningan) i
Haltdalen.

Feltarbeid ble utfort i lopet av sommeren -95. Undersokelsene har omfattet georadar-
undersekelser (Engan i Haltdalen og Bjernli, Langland, Litj-Rena og Mosletta i Alen) og
sonderboringer med enkle testpumpinger (alle omrader). Undersekelsene i Alen (dvs. Bjernli,
Langland, Litj-Rena og Mosletta) ble gjennomfert i mai og juni 1995, mens undersokelsene
ved Elvebakken og Engan i Haltdalen ble gjennomfort i september og oktober 1995. I tillegg
ble et omrdde ved Nesvollen undersgkt med tanke pa grunnvannsforsyning til Nesvollen -
Vongraven.

Et oversiktskart med de undersgkte omradene finnes i kartbilag -01 og -02.

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

Oddveig Bredesen (feltarbeid, rapportering)

Eilif Danielsen (lesmasseboringer)

Bjorn Iversen (losmasseboring)

Torleif Lauritsen (georadarmalinger, rapportering)

Teknisk sjef Inge Moan har veert kommunens kontaktperson. Kommunen har innhentet
boretillatelser fra grunneiere.

I tillegg til de nevnte undersgkelser i Haltdalen vil NGU sommeren 1996 i samrad med
kommunen utrede mulighetene for grunnvannsforsyning fra breelv- og elveavsetninger i
Aunegrenda, béde for lokal vannforsyning og som en framtidig vannkilde for hele Haltdalen.



2 METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadar

Ved fem av de undersgkte losmasseavsetningene ble det i mai 1995 utfort georadarmalinger.
Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av
losmassenes lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. Metoden er basert
pa registrering av reflekterte elektromagnetiske balgepulser fra grenseflater i jorda. En mer
detaljert beskrivelse av mélinger med georadar er vedlagt i tekstbilag 1.

Malingene ble utfert med 50 MHz-antenner og 1000 V sender. Ved malingene ble det benyttet
en antenneavstand og flyttavstand pd 1 m. P4 grunn av ungyaktig flytting av antennene vil
posisjonene som er angitt gverst pa opptakene, ikke alltid stemme noyaktig med avstander pa
kartet. I slike tilfeller kan en stotte seg til merknadene nederst pa opptakene, om kryssing av
bekker og veier. Ved dybdekonverteringen har en benyttet hastigheter framkommet ved
hastighetsanalyser (CMP-maélinger).

2.2 Sonderboringer

Borpunktene ble plassert ut fra resultatene av tidligere undersekelser, georadar-
undersgkelsene, samtaler med kommunens kontaktperson og kvartergeologisk kartet over
omradet (Sveian, 1996). P4 de aktuelle omradene ble det sonderboret med Borros borerigg. 1
hver sonderboring ble det satt ned ¥32 mm testbrenner med en meter filter som ble pumpet i
forskjellige niva. Metodene star beskrevet i tekstbilag 2.



3 ALEN

Undersokelsene i omréddene Bjornli, Langland, Litj-Rena og Mosletta ble gjort for & utrede
mulige grunnvannsressurser i nzrheten av Alen sentrum, mens undersekelsen ved Nesvollen
ble gjort med tanke p& vannforsyning til omradet Vongraven-Nesvollen.

3.1 Bjornli, Alen
Plasseringen av georadarprofiler og sonderboringer er vist i kartbilag -03.

3.1.1 Georadarmalinger

P2

Databilag 1.2 viser opptak fra dette profilet. Fra posisjon 0 m til ca. 110 m sees kraftige
undulerende reflektorer ned til ca. 4-5 m dyp. Under dette topplaget, som trolig bestar av grus
og sand, sees skrastilte, vesentlig svakere reflektorer ned til ca. 9 -12 m dyp. Reflektor-
monsteret her indikerer et noe mer finkornig, ensgradert materiale (sand). Tolkningen
bekreftes av senere utforte sonderboringer; borpunktene 2, 3 og 4 (Databilagene 2.2, 2.3 og
2.4). Fjelloverflata kan stedvis folges fra ca. 11 m dyp ved posisjon 30 m til ca. 13 m dyp ved
posisjon 110 m. Fra posisjon 110 m til slutten av profilet gker tykkelsen av det grove
topplaget samtidig som dypet til fjell avtar (ca. 5 - 6 m). Det ensgraderte, mer finkornige
sandlaget kan ikke sees her. Mulighetene til & ta ut grunnvann synes gode.

B3

Opptaket fra profil P3 er vist i databilag 1.3. P4 opptaket gjenkjennes strukturene fra profil 2.
Den gverste pakken med grove sedimenter (grus/sand) gar ned til ca. 5 m dyp. Under denne
sees mer ensgradert materiale med skrd reflektorer. Dypet til fjell antas & vaere ca. 15 m ved
elvebredden, men avtar raskt mot slutten av profilet (ca. 7-8 m). Mulighetene til 4 ta ut
grunnvann synes gode.

3.1.2 Undersgkelsesboringer

Det ble boret fire hull pé ei elveslette ca /2 km nedstrems samlgpet mellom Rugla og Gaula og
ca 3 km ser for Alen sentrum (bh. 1-4). Plasseringen av boringene er vist pa kartbilag -03, og
borprofilene er vist i databilag 2.1-2.4. Kornfordelingskurvene fra masseprevene tatt fra bh. 1
og 4 er vist i databilag 3.1

I bh. 1 besto lesmassene av grov sand ned til 10,5 m der fjelloverflaten ble patruffet. Massene
var lost lagret og vanngjennomgang var meget god. Det ble testpumpet fra 3 niva fra 4,5-9,5
m, med en kapasitet pa 4,2, 4,2 og 3,3 I/s. Resultatene fra vannanalysene er vist i databilag
4.1. Vannkvaliteten er tilfredsstillende i forhold til kravene i Drikkevannsforskriften (Sosial-
og helsedepartementet, 1995). pH-verdien 14 i omradet 6,9-7,0, alkaliteten var noe lav pa 0,5-
0,7 mmol/l, men det stilles ikke absolutte krav til denne parameteren. Grunnvannet holdt en
temperatur pa 1,3-1,9 °C.

Det ble videre boret ett hull lenger sor (bh. 2), men her ble fjell registrert p4 5 m dyp. I de to
hullene som ble boret lengre nord (bh. 3 og 4), 1 fjellet som i bh. 1 pad 10 m dyp. Massene
besto her av vesentlig sand, men noe mer grusholdig i bh. 4. Testpumpinger pa 4,5-5,5 og 8,5-



9,5 m dyp i bh. 4 ga vannmengder pa henholdsvis 3,7 og 2,5 I/s. Den fysikalsk-kjemiske
vannkvaliteten er god i begge provene, bortsett fra litt lav pH og alkalitet. Massene inneholder
stedvis organisk materiale som pé grunn av forratnelsesprosesser ga vond lukt og smak av
vannet.

De beste forholdene for grunnvannsuttak béde med hensyn til kapasitet og kvalitet er sentralt
pa elvesletta (ved bh. 1). Ut fra vanngiverevnen til undersegkelsesbrenn 1 og 4 kan det antydes
en mulig kapasitet pd min. 20 I/s, men en sikker vurdering krever langtids prevepumping.

3.2 Langland, Alen
Kartbilag -04 viser plassering av georadarprofil og sonderboring.

3.2.1 Georadarmalinger

Ved malingenes start var store deler av lokaliteten dekket av flomvann. Dette gjaldt de
lavereliggende omradene sor for P4 og Pélsgya. Méleprogrammet pa denne lokaliteten ble
derfor sterkt redusert.

P4

Opptaket er vist i databilag 1.4. Ned til ca. 3 m dyp sees nesten ingen reflektivitet. Dette tyder
pa finkornig ensgradert materiale. Senere utfert sonderboring bekrefter dette; borpunkt 12
(Databilag 2.15). Fjelloverflata sees som en kraftig reflektor ved ca. 4 m dyp ved posisjon 0
m. Dypet avtar gradvis mot elva der fjellreflektoren gjenkjennes ved ca 6 m dyp. Grunt dyp til
fjell samt finkornige masser indikerer darlige muligheter for grunnvannsuttak. Tolkningen
bekreftes av senere utforte sonderboringer; borpunkt 12 (Databilag 2.15)

3.2.2 Undersokelsesboringer

Det ble gjort én sonderboring p&d Langland, ved den serlige bredden av Gaula (bh. 12,
kartbilag -04 og databilag 2.15). Fjell ble registrert pa 5,8 m dyp, og omradet synes uaktuelt
for videre grunnvannsundersekelser.

3.3 Litj-Rena, Alen
Beliggenhet av georadarprofiler og sonderboringer er vist i kartbilag -05.

3.3.1 Georadarmalinger

Ps

Databilag 1.5 viser at dypet til fjell er begrenset til ca. 6 m ved starten av profilet, avtagende
mot endepunktet. Over denne svake fjellreflektoren indikerer reflektormensteret grove masser
(grus/sand). Mektigheten av lasmasser er for liten til at store grunnvannsuttak er aktuelt.

P6



Opptaket er vist i databilag 1.6. Opptaket viser en kraftig reflektor som gér pa skra fra ca. 3 m
dyp ved posisjon 0 m ned til ca. 7 m dyp ved enden av profilet. Denne reflektoren indikerer
trolig fjelloverflata. Over denne sees skré reflektorer som heller mot ser. Disse representerer
trolig foresetlag bestdende av sand og grus. Det begrensede dypet til fjell gjor likevel dette
omradet lite egnet til store grunnvannsuttak. Tolkningen stemmer godt med senere utfort
sonderboring; borpunkt 5 (Databilag 2.9).

P7

Databilag 1.7 viser at dypet til fjell varierer fra ca. 5 m ved starten av profilet, til 8 m ved
posisjon 40 m, for deretter & avta noe igjen. Lasmassene bestér for det meste av sand og grus,
men fra posisjon 35 m til posisjon 90 m sees et betydelig innslag av finstoff. Muligheten for
grunnvannsuttak er derfor begrenset.

P8

Opptaket er presentert i databilag 1.8. Ogsa dette opptaket viser at dypet til fjell varierer fra 5
til 8 m. Dypet er sterst ved posisjon 60-70 m. Fra posisjon 45 m til posisjon 110 m indikerer
opptaket at lgsmassene bestar alt vesentlig av finstoff, og egner seg derfor darlig til
grunnvannsuttak.

P9

Opptaket fra profil 9 er vist i databilag 1.9. P4 dette opptaket trer ikke fjellreflektoren si
tydelig fram, men dypet til fjell ser ut til 4 ligge pd ca. 7 m mellom posisjonene 0 m og 30 m.
I dette omradet bestar losmassene trolig hovedsakelig av finstoff (finsand/siltig sand). Fra
posisjon 30 m avtar dypet til fjell til ca. 4-5 m. I denne siste delen av profilet ser losmassene
ut til & bestd av grovt materiale (grus/sand). Heller ikke ved dette profilet vurderes
grunnvannsmulighetene som serlig gode.

3.3.2 Undersgkelsesboringer

Det ble boret tre sonderboringer i elvevifta ved Litj-Rena ost for Alen sentrum (borhull 5,6 og
7). Plasseringen av disse boringene er vist i kartbilag -05. Resultatene fra boringene er vist i
databilag 2.9-2.11. Ved sonderboringene ble blokk eller fjell registrert pd 4-7 m dyp.
Mektigheten pa losmassene er for liten til at det kan tas ut store mengder grunnvann.

3.4 Mosletta, Alen
Plasseringen av georadarprofiler og sonderboringer er vist i kartbilag -06.

3.4.1 Georadarmalinger

P10

Opptaket er vist i databilag 1.10. Mellom posisjonene 0 m og 90 m sees tydelig trauformet
lagdeling ned til ca. 10-12 m dyp. Disse lagene representerer trolig igjenfylte masser i et
gammelt elvelop. En markert fjellreflektor kan ikke erkjennes pa opptaket. Liten reflektivitet
sentralt i trauet tyder pa ensgradert materiale, vesentlig sand. Muligheten for grunnvannsuttak
skulle vere til stede.
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P11

Opptaket er presentert i databilag 1.11, og viser varierende reflektivitet og penetrasjonsdyp.
Fram til ca. posisjon 75 m er reflektiviteten svak. Dette tolkes som ensgradert materiale,
muligens finsand. Fra denne posisjonen og ut til enden av profilet sees kraftige undulerende
reflektorer ned til maks 12 m dyp. Losmassene i denne delen av profilet bestar trolig av grovt
materiale (grus/sand), og skulle gi gode muligheter for grunnvannsuttak. Heller ikke her kan
en markert fjellreflektor erkjennes, og dypet til fjell kan vere betydelig storre enn det angitte

dyp.

3.4.2 Undersokelsesboringer

Det ble boret sju sonderboringer i omradet: bh. 1-4 og 8-10. Lokaliseringen av
sonderboringene er vist 1 kartbilag -06. Bh. 1-4 ble boret ved den serlige bredden av Gaula.
Borprofilene er vist i databilag 2.5-2.8 og 2.12-2.14. Kornfordelingskurvene fra masseprevene
er vist i databilag 3.2. Det var her relativt stor mektighet pa lesmassene som besto av grus og
sand. I bh. 1 ble det boret ned til 15,5 m dyp. Massene fra 2,5 til 11,5 m dyp besto av grus og
sand. I de nedre lag av denne pakken ble det registrert vanngjennomgang. I de nederste 4 m
ble massene tettere og mindre aktuelle for vannuttak. I bh. 2 ble det boret ned til 12,5 m.
Massene besto av grus, og det var delvis god vanngjennomgang. Det ble gjort testpumpinger
pa 6,5-7,5 m og 8,5-9,5 m dyp med hhv. 1,5 og 1,8 I/s i vannmengder. Resultatene fra
vannanalysene finnes i databilag 4.1-4.2. I det dypeste laget var jern- og aluminiumverdiene
for haye i forhold til drikkevannsforskriften.

Massene i bh. 3, som besto av grusig sand ned til 19 m, var losere pakket, men
vanngjennomgangen var darlig. Pa 6,5-7,5 m dyp ble det pumpet ut 0,3 1/s. Som i bh. 2 var
jern- og aluminiumkonsentrasjonene for hoye. Borhull 4 ble plassert nermere elva. Massene
var her mer lagdelte og vanngjennomgang var bedre. Det ble gjort testpumpinger i 4 niva (4,5-
11,5 m). Resultatene fra vannanalysene er vist i databilag 4.2. Det ble tatt ut mest vann i de to
mellomliggende lagene, ca. 1,7 I/'s pd hvert nivd. Ogsd her var jem- og
aluminiumkonsentrasjonene hoye. I de to nedre lagene 14 imidlertid verdiene under storste
tillatte konsentrasjon. pH-verdien 14 i omradet 6,7-6,9 og alkaliteten var rundt 0,8 mmol/l.

Det ble senere gjort tre boringer (bh. 8,9 og 10) pa elvesletta pd motsatt side av Gaula.
Resultatene fra boringene er vist i databilag 2.12-2.14. Mektigheten av lgsmassene var her
redusert i forhold til de forste boringene. Fjell ble i bh. 8 og 9 registrert pa ca 4 m dyp. I bh.
10 var avstanden gkt til 7,2 m. Det ble her gjort en testpumping pa 4,5-5,5 m med et vannuttak
pé 1,7 I/s. Kornfordelingskurven fra en masseprave tatt fra dette nivéaet er vist i databilag 3.1.
Resultatene fra vannanalysene er vist i databilag 4.2. Vannkvaliteten var tilfredsstillende, men
en ber ogsd vere oppmerksom pa jern-, mangan- og aluminumsverdiene som 14 over de
anbefalte grensene i Drikkevannsforskriften.

Resultatene fra disse forundersekelsene viser at det kan vare mulig 4 gi Alen sentrum nok og
godt grunnvann fra Mosletta, men en sikker vurdering krever ogsa her langtids prevepumping.
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3.5 Nesvollen

Det ble utfort to sonderboringer i elve- og breelvavsetningene péa vestsida av Rugla, servest
for Riksvegen (bh. 1 og 2, se kartbilag -09 og databilag 2.32-2.33). Fjellet 14 svert grunt, pa
2-3 m dyp ved de utvalgte borplassene. Kartstudier og diverse befaringer i omrédet tyder pa at
det er marginalt med egnede lgsmasser i omradet.

4 Haltdalen

Undersekelsene i Haltdalen ble utfert pd en breelv/elveavsetning ved Leas utlop i Gaula
(Engan) og pé en breelvavsetning ved Elvebakken (Renningan). Formalet var & finne en
bedre grunnvannsforekomst enn det som tidligere var pavist ved Engan.

4.1 Engan, Haltdalen

1 1994 foretok NGU til sammen tjue sonderboringer pa Engan (Bredesen & Hilmo, 1995). To
langtids prevepumpinger ble utfert pa elvesletta vest for Lea i nezrheten av sendre
Flatbergengen. P4 grunn av noe lav kapasitet pa disse to prevepumpingene ble det bestemt 4
undersgke den ostlige bredden av Lea, ved Litl-Leseten.

Kartbilag -07 viser plasseringen av georadarprofil og sonderboringer.

4.1.1 Georadarmalinger

P1

Opptaket er vist i databilag 1.1. Fjelloverflata ses som en meget svak reflektor som gér fra ca.
11 m dyp ved posisjon 0 m til ca. 15 m dyp ved posisjon 45 m. Herfra gar fjellet opp til ca. 12
m dyp ved posisjon 70 m og ned igjen til ca 14. m dyp ved posisjon 100 m. Reflektiviteten i
opptaket varierer en god del, men avsetningen ser stort sett ut til & bestd av grove masser
(stein/grus/sand). Omrader med svakere reflektivitet indikerer ensgradert materiale, trolig
finstoff. En kraftig reflektor som gér fra ca. 10 m dyp ved posisjon 80 m til ca. 7 m dyp ved
posisjon 110 m kan representere overgang til morenemateriale.Grunnvannsspeilet ligger trolig
mellom 0-2 m dyp.

4.1.2 Undersogkelsesboringer

Det ble foretatt tre sonderboringer ost for Lea (bh. 21-23, se kartbilag -07 og databilag 2.16-
2.18). Ved Bh. 21, som ble boret nzr samlgpet mellom Gaula og Lea, ble fjell truffet pa 6,5 m
dyp. Ved Bh. 22, lengst fra Lea, ble fjell truffet pa 3,7 m dyp. Lesmassene besto her av sand,
grus og stein. I bh. 23, ved Litl-Leseten, ble fjell truffet p4 11,0 m, med overliggende sand og
grus. Testpumping i 3 nivd fra 4,5-10,5 m ga mellom 1,0-1,7 1/s. Resultatene fra
vannanalysene er vist i databilag 4.3. Analysene viser stort sett bra kjemiske kvalitet. Bade
pH-verdiene (6,0-6,1) og alkalitetsverdiene (0,30-0,48) er for lave, men alle andre parametere
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tilfredsstiller kravene i Drikkevannsforskriften. En ber ogsd vare oppmerksom pé
nitratkonsentrasjonene som er noe hoye, men som likevel tilfredsstiller kravene.

Disse forundersekelsene viser at det er gode muligheter for grunnvannsuttak fra elvesletta ost
for Lea. Det foreslés derfor a sette ned en produksjonsbrenn her. Brennen ber prevepumpes
min. en uke for vannet gar ut pa nettet.
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4.1.3 Forurensningstrusler og forslag til klausulering

Et permanent grunnvannsuttak ved borhull 23 pa Engan vil medfere konflikt med dyrket
mark, men ellers er det ingen forurensende aktivitet i brennens naromrade. Klausuleringen
kan foretas etter de anbefalinger gitt i tidligere NGU-rapport som beskriver storrelsen pa
klausuleringssonene og hvilke aktiviteter som kan tillates innenfor sonene.

Sone 0 (15 x 15 m) som omfatter bronnens nzromrade skal inngjerdes. Med en
brennplassering ved bh. 23 blir sone 1 omradet pa estsida av Lea og som ligger nermere
brennen enn 70 m, mens sone 2 vil omfatte hele elvesletta pa estsida av Lea og den
lavereliggende elvesletta pa vestsida av Lea, ost for Flatbergengan og nordest for veien. (se
kartbilag -07).

4.2 Elvebakken, Haltdalen

Det ble boret tretten sonderboringer i den store breelvavsetningen i Elvebakken-omradet vest
for Haltdalen sentrum (bh. 1-13). Plasseringen av boringene er vist pa kartbilag -08.
Resultatene fra boringene er vist i databilag 2.17-2.31. I bh. 1, som ble boret lengst fra Gaula,
ble tett morene truffet pA 10,0 m dyp. De overliggende massene besto av grus og sand.
Grunnvannstanden 14 pa 6 m dyp, og dette gjorde hullet uaktuelt for vannuttak ved bruk av
sugepumpe. Ved Bh. 2, boret ner Elvebakken grustak, ble fjell truffet pa 19,3 m. Lasmassene
besto her av grus og sand. Det ble gjort testpumpinger i fire niva. Testpumping fra 4,5-5,5 m
ga 0,7 I/s, men testpumping fra de nedre lagene (8,5-18,0 m) ga mellom 2,0-5,0 1/s.
Resultatene fra vannanalysene er vist i databilag 4.4. Jern- og mangankonsentrasjonene er for
haye i forhold til Drikkevannsforskriften. I tillegg er fargetallet og turbiditeten for hay, mens
pH-verdiene i de nedre nivaene (9,5-18,0 m) er for lave. Alle andre parametere tilfredsstiller
kravene i Drikkevannsforskriften.

I bh. 3, boret ca 80 m sergst for bh. 2, ble fjell truffet pa 18,5 m. Lgsmassene besto her av grus
og sand. Testpumping fra 6,5-7,5 m, 10,5-11,5 m og 13,5-14,5 m ga hhv. 0,5, 2,5 og 0,5 I/s.
Kapasiteten var derfor lavere enn i bh. 2, men kvaliteten er noe bedre. Resultatene fra
vannanalysene er vist i databilag 4.5. Mangankonsentrasjonen pa 6,5-7,5 m (0,28 mg/l)
tilfredsstiller ikke drikkevannsforskriften, og pH-verdiene er for lave (4,5-6,0). Turbiditeten er
ogsé noe hgy, men denne vil reduseres under prevepumping over tid. Ellers tilfredsstiller alle
parametere Drikkevannsforskriften.

Ved bh. 4, som ble boret ved det nye samfunnshuset, ble fjell truffet pd 11,2 m. De
overliggende massene besto av sand og grus. Testpumping i to niva (4,5-7,5 m) viste et hoyt
innhold av finstoff, og hullet var uaktuelt for vannuttak. Ved bh. 5, boret mellom bh. 3 og 4,
ble det utfort to forsek. Begge forsek traff fijell mellom 3,0-3,5 m, og dette omradet synes
derfor uaktuelt for grunnvannsuttak.

Bh. 6 ble boret lengst nord i avsetningen. Denne boringen viste 9,5 m moreneaktig grusig
sand med noe stein. Omradet er derfor uaktuelt for vannuttak, og ingen testpumping ble utfort.
Ved bh. 7, som ble boret ca 250 m sorest for bh. 4, ble fjell truffet p4 16,5 m. Losmassene
besto her stort sett av finsand med noe grus og sand, og omradet er uaktuelt for videre
undersokelser.
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Bh. 8 ble lagt til ei lita elveslette ved Gaula ca 1,5 km ser for Haltdalen sentrum. Fjell ble
truffet pd 15,5 m, og losmassene besto av sand og finsand med grusig lag. Det ble gjort
testpumpinger i 7 niva (2,5-14,5 m) Vannmengden var noe variabel, men mest vann ble tatt ut
fra 6,5-7,5, 10,5-11,5 og 12,5-13,5 m (mellom 1,0-2,5 I/s). Resultatene fra vannanalysene er
vist i databilag 4.6. Vannkvaliteten fra 6,5-7,5 m var bra, og alle parametrene tilfredsstiller
Drikkevannsforskriften. I de lavere nivaene 14 jern- og mangankonsentrasjonene klart over
drikkevannskravene. Turbiditeten var ogsa for hoy. En ber likevel vare oppmerksom pa at
disse parametrene fort kan reduseres under prevepumping over tid.

Ved bh. 9, boret ca 150 m vest for bh. 2, ble fjell eller blokk truffet p4 10,0 m. Losmassene
besto her av grusig sand med finsand og noe stein i enkelte lag. Det ble registrert god
vanngjennomgang fra 4,5-9,5 m. Til tross for dette var testpumping her ikke vellykket, trolig
pga. en hoy andel finsand.

I bh. 10, som ble boret ved lyslaypa, vest for idrettsplassen, ble blokk eller fjell truffet pa 2,3
m. I bh. 11, boret ca 60 m nord for bh. 10, ble fjell truffet pa 8,0 m. Losmassene besto her av
moreneaktig sand, og dette omradet er uaktuelt for vannuttak. Ved bh. 12 ble fjell truffet pa
13,3 m. De overliggende massene besto her av moreneaktig sand og finsand med noe stein i
de overste lagene. Det ble registrert darlig vanngjennomgang pa 4,5-5,5 m, og ingen
testpumping ble utfort. I bh. 13, som ogsé ble boret ved lyslgypa, ca 170 m nordvest for bh.
11, ble fjell registrert pa 15,0 m. Massene besto her av moreneaktig sand og grus med noe
stein i enkelte lag. Massene ble vurdert som mindre egnet for grunnvannsuttak, og det ble ikke
gjort testpumpinger. Omradet ved lysloypa synes derfor uaktuelt for videre undersekelser med
tanke pa grunnvannsforsyning.

Selv om det er muligheter for store grunnvannsuttak fra denne breelvavsetningen, ble det ikke
anbefalt & gjore oppfolgende undersekelser i form av prevepumping. Dette begrunnes med
folgende:

1) Et eventuelt grunnvannsuttak vil lett komme i konflikt med andre brukerinteresser som
grusuttak, slamlaguner, jordbruk, bebyggelse og idrettsanlegg.

2) Det er stedvis pévist for haye konsentrasjoner av jern og mangan i grunnvannet.
Dette gjor at vi vurderer omradet pa estsida av Lea, ved Engan bedre egnet for
grunnvannsuttak til vannforsyning i Haltdalen. Hvis det senere likevel skulle bli aktuelt med

~ grunnvannsuttak fra Elvebakkomradet anser vi omréadet lengst ser, ved borhull 8 som best
egnet i og med at dette omrédet vil skape minst konflikt med andre brukergrupper.
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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 bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nér 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) 1 overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bplgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point'). Slike malinger 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 pa en
reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil reflekterte belger fa
lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved digitale opptak
kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen pa 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 radarbelgehastigheten i mediet.

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

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

6=(5
v

hvor &, er det relative dielektrisitetstallet. e-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 ogsa hastigheter og ledningsevne i de samme
media.

Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en egkning i antennefrekvens vil
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fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I godt ledende
materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt ubetydelig. I dérlig ledende materiale
som f.eks. terr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter ndr det benyttes en
lavfrekvent antenne (feks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hoyfrekvent
antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium & vy (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, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

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 & fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores det min.
0.5 m ned 1 fjellet.

Sonderboringer kan ogsé 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 héndholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) Tolkning

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

Ved sonderboring med héndholdt borutstyr vurderes lesmassetypen 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
undersgkelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
nivéd i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i et
forboret hull. Undersgkelsesbronner lages av ©32 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

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



skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for & fa klart grunnvann til prevetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores 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 vzre sterre enn
6-7 m.

b) Dataregistreringer

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

¢) Tolkning

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

3 SEDIMENTPROVETAKING

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

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

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

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

benyttet foringsrer ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrenner, opptil 45° fra loddlinjen.
Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet for pa grunn av fare
for igjenrasing av hullet (lost fjell) eller pa grunn av klare indikasjoner pa tilstrekkelige
vannmengder p& mindre dyp.

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



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

¢) Tolkning

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

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrenner benyttes en @95 mm elektrisk senkpumpe 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 méter. En metode er & forst lense hullet (til pumpa suger
luft) og s& méle utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brennens kapasitet er sa
stor at pumpa ikke greier & lense hullet, kan kapasiteten anslés ut fra senkningen av
grunnvannsspeilet og pumperaten. Hvis brennens kapasitet er sdpass lav at det tar
uforholdsmessig lang tid & male et bestemt vannvolum, kan kapasiteten beregnes ut fra
grunnvannsnivéets stigningshastighet i borhullet etter lensing.

6 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

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

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

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brenn

©50-100 mm damprer med ElL sugepumpe | 1-20 /s pr. brenn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (torroppstilt) under overflaten

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

og med Con Slot filter (torroppstilt) under overflaten

@ 150-500 mm rerbronn. El. senkpumpe | 1-50 I/s pr. brenn Ingen begrensning Ja

For a kunne male grunnvannsnivaet rundt prevebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av @32 mm damprer med filter bestdende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa prevebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Oppumpet grunnvann blir ledet bort fra
brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfaring enn pumperaten for a
unnga reinfiltrasjon og tilbakestrgmning til pumpebrennen.

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



b) Dataregistrering

For og under prevepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene malt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det prevepumpes i min. 3 maneder,
men for stgrre vannverk ber det prevepumpes ett ér slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedber og vannfering i naerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c) Tolknin

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivaet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brennens totale
kapasitet, storrelsen pa den delen av grunnvannsmagasinet som pavirkes av prevepumpingen
(influensomrade) og sterrelsen pa klausulerinssonene og da spesielt sone 1 som representerer
grensen for 60 degns oppholdstid.

7 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersgkelser er det aktuelt & ta vannprever fra:

- undersegkelsesbronner i lgsmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrgnner

- nzrliggende produksjonsbrenner

- neerliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersegkelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa ner inntaket som mulig.

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

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



8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for a fa en forelepig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av parametre
som mé/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NOs), CO,-innhold og O, -
innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av pH, Eh og
ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den sterste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa grunnvannskvaliteten.
Dette kan ha stor betydning for feltundersekelsene i og med at forelepige resultater av
grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av boringer/lokaliteter og grunnlag for
lokalisering og filterplasseringen av testbrenner. Forundersekelser og nedsetting av testbrenner
kan dermed gjeres i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERSUKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfort
kornfordelingsanalyser av masseprever og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannspraver.
Kornfordelingen er bestemt ved terrsikting av materiale sterre 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 felgende fysikalsk-kjemiske parametre:

- 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 pa 0.004
mS/m og en mélengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, £ 0.004 mS/m i maleomradet
0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i maleomradet < 0.004 mS/m.

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

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

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

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723 og maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa £

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



0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, = 0.4 FTU i méaleomrade 1.0-10, = 4 FTU i omrade 10-100
og + 40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved ICP og bruk av méleinstrumentet
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 Anaslyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10% |V 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10% |Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20% Ag 10 ppb 10%

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

P 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gar fram av felgende tabell:

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F___CI _NO; Br NOs 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 (Xkationer = Zanioner)
Tonebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(Zkationer-Xanioner)/(Zkationer + Zanioner)x 100 %

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



Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er
tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vare mindre enn felgende verdier for at totalkvaliteten
er akseptabel:

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

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

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

LITTERATUR
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GiN-veileder nr. 3, 1990: Grunnvannsundersekelser i lasmasser. Norges geologiske
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vannsundersokelser.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
NGU Rapport 96.058

Databilag 2.1
GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Bjomli UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V O-V: 6.192 N-S: 69.683

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 386 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,05m

MERKNAD: Rora stir igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kgl [°C] | [min] [Us]
grus 1L15 DS 1 B
3.5| grus, sand 1,10 DS 1 borte
" I'grov sand 1,00 - 2 borte
5.5 | grov sand 0,50 - 2-3 borte 1,6 4,17 | MP, VP
grov sand 0,40 - 2 borte
7 5| grov sand 0,40 - 2 borte 1,3 4,17 |MP, VP
" I'grov sand 0,40 - 2 borte
9.5 | Brov sand 0,40 - 2 borte 1,7 3,33 |MP, VP
" I'grov sand 0,40 - 2 borte
115 fiell fra 10,5 m 3,80 2 borte
el 5,10 S 2 borte
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



LY NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSCKELSE
NGU Rapport 96.058

Databilag 2.2
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Bjornli, Alen UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-V: 6.192 N-S:  69.683

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 386 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,5 grusig sand DS - B
grusig sand 0,40 DS - B

35 grusig sand 0,45 S - delv borte
grusig sand 0,40 DS - borte
5,5 fiell fra 5,0 m S - delv borte

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: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



kY NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

NGU Rapport 96.058
Databilag 2.3
GRUNNVANNSUNDERSQKELSER I LOSMASSER
STED: Bjornli, Alen UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-V: 6.191 N-S: 69.684
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 386 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] Tkg] [°C] | [min] [Vs]
" grus 1,15 | DS 1 B
3.5| grov sand 0,55 DS 1 borte
" I'sand 0,40 - 2 borte
5.5 sand 0,35 - 2 borte ingen gj.gang, mye organisk
" ['sand 0,20 - 2 borte
75 sand 0,20 - 2 borte 0,33 | lukter pyton
" [sand 0,20 - 3 borte
95 sand 0,20 - 3 borte
" I'sand 0,20 - 3 borte
11.5 el fra 10,5 m 10,30 - 2 borte
el 13,00 - 2 borte
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm)



Y NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

NGU Rapport 96.058
Databilag 2.4
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Bjomli UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-V: 6.191 N-S:  69.684
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 386 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/ MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Rora stir igjen
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag { Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] [V/s]
1.5|ord, grus, sand DS B
’ grus, sand 0,50 DS borte
3 5| grus, sand 0,40 DS borte
" {'sand, noe grusig 0,25 - borte
5.5 | sand, noe grusig 0,25 - borte 2,6 3,67 | MP,VP
’ sand, noe grusig 0,30 - borte
75 sand, noe grusig 0,30 - borte
”” 'sand, noe grusig 0,25 - borte
95 sand, noe grusig 0,25 - borte 4,1 2,5 MP, VP, lukt, smak
" [fiell fra 9,4 m
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]



kY NGU,

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

NGU Rapport 96.058
Databilag 2.5
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 13.06.95
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 3-V: 6.155 N-S:  69.706
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 369 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] {I/s]
1.5 stein, sand S - G
" [ grusig sand 1,50 DS 2 G
3.5 " 1,45 S 2 G
’ " 1,25 3 2 G
55 " 130 | S 2 G
" 1,05 S 1 G
75 " 0,50 S 1 delv borte
’ " 1,10 DS 3 borte
95 " 1,05 S 2 borte
’ " 1,00 S 1 delv borte
115 gruslag i sand 1,50 S 1 borte
" 'hardpakket sand, grusig 1,45 S 2 G
13.5 " 1,45 S 2 G
’ " 2,30 S 2 G
15.5 " 1,25 S 2 G
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove

VP: Vannpreve

L: Ledningsevne [uS/cm]



Y NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE NGU Rapport 96.058
Databilag 2.6
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 13.06.95
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 9-V: 6.156 N-S: 69.706

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 368 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 4 m rer borte

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 sand, grus B
" { grus, stein 2,30 S 1 B
3.5} Brus 1,55 S 1 lysB
T 1,50 S 3 "
551 " 1,40 S 2 delv borte 0,33
" 1,50 S 2 lysB
75 " 2,30 S 2 delv borte 4,8 1,5 MP, VP
T 2,10 S 2 lys B
95" 2,35 S 2 " 1,8 |MP, VP
T 3,05 S 2 "
115 " 3,10 S 2 borte Slo av 32 mm rer
e 8,35 S 2 borte
13,5
15,5
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 L: Ledningsevne [uS/cm]



Y NGU

MP: Materialprove VP: Vannprove

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
NGU Rapport 96.058
Databilag 2.7
GRUNNVANNSUNDERSQKELSER I LOSMASSER
STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 13.06.95
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V B-V: 6.156 N-S: 69.706
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 368 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: 4 m rer stér igjen i hullet
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, sand S - lys G
" [stein grusig 1,25 S 1 "
35 grusig sand 1,25 S 1 "
"I grus, steinlag 1,35 S 1 "
55 grusig sand 1,10 S 1 "
’ " 0,45 S 1 lys B
25" 045 | S 1 " 033 |VP,MP
’ " 0,30 S 1 "
9,5 " 0,50 S 1 "
" 1,15 S 2 "
115 " 1,10 S 2 " Liten vanngj.gang
’ " 1,10 S 2 "
13.5 " 1,15 S 2 "
’ " 1,00 S 1 B
15.5 | &rus, vekslende 1,25 S 1 B Liten vanngj.gang
" Igrusig sand 0,40 S 1 B
17.5 " 0,30 S 1 B
’ " 0,55 S 1-2 B Spissen av
19,5 blokk fra 19 m
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

L: Ledningsevne [uS/cm]



iy NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

NGU Rapport 96.058
Databilag 2.8
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER
STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 14.06.95
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-V: 6.155 N-S:  69.707
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 366 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,5m
MERKNAD: Rora star igjen
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] tkg] (°C] | [min] [Us]
1.5 sand, grus DS B
’ " 1,15 S 1 B
35 " 1,20 S 1 delv borte
’ " 1,10 3 2 | delvborte
55 " 1,15 S 2 delv borte . 0,25 | MP, VP Gravde ikke noe
’ " 1,20 S 2 delv borte
75 sand m/gruslag 1,15 S 2 borte 4,9 1,67 |MP, VP
’ " 1,30 S 4 delv borte
95 grusig sand 1,25 S 2 delv borte 1,67 | MP, VP
’” ['sand m/gruslag 1,20 S 2 delv borte
11.5 " 1,10 S 2 delv borte 0,33
" [sand 1,00 S 4 delv borte
13.5 sand 1,10 S 4 delv borte
" [sand 1,10 S 4 delv borte
15.5 sand m/gruslag 1,55 S 4 delv borte
" |'sand m/gruskom 110 S 4 G
17.5 " 1,10 S 4 G
’ " 1,15 S 5 G
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprave L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE NGU Rapport 96.058

Databilag 2.9
GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Litj Rena, Alen UTFORT DATO: 14.06.95
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-vV: 6.177 N-S:  69.701

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 377 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNYANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 3 forsek med samme resultat

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

1,5 Jord, sand, stein S - B

grusig sand, stein 1,00 S - B
3,5 grusig sand 0,45 DS - B
grusig sand, blokk/fjell ? 3,30 S - lysB

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: Gritt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE NGU Rapport 96.058

Databilag 2.10
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Litj Rena, Alen UTFORT DATO: 14.06.95
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSGKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 9-V: 6.176 N-S: 69.702

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 377 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbrenn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,5 jord, stein, sand S - lys B
stein, grusig sand 1,00 DS - "
35 grusig sand 0,55 DS - "
sand, blokk/fjell 23,00 DS - G
55 blokk/fjell fra 4 m 5,45 S - G

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: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprave VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm])



NGU Rapport 96.058
Databilag 2.11
GRUNNVANNSUNDERSQOKELSER I LOASMASSER

STED: Litj Rena, Alen UTFQRT DATO: 14.06.95
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 2-V: 6.176 N-S:  65.702

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 378 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersekelsesbronn ikke etablert

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] (kg] [°C] | [min] [Us]
1.5|.8rus, stein S 1 borte
’ " 1,35 S 1 "
3.5 sand 0,40 2 "
" Ifinsand 0,20 2 " Gér ned uten rotasjon
55 finsand 0,20 2 "
" 'morene 2,00 S 2 "
75| fellfra7m? 5,60 S 2 "
E 8,10 S 2 "
9,5 10,20 S 2
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



Ly NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERSEKELSE NGU Rapport 96.058
Databilag 2.12

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 16.06.95
BORPUNKT NR: 8

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V g-V: 6.159 N-S:  69.705

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 367 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,5 sand, stein
stein fra 2,0 m 2,00
3,5 stein, sand 1,30
hardpakket sand, stein 3,10
55 Fjell fra ca 4m moreneakt.

vl v
L}
Qo o=

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: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialpreve VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]



LY NGU

NORGES GEQLOGISKE UNDERSQKELSE

NGU Rapport 96.058
Databilag 2.13

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Mosletta, Alen
BORPUNKT NR: 9
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1720-4  SONE: 32V

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE:  Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

UTFORT DATO: 16.06.95

UNDERSOKELSESBRONN: Nei

g-V: 6.160 N-S:  69.704

367 moh

Vann- | Boreslam

trykk
[kg]

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag

[m] {min/m]

P.tid fer Merknad
prave
taking
[min]

Vann-
foring

Temp.

[°C] (I/s]

1.5 Jord, sand, stein - lysbrunt

stein, sand grusig 1,20 - lysbrunt
stein, sand, fjell ? 2,45 lysbrunt

wvom
]

39

(3

fiell S - lysbrunt
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 B: Brunt

MP: Materialprove

DS: Delvis slag .
VP: Vannprove

G: Grétt

R: Rodt
L: Ledningsevne [uS/cm]

S: Svart



NGU Rapport 96.058
Databilag 2.14

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Mosletta, Alen UTFORT DATO: 16.06.95
BORPUNKT NR: 10

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 9-V: 6.158 N-S:  69.705

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 367 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

lysbrunt

lysbrunt
lysbrunt

lysbrunt
borte 4,4 1,67 { MP, VP, Ledn.evne = 103,9

borte

1,5 sand, noe grusig - DS
stein, sand 1,20 DS
3,5 stein, moreneaktig 2,00 S

moreneaktig 6,00 DS
55 grusig sand 2,00 DS
grusig sand L10 S

75 fiell fraca7,20m

bt L = f o NI 0

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [uS/cm]



NGU Rapport 96.058
Databilag 2.15

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Langland, Alen UTFORT DATO: 16.06.95
BORPUNKT NR: 12

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V O-V: 6.187 N-S:  69.691

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 381 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbreonn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,5 sand -
finsand 0,20 -
35 finsand 0,20 -
finsand 0,20 -
55 morene 2,30
fiell fra 5,8 m 3,30 S

merk B

merk B

merk B
B/G
B/G

el S N

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: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



NGU Rapport 95.058
Databilag 2.16

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Engan, Haltdalen

BORPUNKT NR: 21

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

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

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

DATO:27.10.95

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

m min/m kg °C i minutter s
0.0-1.5 sand - - B

1.5-2.5 sand, grus og stein 0.40 DS - B

2.5-3.5 grus, grus og stein 1.20 S - B

3.5-4.5 sand, grus og stein 2.00 S - B/borte

4.5-5.5 sand, grus og stein 1.35 S 0-5 B

5.5-6.5 sand, grus og stein 0.55 S 0-5 B/borte

6.5-7.5 blokk/fjell? fra 6.5 m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058
Databilag 2.17

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen DATO: 27.10.95
BORPUNKT NR: 22

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

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

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

0.0-1.5 sand og grus -

1.5-25 sand og stein 3.00 S

2.5-35 hardpakket sand og grus {2.20 N

3.545 blokk/fjell fra 3,7 m

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU Rapport 95.058
Databilag 2.18

SONDERBORING, UNDERSQKELSESBR@NN I LOSMASSER
STED:Engan, Haltdalen

BORPUNKT NR: 23

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: o-V: N-S:

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

GRUNNYANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

DATO: 27.10.95

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

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.5 sand, grus og stein DS - borte

1.5-2.5 grus 0.45 DS - borte

25-3.5 sand og grus 0.55 S 5 borte

3.54.5 sand og grus 0.40 S 5 borte

4.5-5.5 sand og grus 1.30 S 0-5 borte 79 15 1,0 VP + MP

5.5-6.5 sand og grus 1.10 S - borte

6.5-7.5 sand og grus 1.05 S - borte

7.5-8.5 sand, grus og stein 1.50 S - borte

8.5-9.5 sand og grus 1.00 S - borte 5,7 15 1,7 VP + MP

9.5-10.5 sand og grus 1.40 S - borte 5,7 15 1,5 pumping fra 10-11 m,
MP + VP

10.5-11.5 |[fjellfrall,0 m

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

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058
Databilag 2.19

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN 1 LOSMASSER

STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtélen kommune DATO: 28.09.95
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 9-V: 6101 N-S: 69779

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 274m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm sliss&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 6,05m MERKNAD: For langt ned til

grunnvannstand til & pumpe opp vann
Roret gikk av ved opptak (4m stir igjen).

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

m min/m kg °C i minutter Is
0.0- 1.5 grusig sand S - B

1.5-2.5 grusig sand 1.00 DS - B

2.5-35 grusig sand 1.10 DS - B

3.5-45 grusig sand 1.25 S 5 B

4.5-55 grus, sand 1.40 S 3-5 borte

5.5-6.5 grus, sand 2.00 S 34 B/borte

6.5-7.5 grus, sand 2.05 S 0-5 B

7.5-8.5 grus, sand 1.15 S - borte

8.5-9.5 grus, sand 1.20 S - borte

9.5-10.5 |sand, morene fra 10,0m |3.20 S - B/G

10.5-11.5 |morene G

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

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU Rapport 95.058

Databilag 2.20
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune DATO: 29.09.95
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620 1 SONE: 32 0-V: 6096 N-S: 69790

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: ca. 260m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: Roret gikk av, 6m star igjen

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

m min/m kg °C i minutter Vs

0.0-1.5 grus, sand - - borte

1.5-2.5 grus, sand 1.00 S 5 B

2.5-3.5 grus, sand 0.55 S - B

3.5-45 grus, sand 1.00 DS - B

45-55 grus, sand 0.45 S - B 6,5 15 0,7 MP + VP
5.5-6.5 grus, sand 0.30 S - borte

6.5-7.5 grus, sand 0.25 S - borte

7.5-8.5 grus, sand 0.25 S - borte

8.5-9.5 grus, sand 0.25 S - borte 4,9 15 2,0 MP + VP
9.5-10.5 | grus, sand 0.30 S - borte

10.5-11.5 | grus, sand 0.25 S - borte

11.5-12.5 |grus, sand 0.30 S - borte

12.5-13.5 | grus, sand 0.30 S - borte 5,0 15 5,0 MP + VP
13.5-14.5 | grus, sand 0.35 S - borte

14.5-15.5 |grus, sand 0.55 S - borte

15.5-16.5 |grus, sand 0.40 S - borte

16.5-17.5 |grus, sand 0.40 S - borte 5,0 15 38 MP + VP, fra 16-17m
17.5-18.5 [lagdelt grus 1.10 S - borte

18.5-19.5 |fjell fra 19,3m borte

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

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU Rapport 95.058

Databilag 2.21

SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune DATO: 02.10.95
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone
UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 3-V: 6096 N-S: 69789
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 264m

BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissépning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: 6m ror stér igjen.

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter | Vs

0.0-1.5 sand og stein S - B

1.5-2.5 grus, sand 1.10 S - B

2.5-3.5 grus, sand 0.45 S 3 B

3.5-45 sand, grus og stein 1.40 S - B

4.5-5.5 sand, grus og stein 1.55 S - B

5.5-6.5 grus og sand, hardt 1.10 S - B

6.5-7.5 grus og sand, hardt 1.15 S 5 borte 6,0 15 0,5 MP + VP
7.5-8.5 grus og sand, hardt 0.55 N - borte

8.5-9.5 grus og sand, hardt 1.05 S B

9.5-10.5 grus og sand, hardt 1.10 S 5 B

10.5-11.5 | grus og sand, hardt 1.00 S 5 B 45 15 25 MP + VP
11.5-12.5 | grus og sand, hardt 1.00 S 7 B

12.5-13.5 | grus og sand, hardt 1.30 S 6 B

13.5-14.5 | grus og sand, hardt 045 S 5 borte 0,5 meget god vahngj.gang
14.5-15.5 | grus og sand, hardt 0.45 S borte

15.5-16.5 | grus og sand, hardt 1.00 S 0-10 borte

16.5-17.5 | grus og sand, hardt 0.55 S 0-2 borte

17.5-18.5 | lagdelt grus og sand 0.50 S - borte

18.5-19.5 |fjell fra 18,5m S
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove



NGU Rapport 95.058
Databilag 2.22

SONDERBORING, UNDERSQKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtalen kommune

BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:

DATO: 03.10.95

KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 B-V: 6099 N-S: 69787
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 265m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Is

0.0-1.5 sand, stein S - B

1.5-2.5 sand, grus og stein 2.00 S S B

2.5-35 sand, grus 1.00 S 5 B

3.54.5 sand, grus 0.45 S 2-5 B

4.5-5.5 sand, grus 0.45 S 5 B - pumpet mye finsand
5.5-6.5 sand, grus 0.45 S 4 B

6.5-7.5 sand, grus 0.50 S 4 B - pumpet mye finsand
7.5-8.5 sand, grus 0.40 S 2 B

8.59.5 sand, grus 0.40 S - borte

9.5-10.5 sand, grus 0.50 S - borte

10.5-11.5 |sand og grus, noe grovt, |2.15 S - borte

fiell fra 11,20m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN 1 LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtalen komune

BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 9-V: 6098

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 265m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

Databilag 2.23

DATO: 03.10.95

N-S: 69787

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. {Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0-1.5 sand, stein S
1.5-2.5 sand, stein 1.20 S
2.5-3.5 blokk/fjell? fra 3,0m
flyttet Sm og boret
nytt hull
0.0-1.5 sand, stein S
1.5-2.5 sand, stein - S
2.5-3.5 blokk/fjell? fra 3,5m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LASMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune

BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:

Databilag 2.24

DATO: 05.10.95

KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 3-V: 6091 N-S: 69791
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: ca. 263m

BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning

GRUNNVYANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Is

0.0-1.5 sand - - B

1.5-2.5 grusig sand 0.55 S - B

2.5-3.5 grusig sand 1.15 S - B

3.5-45 stein/blokker - S - B

4.5-5.5 morene? 1.55 S 0-4 B

5.5-6.5 grusig sand 1.20 S 7 B

6.5-7.5 grusig sand 1.05 S - B

7.5-8.5 grusig sand 1.30 S 5 B

8.5-9.5 moreneaktig 220 S 10 B
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtilen kommune

BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:

Databilag 2.25

DATO: 04.10.95

KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 3-V: 6102 N-S: 69786
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: ca. 264m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0-1.5 sand og stein S - B
1.5-2.5 sand og stein 2.20 S - B
2.5-3.5 sand 0.45 S - B
3545 sand og stein 135 S - B moreneaktig
4.5-5.5 finsand,sand og stein 1.20 S - B
5.5-6.5 finsand, sand, morene? 2.30 S 2-4 B
6.5-7.5 morene? 1.40 S 2-4 B
7.5-8.5 morene?, losere 1.05 S 3 B
8.5-9.5 grusig sand, mye finsand | 1.45 S - B
9.5-10.5 grusig sand, mye finsand | 1.15 S 3 B
10.5-11.5 | finsand, noe grus og sand |1.20 S 8 B
11.5-12.5 |finsand, noe grus og sand |1.35 S 3-5 B
12.5-13.5 | vekslende finsand og sand { 1.25 S S B
13.5-14.5 | grusig sand 1.10 S 2 borte
14.5-15.5 | grusig sand 1.05 S 2 borte
15.5-16.5 | vekslende finsand og sand |2.05 S 3 borte
16.5-17.5 |fjell fra 16,5m borte
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréitt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058

Databilag 2.26

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune DATO: 04.10.95
BORPUNKT NR: 8
BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 B-V: 6110 N-S: 69772
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 265m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter I/s

0.0-1.5 sand, stein DS - B

1.5-2.5 grus, sand 0.55 S - B

2.5-3.5 grusig sand 1.10 DS - B - - - vanngj.gang
3545 sand og finsand 1.10 S 5-7 B

4.5-5.5 sand og finsand 130 S 5-7 B - - - darlig vanngj.gang
5.5-6.5 sand, noe grovt 1.20 DS 4 B

6.5-7.5 sand 1.40 DS - B 5,7 15 25 MP + VP
7.5-8.5 sand og finsand 1.25 DS 2 B

8.5-9.5 sand og finsand 1.10 DS 5 B - - 0.1 pumpet bare finsand
9.5-10.5 sand og finsand 1.00 DS - B

10.5-11.5 |sand og finsand 0.45 DS - B 52 15 1,7 MP + VP
11.5-12.5 | grusig sand 0.55 - - B

12.5-13.5 | grusig sand 1.00 DS - B 5,5 15 1,0 MP + VP
13.5-14.5 |sand, noe grovt 1.00 S 5 borte 6,9 15 0,7 jern 5,23mg/1
14.5-15.5 | fjell/blokk? fra 14.7m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtilen kommune

BORPUNKT NR: 9

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:

NGU Rapport 95.058
Databilag 2.27

DATO: 05.10.95

KARTBLAD (M711): 16201 SONE: 32 O-V: 6095 N-S: 69790
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 264m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm sliss&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 3,50m MERKNAD:
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- |Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C iminutter | Us
0.0-1.5 sand, stein S - borte
1.5-2.5 grusig sand 1.05 DS - borte
2,535 sand, grus, stein 1.20 S - borte
3545 grusig sand 045 DS - borte
4.5-5.5 grusig sand 0.40 S - borte - meget god vanngj.gang,
mye finsand
5.5-6.5 grusig sand, lagdelt 0.40 N - borte
6.5-7.5 gruusig sand 0.35 S - borte - meget god vanngj.gang,
mye finsand
7.5-8.5 grusig sand, noe stein 1.30 S - borte
8.5-9.5 grusig sand 0.35 S - borte - meget god vanngj.gang,
mye finsand
9.5-10.5 | fjell/blokk? fra 10.0m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove

VP:

Vannprove




NGU Rapport 95.058
Databilag 2.28

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN 1 LOSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune

BORPUNKT NR: 10

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): SONE: o-V: N-S:

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

DATO: 26.10.95

Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. |Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Is
0.0-1.5 sand, stein S -
1.5-2.5 moreneaktig, blokk/fiell |2.00 S 10-15
fra2,3m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt -G: Gréatt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058
Databilag 2.29

SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LASMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune

BORPUNKT NR: 11

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

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

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

DATO: 26.10.95

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

m min/m kg °C i minutter I/s
0.0-1.5 sand, stein DS B

1.5-2.5 sand, morencaktig 2.55 S 3-5 G

2535 sand, moreneaktig 2.10 S 0-2 B

3.5-45 sand, moreneakig 2.30 S - B

4.5-5.5 sand, moreneaktig 2.00 S 2-5 B

5.5-6.5 sand, noe grovt 130 DS - B

6.5-7.5 sand, moreneaktig 2.10 S 5-10 B

7.5-8.5 sand, grus, fjell fra 8,0m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove




NGU Rapport 95.058

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN 1 LGSMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen. Holtdlen kommune

BORPUNKT NR: 12

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): SONE: a-V: N-S:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filterlengde og 3-5 mm slissdpning

Databilag 2.30

DATO: 26.10.95

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter I/s

0.0-1.5 sand, stein S G

1.5-2.5 sand, stein 1.00 DS 2 B

2.5-3.5 sand, stein 1.10 S 4 B

3.54.5 sand, grus og stein 1.45 S 2 B

4.5-5.5 sand, grus og stein 235 S 3-5 B spyllir}g, darlig

vanngj.gang

5.5-6.5 sand, grus og stein 1.40 S - B

6.5-7.5 sand, grus og stein 240 S - B

7.5-8.5 sand og finsand, morene |2.50 S 10-12 B

8.59.5 sand og finsand, morene | 3.10 S 5 B

9.5-10.5 sand og finsand, morene |3.20 S 3-6 B

10.5-11.5 |sand, hardt 3.00 S - B

11.5-12.5 | grusig sand 120 S 8 borte

12.5-13.5 | grusig sand, fjell fra 4.10 S 7 borte

13,3m

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

MP: Materialprove VP: Vannprave




NGU Rapport 95.058
Databilag 2.31

SONDERBORING, UNDERSGKELSESBR@NN 1 LASMASSER
STED: Elvebakken, Haltdalen, Holtdlen kommune

BORPUNKT NR:13

BORUTSTYR: Borro borerigg, 57mm borkrone

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

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

GRUNNYANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

DATO: 26.10.95

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

m min/m kg °C i minutter I/s
0.0-1.5 sand, stein S - B

1525 sand, stein, noe grus 2.30 S 5 B

2.5-3.5 sand, stein, noe grus 340 S - B

3.5-45 morene 2.30 S - B

4.5-5.5 moreneaktig sand, grus 1.30 S - B/borte

5.5-6.5 moreneaktig sand, grus 1.40 S 0-5 borte

6.5-7.5 sand, grus og stein 125 S 2-10 borte

7.5-8.5 blokk/stein 3.00 S - borte

8.5-9.5 moreneaktig sand og grus | 1.30 S 5-10 borte

9.5-10.5 moreneaktig sand og grus | 1.30 S 5-10 borte

10.5-11.5 | moreneaktig sand ogrus | 1.35 S 10 borte

11.5-12.5 | moreneaktig sand og grus | 1.25 S 8-12 borte

12.5-13.5 |sand og grus 1.15 S - borte

13.5-14.5 | blokk/fjell fra 15,0 m 1.05 S - borte
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSEKELSE NGU Rapport 96.058
Databilag 2.32
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Nesvollen, Alen UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOQKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 9-V: 6.193 N-S:  69.616

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 627 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,5|myr 1 borte
myr 0,20 1 borte
35 sand over fjell 6,00 S 1 borte

55

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: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE NGU Rapport 96.058
Databilag 2.33
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Nesvollen, Alen UTFORT DATO: 15.06.95
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1720-4 SONE: 32V 9-V: 6.193 N-S:  69.616

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 627 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersogkelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1,50
fiell

35

5,5

75

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]



NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
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950337 6.158 69.705 Mosletta Bh 10 +4,5-5,5m
____________ 950338 6.192 69.683 Bjernli Bh1 4,5-5,5m
850339 6.192 69.683 Bjornli Bh1 6,5-7,5m
- - - 950340 6.192 69.683 Bjornli Bh1 8,5-9,5m
i 8950341 6.191 69.684 Bjomli Bh 4 4,5-5,5m
950342 6.191 69.684 Bjomli Bh 4 8,5-9,5 m
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

SEDIMENTLABORATORIET
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NORGES GEOLOGiSKE UNDERSBKEL SE

SEDIMENTLABORATORIET
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDEL INGSKURVE
Haltdalen 16201
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- . . 950454 6.110 6.9772 Elvebakken Bh 8 10,5-11,5m
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X NGU Rapport 96.058
o Databilag 4.1
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Sor-Trondelag KART (M711): 1720-4
KOMMUNE:  Holtélen PROVESTED: Bjornli og Mosletta, Alen
OPPDRAGSNUMMER: 1995.0133 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted Bii;;,r:" Bi;::lll" Blj;:ln;li B:;al:'zli B:';Lr;lli M;;sl:eztta
Dato 15.06.95 15.06.95 15.06.95 15.06.95 15.06.95 13.06.95
Bronntype losmasse losmasse losmasse losmasse Ipsmasse losmasse
Provedyp m] 4,555 6,5-1,5 8,5-9,5 4,5-5,5 8,5-9,5 6,5-7,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 6.192 6.192 6.192 6.191 6.191 6.156
Y-koordinat Sone: 32 69.683 69.683 69.683 69.684 69.684 69.706 Drikkevannsforskriftene'
. . . Veiledende Starste tillatte
Fy S'Sk/kjem isk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH| 66 |686] 62 1698] 62 |694] 6,1 17,10] 6,0 [6,75] 58 | 6,50 7,5-8,5 6,5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab  puS/cm| 81 | 81 | 92 | 93 | 102 | 104 | 57 | 57 | 56 | 56 | 58 | 99 <400
Temperatur °C 1,7 1,3 1,9 2,5 4,1 4,4 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,49 0,58 0,66 0,37 0,39 0,61 0,6-1,02
Fargetall mg Pt/l 7,0 4,8 5.3 <14 2,7 2,8 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,4 1,3 1,4 14 0,68 18 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid mg CO,/I <5?
Redoks.potensial, Ey, mV 150 134 115 74 -50 170
Anioner
Fluorid mgFAl <005 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/1 3,16 3,19 3,64 1,72 1,59 4,30 <25
Nitritt mgNO,/1| <0,10 <0,10 <0,10 < 0,05 < 0,05 <0,10 0,16
Brom mgBr/1| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO4/1 3,88 4,28 4,65 1,04 0,354 6,98 44
Fosfat mg PO,/1]  <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg SO,/1 5,67 5,99 6,58 4,91 4,23 4,35 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 077 0,88 0,99 0,55 0,54 0,95
Kationer
Silisium mg Si/l 1,8 1,9 1,9 1,7 1,8 49
Aluminium mg Al1]  0,0676 0,0546 0,0761 0,0752 0,0434 0,174 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l] 0,0797 0,0575 0,089 0,0649 0,0537 0,143 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,8 1,9 2,0 1,1 1,1 4,1 20
Kalsium mgCal| 105 12,4 14,6 7,1 71 8,7 15-25
Natrium mg Na/l 1,8 2,2 1,7 2,1 2,1 3,5 <20 150
Kalium mg K/l 1,1 1,9 1,6 1,0 1,3 1,9 <10 12
Mangan mgMn/1]  0,0048 0,0036 0,0098 0,0048 0,0014 0,0113 < 0,02 0,05
Kobber mg Cu/ll] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZnl} 0,0528 0,026 0,009 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/l}] <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/l] <001 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Solv mg Ag/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer’ meq/l 0,78 092 1,01 0,56 0,57 0,97
Ionebalanseavvik’ % 1 2 1 1 3 1

" Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
% Vannet ber ikke veere aggresivt.
% Sum kationer = Na + Ca + Mg +K.

* Ionebalanseavvik = Ekationer-Lanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



X NGU Rapport 96.058
fn Databilag 4.2

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Sor-Trondelag KART (M711): 1720-4
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Mosletta, Alen
OPPDRAGSNUMMER: 133/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted Mosletta Mosletta Mosletta Mosletta Mosletta Mosletta
Bh2 Bh3 Bh 4 Bh 4 Bh 4 Bh 10

Dato 13.06.95 13.06.95 14.06.95 14.06.95 14.06.95 16.06.95
Bronntype losmasse losmasse losmasse losmasse lpsmasse losmasse
Provedyp m} 8,595 6,5-7,5 4,5-5,5 6,5-1,5 8,5-9,5 4,5-5,5
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 6.156 6.156 6.155 6.155 6.155 6.158
Y-koordinat Sone: 32 69.706 69.706 69.707 69.707 69.707 69.705 Drikkevannsforskriftene'

. T Veiledende Storste tillatte
Fysnsk/kjemlsk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pHl 5,9 6,33 6,48 1 6,0 16,70 ] 6,1 | 6,89 6,77 6,62 7,5-8,5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab  pS/em|] 99 | 94 107 | 107 | 107 | 109 | 109 109 | 104 | 103 <400
Temperatur °C 4.4 4,9 52 44 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,56 0,73 0,77 0,83 0,77 0,46 0,6-1,02
Fargetall mg Pvl 8,4 16,2 8,8 14,3 14,3 10,4 <1 20
Turbiditet F.T.U 94 21 28 49 14 40 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 <10 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/l <10 <5t
Redoks.potensial, Ey, mV 150 105
Anioner
Fluorid mgF/1| <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 4,40 3,96 4,12 3,61 4,07 7,02 <25
Nitritt mgNOy/1| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
Brom mgBr/l| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO,/1 6,36 5,11 4,09 1,85 4,20 7,79 44
Fosfat mg PO/1] <0,20 <0,20 <0,20 < 0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg SO,/ 4,40 4,64 4,78 5,02 4,77 6,71 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,89 1,03 1,06 1,08 1,06 094
Kationer
Silisium mg Si/l 5,9 6,0 6,7 5,6 6,1 39
Aluminium mg Al/l 0,699 0,498 0,646 0,0807 0,070 0,0647 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,562 0,612 0,780 0,0852 0,115 0,0612 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 4,0 4.8 54 5.4 6,1 3,3 20
Kalsium mg Ca/l 8,5 9,7 8.9 8,8 7,8 11,0 15-25°
Natrium mg Na/l 3,2 3,5 3,3 3,1 3,0 43 <20 150
Kalium mg K/l 1,9 23 2,5 2,4 3,2 3,7 <10 12
Mangan mgMn/l] 0,0156 0,0207 0,0107 0,0056 0,0198 0,0212 <0,02 0,05
Kobber mg Cw/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/t] 0,0038 0,0048 0,0036 0,0025 < 0,002 0,0021 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l| <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <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
Solv mg Ag/l| <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer’ meq/l 0,94 1,09 1,10 1,08 1,10 1,10
lonebalanseavvik’ % 3 3 2 0 2 8

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

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

* Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Ekationer+Zanioner)-100%



X Rapport 95.058
fin Databilag 4.3

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE VANNANALYSER
FYLKE: Seor-Trondelag KART (M711): 16201
KOMMUNE: Holtalen PROVESTED: Engan
OPPDRAGSNUMMER: 1995.0262 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nristed Bhas | mnas | mngs | e | nedbor
Dato 27.10.95 27.10.95 27.10.95 27.10.95 27.10.95
Bronntype losmasse losmasse lasmasse - -
Provedyp m| 4,5-55 8,5-9,5 10,0-11,0 - -
Bronndimensjon mm 32 32 32 - -
X-koordinat Sone: 32 6050 6050 6050 6050 6050
Y-koordinat Sone: 32 69808 69808 69808 69808 69808
Fysisenisk il
Surhetsgrad, felt/lab pHl - 160] - l60] - |61 ]| - [672] - |52 7,5-8,5 6,5-8,5
Ledningsevne, felt/lab ~ pS/cm| 79 60 | 100 | 93 90 | 105 - 19 - 7 <400
Temperatur °C 79 5,7 5,7 - - <12 25
Alkalitet mmol/l 0,30 0,43 0,48 0,06 0,0 0,6-1,02
Fargetall mg P/l <l,4 <1,4 <1,4 36,2 2,7 <1 20
Turbiditet F.T.U 5,1 16,0 2,9 0,24 2,0 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 - - - - - >ca9
Fritt karbondioksid __mg CO,/1 - - - - - <5
Redoks.potensial, E;, mV - - - - -
Anioner
Fluorid mgF1]  <0,050 <0,050 <0,050 0,081 <0,050 15
Klorid mg Cl/1 3,08 4,82 5,49 1,55 0,310 <25
Nitritt mg NO,/1] <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,16
Brom mg Br/l|] <0,100 <0,100 <0,100 <0,100 <0,100
Nitrat mg NO,/1 2,22 5,14 6,15 <0,050 0,917 44
Fosfat mg PO/1] <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200
Sulfat mg SO,/1 4,63 8,66 10,1 1,97 0,698 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,53 0,84 0,96 0,96 0,96
Kationer
Silisium mg Si/l 4,2 52 5,7 1,3 <0,02
Aluminium mg A/l  0,0305 <0,020 <0,020 0,0759 <0,020 <0,05 0,2
Jemn mg Fe/l|  0,0306 0,0234 0,0288 0,0738 0,0144 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,9 3,3 3,7 0,365 <0,050 20
Kalsium mg Ca/l 4,5 7,4 8,5 1,6 0,248 15-252
Natrium mg Na/l 2,1 3,0 3,5 0,956 0,0503 <20 150
Kalium mg K/l 2,2 3,0 3,1 0,524 <0,500 <10 12
Mangan mgMn/1]  0,0069 0,0042 0,0051 0,0085 0,0025 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuw/l] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l] 0,0044 0,0060 0,0056 <0,002 0,0241 <0, 0,3
Bly mgPb/1] <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,02
Nikkel mgNi/l| <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mgCr/1| <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® megq/l 053 0,85 0,96 0,96 0,96
Ionebalanseavvik’ % 0 1 0 0 0

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

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

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



Ly NGU

Rapport 95.058
Databilag 4.4

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trendelag KART (M711): 16201
KOMMUNE: Holtélen PROVESTED: Elvebakken, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 1995.0219 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Brenn-nr/sted Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken

Bh2 Bh 2 Bh 2 Bh 2 elv
Dato 29.09.95 29.09.95 29.09.95 29.09.95 29.09.95
Bronntype lgsmasse lgsmasse lgsmasse losmasse -
Provedyp m 5,5-6,5 9,5-10,5 13,5-14,5 17,0-18,0 -
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 -
X-koordinat Sone: 32 6096 6096 6096 6096 6096
Y-koordinat Sone: 32 69780 69780 69780 69780 69780
Fysishjemisi o | s
Surhetsgrad, felt/lab pH| - 6,1 - 6,2 - 6,0 - 6,2 - 72 7,5-8.5 6,5-8,52
Ledningsevne, feltlab  uS/cm| 52 52 57 56 48 48 45 46 44 44 <400
Temperatur °C 6,6 49 5,0 5,0 59 <12 25
Alkalitet mmoll| 023 0,28 0,19 0,18 0,25 0,6-1,0°
Fargetall mg Pt 68,2 28,9 27,7 14,3 12,6 <1 20
Turbiditet F.T.U 250 190 125 63 0,27 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ - - - - - >ca9
Fritt karbondioksid _mg CO,/l - - - - - <5’
Redoks.potensial, Ey mV - - - - -
Anioner
Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/1 3,21 3,83 3,55 3,54 2,07 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/l 0,953 1,35 1,69 1,72 0,906 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SOy/t 3,92 5,08 5,00 4,97 3,09 <25 100
Sum anioner+alkalitet  megq/| 0,43 0,53 0,43 0,43 0,43
Kationer
Silisium mg Si/l 5,0 4,9 4,2 4,0 1,3
Aluminium mg Al/l 0,660 0,231 0,181 0,155 <0,020 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,663 0,225 0,166 0,140 0,144 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,6 2,0 1,7 1,7 1,0 20
Kalsium mg Ca/l 2,1 2,8 2,7 2,6 44 15-252
Natrium mg Na/l 2,1 2,4 2,3 2,2 1,3 <20 150
Kalium mg K/ 1,6 1,5 1,2 1.3 0,846 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,848 2,3 0,501 0,124 0,0058 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l}  0,0058 0,0060 0,0046 0,0037 0,0103 <0,1 0,3
Bly mg Pb/1]  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,02
Nikkel mgNi/1| 0,0234 0,0286 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
Kadmium mg Cd1| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meg/l 0,37 045 0,41 0,41 0,41
Ionebalanseawvik’ % - 8 -8 - 2 -2 -2

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

* Sum Kationer = Na+ Ca + Mg +K.

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



X Rapport 95.058
i Databilag 4.5
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711):
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Elvebakken, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 1995.0219 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersakelse
Bronn-nr/sted Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken
Bh3 Bh3 Bh3 Bh3
Dato 02.10.95 02.10.95 02.10.95 02.10.95
Brenntype losmasse losmasse losmasse lgsmasse
Provedyp m| 6,575 10,5-11,5 14,5-15,5 18,0-19,0
Bronndimensjon mm 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 6096 6096 6096 6096
Y-koordinat Sone: 32 69789 69789 69789 69789
Fysisk/kjemisk " erdi | onsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH| - 6,2 - 6,1 - 6,1 - 6,0 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  uS/cm| 62 62 56 56 54 54 47 46 <400
Temperatur °C 6,0 4,5 5.2 4.8 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,30 0,26 0,28 0,22 0,6-1 ,02
Fargetall mg Pt/l <1,4 <1,4 4,9 3,5 <1 20
Turbiditet FT.U 78 6 39 36 <0,4 4
Opplest oksygen mg O,/1 - - - - >ca9
Fritt karbondioksid mg CO,/1 - - - - <5?
Redoks.potensial, Ey mV - - - -
Anioner
Fluorid mg F/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/1 4,86 3,92 3,81 3,17 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NOs/1 1,95 1,19 0,799 0,825 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SOy/1 4,62 4,66 4,14 3,47 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 058 0,50 0,50 0,50
Kationer
Silisium mg Si/t 47 4,8 4,7 42
Aluminium mg AV/1|  <0,020 0,0541 0,0533 0,0645 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,0991 0,0558 0,144 0,159 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,1 2,0 2,2 1,7 20
Kalsium mg Ca/l 42 3,7 33 2,7 15-252
Natrium mg Na/l 2,7 2,5 2.4 2.3 <20 150
Kalium mg K/l 1,9 1,8 1,9 1,7 <10 12
Mangan mg M/l 0,280 0,0088 0,0425 0,0140 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <Q,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,0116 0,0053 0,0068 0,0098 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l]  <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,02
Nikkel mg Ni/i|  <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mgCr/1] <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05
Selv mg Ag/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01
Sum kationer® meq/l 0,55 0,50 0,50 0,50
Ionebalanseavvik’ % -3 0 0 0

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

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

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




Rapport 95.058
Databilag 4.6

Ly NGU

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE VANNANALYSER

FYLKE: Seor-Trendelag KART (M711): 16201
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Elvebakken, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 1995.0219 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersegkelse
Brenn-nr/sted Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken | Elvebakken

Bh 8 Bh 8 Bh 8 Bh 8 elv
Dato 04.10.95 04.10.94 04.10.95 04.10.95 04.10.95
Bronntype lgsmasse lgsmasse losmasse lgsmasse -
Provedyp m 6,5-7,5 10,5-11,5 12,5-13,5 13,5-14,5 -
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 -
X-koordinat Sone: 32 6110 6110 6110 6110 6110
Y-koordinat Sone: 32 69772 69772 69772 69772 69772
Fysisk/kjemisk " verdi | komsentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH} - 6,2 - 6,5 - 6,5 - 6,4 - 7.3 7,5-8.5 6,5-8,52
Ledningsevne, feltlab  uS/cm| 98 96 127 | 121 | 121 | 108 | 121 | 106 41 40 <400
Temperatur °C 5,7 5.2 5,5 6,9 7,1 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,64 0,88 0,71 0,69 0,25 0,6-1,0
Fargetall mg P/l 4.8 <l,4 2.4 2,7 13,9 <1 20
Turbiditet FT.U 1,8 38 120 61 0,27 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 - - - - - >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 - - - - - <52
Redoks.potensial, Ey, mV - - - - -
Anioner
Fluorid mg F/l 0,0514 <0,05 0,0661 0,0731 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 4,36 5,43 5,63 5,73 1,60 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/l 2,62 0,871 0,0597 <0,05 0,195 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <(,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 5,29 6,28 7,42 7,63 3,15 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,93 1,19 1,04 1,04 1,04
Kationer
Silisium mg Si/l 4,9 6,9 7,2 7,1 1,2
Aluminium mg Al/l <0,020 <0,020 0,117 0,0435 0,0498 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/l 0,0144 0,465 0,477 1,5 0,0468 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 3,6 5,3 4,1 3,8 0,826 20
Kalsium mg Ca/l 10,2 10,7 8,8 8,5 4,6 15-25°
Natrium mg Na/l 3,1 38 4,6 438 1,0 <20 150
Kalium mg K/l 2,3 3,2 3,0 2,7 1,1 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,0156 0,0998 0,273 0,273 0,0025 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,0035 0,0034 0,0036 0,0054 0,0128 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,05
Kadmium mg Cd/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,05
Selv mg Ag/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01
Sum kationer® meg/l 1,00 122 1,05 1,05 1,05
Tonebalanseavvik’ % 4 1 0 0 0

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

2 Vannet ber ikke vaere aggresivt.
* Sum kationer = Na + Ca + Mg +K.
* Ionebalanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Oversiktskart, Alen

Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer og georadar-profiler, Bjernli
Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer og georadar-profiler, Langland
Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer og georadar-profiler, Litj-Rena
Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer og georadar-profiler, Mosletta
Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer og georadar-profiler, Engan
Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer, Elvebakken

Detaljkart, M 1:5 000, Plassering av sonderboringer, Nesvollen
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