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Sammendrag:

Det ble med tanke pa grunnvannsforsyning utfert 16 sonderboringer pé 3 steder; Almo, Omli og

Skramo, alle i @verbygda. Borplassene ble valgt pa grunnlag av georadaropptak og feltbefaringer.

Etter forundersokelsene der kapasitet og vannkvalitet ble vurdert, ble det bestemt & g& videre med

langtids prevepumping pa Skramo, ved Storéselva.

Det ble pumpet fra 2 stk 50 mm bronner i perioden oktober -94 til mai -95. Kapasiteten har variert

mellom 10 og 5 I/s. Vannkvalitetet har vert tilfredsstillende med unntak av pH som tidvis har vert noe

lav (6-7,6). Grunnvannet ber luftes for det pumpes pa nettet. Pga senkningen av grunnvannsnivéet rundt

brennene, anbefales det & sette ned en ny rerbrenn med nedsenkbar pumpe.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Grunnvannsforsyning
Sonderboring Brennboring Losmasse
Grunnvannskvalitet Prgvepumping Fagrapport




FORORD

Etter initiativ fra Miljeverndepartementet (MD) gjennomferte Norges geologiske undersgkelse i
perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for GiN-
prosjektet var & skape grunnlag for mer bruk og bedre beskyttelse av grunnvann. En viktig del av
prosjektet besto i registrering av potensielle grunnvannsressurser i landets kommuner. Prosjektet
ble gjennomfert dels ved feltbefaring (ca 30 % av kommunene) og dels ved gjennomgang av
eksisterende bakgrunnsmateriale.

I tilknytning til NGU's gjennomfoaring av "Geologisk undersegkelsesprogram for Nord-Trendelag
og Fosen" ble det fra fylkesmyndighetene satt fram enske om en videreforing av GiN-prosjektet.
Siktemalet for denne videreferingen var en detaljdokumentasjon av vannkvalitet og utnyttbar
vannmengde for utvalgte "GiN-lokaliteter". Tanken var, gjennom framlegging av disse
detaljdata, & legge grunnlag for etablering av grunnvannsverk som kunne fungere som "reklame"
og padriver for gkt utnyttelse av grunnvannsressurser i de gvrige deler av fylket.

Ut fra GiN-resultatene, kvaliteten pa eksisterende vannforsyning og anbefalinger fra
fylkesgeologene, ble 12 kommuner i Nord-Trendelag og pa Fosen valgt ut for undersekelser i
1992 og -93. Snasa kommune var en av de utvalgte kommunene. I den forbindelse er det i
ettertid kommet direkte foresporsel fra private vannverk i Snésa kommune om flere og mere
detaljerte grunnvannsundersekelser.

Trondheim, 10. juli 1995

Bent Ot Yolis

Bernt Olav Hilmo
prosjektansvarlig W}\W(Av

Helge Hugdahl
programleder
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KONKLUSJON

Forundersokelsen:

Georadaropptakene ved Almo konkluderte med at det var de mest sentrale delene som var
mest gunstig med tanke pa grunnvannsforsyning. Det ble gjort 4 sonderboringer, der borhull 2
ved avkjerselen til grustaket ga mest vann, men kapasiteten ble redusert mot dypet. Mangan-
verdiene var dessuten for haye i forhold til kravene i drikkevannsforskriftene.

Ved Omli, pa vestsiden av Storaselva, ble det kun foretatt 2 sonderboringer. Pga for hoyt
finstoffinnhold ble det ikke gatt videre med disse undersgkelsene.

Tolkningen av georadaropptakene som ble gjort pa Skramo, pé estsiden av Storaselva, viste at
det var de ostligste omraddene som hadde storst penetrasjonsdyp og var dermed gunstigst for
grunnvannsuttak. Sonderboringene ga den samme konklusjonen. I tillegg var nitratverdiene i
grunnvannet hgyere i de sentrale omrddene som ble undersekt.

Provepumpingen:

Det ble etter resultatene fra sonderboringene og vurderinger av vannkvaliteten, bestemt &
fortsette undersokelsene lengst nordest pa Skramo. Det ble satt ned 2 stk 50 mm brenner med
filter pa 8,5-13 m dyp. Prevepumpingen ble startet i slutten av oktober 1994 og pagikk med
ulike pumpestopp til i slutten av mai 1995. Kapasiteten har variert fra 10 I/s ved oppstart til
5-7 1/s i mars/april 1995. Vannkvaliteten er tilfredsstillende med unntak av pH som varierer
mellom 6 og 7,6. 1 folge drikkevannsforskriftene ber vannet ligge mellom 6,5 og 8,5.

Grunnvannet ber luftes for det benyttes. Ved en slik lufteprossess kan pH gke. Hvis dette ikke
gir en tilstrekkelig og stabil nok pH heving kan det tilsettes f.eks lut (NaOH) til vannet.

Stor mektighet med terr sand og grusmasser opp til den oppdyrkede terrasseflaten gir god
beskyttelse mot forurensing. For & beskytte grunnvannskilden er det pakrevet med
restriksjoner pé bruken av arealer i nerheten av grunnvannsbrennene. Disse restriksjonene er
gitt ved en soneinndeling som er vist i kartbilag -06. I forhold til NGUs forslag vil det ikke bli
pakrevd med begrensninger ved bruken av dyrkamark.

Stor senkning rundt brennene gir ulik og tidvis for stor laftehayde for ei sugepumpe. Det
anbefales derfor at det settes ned en ny rerbrenn med nedsenkbar pumpe.



1 INNLEDNING

Gjennom prosjektet "Grunnvann i Norge" ble det i 1990 gjort en vurdering av grunnvanns-
mulighetene i @verbygda i Snasa kommune (Hilmo & Storrg, 1991). Som en oppfelging av
dette ble det i 1992 utfort en mere detaljert forundersekelse, spesielt av en stor breelvavsetning
ved Almo (Hilmo & Bredesen, 1993). Undersekelsene ga ingen klar indikasjon pa om det var
mulig & dekke det oppgitte behovet med tilfredsstillende grunn-/kildevann. Spesielt ble det
registrert hgyt innhold av nitrat i flere prover.

Det ble etter en forespersel fra @verbygda vassverk bestemt & ga videre med undersekelsene i
omradet. Det videre arbeidet er gjort med tanke pa & dekke @verbygda vassverks behov (7 Us),
og hvis mulig Serbygda vassverks behov (3 I/s).

P& bakgrunn av de tidligere undersekelsene, og avsetningens beliggenhet i forhold til
ledningsanlegg, ble det bestemt & ga videre med undersekelser i den serlige delen av
avsetningen, dvs i omradet rundt massetaket og Almo. Videre prioriteringer var nordest pa
avsetningen, i omradet Omli/Skramo (se kartbilag -01).

Det ble gjort geofysiske undersgkelser med etterfolgende sonderboringer i disse omradene. For &
fremskaffe en endelig dokumentasjon av kvantitet og kvalitet p4 grunnvannsressursen, ble
langtidsprovepumping gjennomfort i perioden 25.10.94-20.12.94 og 2.3.95 til slutten av mai
1995. Rapporten beskriver resultatene fra forundersekelsene og fra prevepumpingen.

Bernt Olav Hilmo har vart ansvarlig for arbeidet. Andre involverte var:
Oddveig Bredesen (feltarbeid, rapportering)

Bjorn Iversen (Iesmasseboring)

Jan Fr. Tennesen (geofysikk).

Styremedlem Per-Odd Eggen og formann Arne Kjell Wahlstrom i @verbygda vassverk har vert
kontaktpersoner. Vassverket har bidratt med utstyr og framlegging av strem til provepumping,
overvaking av prevepumping og vannprgvetaking.

Kostnadene er dekket av @verbygda vassverk. De palepte kostnader er i samsvar med
kostnadsoverslaget.



2 FELTARBEID, METODER OG ANALYSER

2.1  Georadarmalinger

En generell beskrivelse av georadarmalinger og teoretiske prinsipper er gitt i tekstbilag 1.

Georadaren som ble benyttet var av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada)
med 400 V sender og 50 MHz antenner. Opptakstiden var 800 ns (nanosekunder) med
samplingsintervall pa 1,6 ns. Malingene ble utfert med 32 registreringer ("stacks") ved hvert
malepunkt (posisjon). Antenneavstand og flyttavstand var 1 m ved profilmélingene.
Profillengden angir antall antenneflyttinger multiplisert med flyttavstand. Dersom en ved méling
har vert uneyaktig med antenneplasseringen, stemmer nedvendigvis ikke de angitte
profillengder med de virkelige. I slike tilfeller kan informasjon om kryssende profiler, veier og
terrengdetaljer benyttes for mer eksakt plassering av profilene.

Det er ikke utfort noen CMP-mélinger for beregning av radarbelgehastighet 1 grunnen. Ved
utplotting av utvalgte georadarprofiler fra Almo og Skramo i kartbilagene -04 og -05, ble det
benyttet en hastighet pa 0,080 m/ns for beregning av dybdeskala (m under terrengoverflaten).
Variasjoner i terrengoverflaten er ikke lagt inn, og hoydeskala er derfor utelatt. Avstanden
mellom horisontale tidslinjer langs profilene utgjer 100 ns i toveis gangtid, eller 4 m dyp med
den anvendte dybdeskala. Den valgte hastigheten kan erfaringsmessig representere vannmettet
sand/grus. Den er nok for lav for sand/grus over grunnvannsspeil, og lagtykkelsen over kan
derfor vere noe sterre enn antydet. Myrtykkelser vil bli noe overdrevet med den anvendte
dybdeskala, da myrtorv som regel har lavere hastighet.

2.2 Sonderboringer

For & finne best mulig plassering mht. kvalitet og kapasitet ble det pa bakgrunn av de
geofysiske undersegkelsene fulgt opp med sonderboringer med provetaking og
kapasitetstesting pa Almo og Skramo.

Pa de aktuelle omradene ble det sonderboret hvis egnede masser ble indikert, ble det satt ned
testbrenner av 32 mm rer med én meter filterlengde. I hvert niva hvor det ble testpumpet ble
det s4 tatt prover av oppumpede masser, malt brennens vanngiverevne og tatt prover av
grunnvannet.

Det er utfort kornfordelingsanalyser av masseprovene og fysikalsk-kjemiske analyser av
grunnvannsprgvene. Massenes kornfordeling kan brukes til & bestemme filterapningen pa en
eventuell produksjonsbrenn.

Videre ble det valgt ut en lokalitet for langtids prevepumping. Til prevepumpingen pa Skramo
ble det satt ned 2 stk 50 mm brenner med 3 m langt filter pa hhv. 8,5-11,5 og 10-13 m dyp.
Det ble benyttet elektriske sugepumper. Under prevepumpingene ble det tatt vannpraver for
kjemisk analyse som ble analysert ved kjemisk laboratorium, NGU.



Under pumpeperiodene ble kapasiteten registrert og grunnvannsstanden malt i nerliggende
observasjonsbrenner. Disse dataene gir grunnlag for en vurdering av grunnvannskvalitet,
eventuelle rensetiltak og mengder grunnvann som kan tas ut.

Mer detaljert beskrivelse av boringer og provetaking se tekstbilag 2.
2.3  Vannanalyser
Prover for fysisk-kjemiske analyser ble samlet inn av lokal oppsynsmann og oversendt for

analyser ved NGU's laboratorier, Trondheim. Det ble ikke foretatt noen form for konservering
eller filtrering av provene. Folgende analyser ble utfort;

-Ledningsevne -Turbiditet
-pH -30 kationer
-Alkalitet - 7 anioner
-Fargetall

For nzrmere beskrivelse av laboratorieundersekelser se tekstbilag 2.

I tillegg til de kjemiske analysene omtalt foran er det utfort enkelte analyser i felt. Dette er 1
forste rekke nitrat (NO;) som har vist seg & vare den kvalitetsmessig begrensende faktor. Ogsa
temperatur (°C), surhetsgrad (pH) og oksygeninnhold (mg O,/1) har blitt mélt i felten.



3 RESULTATER, FORUNDERSGOKELSER

3.1  Geofysiske undersokelser

For & vurdere mulighetene for grunnvannsforsyning fra losmasser i @verbygda i Snasa, er det
utfort georadarundersokelser ved Almo og Skramo (kartbilag -01). Malingene ble utfort 24.-25.
mai 1994. I begge omradene er det malt ett langprofil og tre korte tverrprofiler. De étte profilene
har en samlet lengde pa nzr 2,5 km, og de enkelte profillengdene er vist i tabell 1.
Profilplasseringen er vist i kartbilag -02 for Almo og -03 for Skramo. Utskrift av georadaropptak
fra utvalgte profildeler er vist i kartbilag -04 for Almo og -05 for Skrimo. Resultater fra de
gvrige profildeler er bare beskrevet i teksten.

For vurdering av grunnvannsmuligheter ut fra georadarmalinger, vil penetrasjonsdyp under
grunnvannsspeil vare den viktigste positive indikator, men strukturer i losmassene gir i tillegg

en del informasjon om avsetningstype og losmassesammensetning.

Tabell 1. Oversikt over malte georadarprofiler i Overbygda, Snésa.

Lokalitet Profil Lengde (m) Kartbilag
Almo P1 862 -04
Almo P2 250 -04
Almo P3 123 -04
Almo P4 46 .
Skradmo P5 835 -05
Skramo P6 77 -
Skramo P7 109 -
Skramo P8 151 -
3.1.1 Almo

3.1.1.1 Profilbeskrivelser (P1-P4)

Langprofilet P1 er malt langs fylkesvegen fra vegkryss i ser ved Almo-girdene og nordover
langs vestskraningen av breelvdeltaet. Mellom pos. 612 og 790 gér profilet i en bue ost for
vegen, men folger vegen igjen siste del med endepunkt ca. 150 m for brua over Storaselva.
Deltaoverflaten i ost ligger ca. 160 m o.h., mens terrengheyden langs profilet varierer fra 125 til
vel 130 m o.h.

Penetrasjonsdyp er 4-8 m de forste 170 m og 12-16 m langs resten av profilet. Darlig
penetrasjon med lite strukturer i den serlige delen skyldes finstoffrikt materiale (silt/leire).
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Kildeutslag i deltaskraning i ser (ved pos. 180) og myr pa terrasseflatene i nordlige del indikerer
at det er vannmettet materiale neer overflaten. Disse forhold kan skyldes et hengende
grunnvannsspeil nar overflaten, og dermed kan "normalt" grunnvannsspeil ligge dypere i
avsetningene. Fra posisjon 160 til 180 skréner det ned en kraftig reflektor fra 3-4 meters dyp til
ca. 7 m, og den fortsetter i et dyp pa 7-8 m fram til pos. 250. Det er usikkert om reflektoren
indikerer grunnvannsniva eller om den skyldes overgang til annen materialtype. Videre fram til
pos. 275 skraner reflektoren ned til 12-13 meters dyp og kan folges fram til pos. 300. De
péafelgende 200 m kan det antydes en svak reflektor pa ca. 10 meters dyp. Den synes & krysse en
del andre strukturer i omradet og kan muligens indikere grunnvannsspeil. Rundt pos. 425 og 480
opptrer det noen kraftigere reflektorer under dette niva.

Refleksjonsstrukturer i lasmassene indikerer fra naer horisontale til slakt skrdnende lag med fall
mot nord fra pos. 160 til 250. Derfra er strukturene mer variable, men er dominert av slakt
skréanende reflektorer med fall mot ser langs profilet. Den tilsynelatende betydelige variasjon i
reflektivitet i lasmassene langs profilet kan skyldes bade overflateforhold og virkelige endringer
i lesmasse- eller porevanns-sammensetning. I omradet pos. 500-610 er det meget sterke
reflektorer i ovre del (ned til ca. 8 m) med meget svak reflektivitet under. Den svake
reflektiviteten skyldes trolig overgang til mer finkornige losmasser, men kan ogsa forklares med
at mesteparten av signalet blir reflektert i ovre del. En svak struktur som stikker opp til ca. 8
meters dyp rundt pos. 585, kan vere fjell. Omradet nordafor langs profilet ser ut til & utgjore et
oppfylt basseng med en markert bunnreflektor. Denne skraner ned fra ca. 5 m ved pos. 610 til
12-13 meters dyp ved pos. 680, og stiger opp igjen fra pos. 770 og ndr opp til ca. 2 m ved enden
av profilet. Reflektoren er darlig bestemt i det mellomliggende omradet sentralt i bassenget, noe
som delvis skyldes at det nederst i avsetningene der er et 4-5 m tykt lag med kraftig reflektivitet
med overgrense fra ca. 12 meters dyp ved pos. 725 stigende til 8§ meters dyp ved pos. 770.
Forgvrig er det meget svake refleksjoner fra losmassene i bassenget, noe som indikerer relativt
finkomig og homogent materiale.

Tverrprofil P2 har et penetrasjonsdyp pa 12-16 m ved start i gstligste del, mens det videre er
mellom 16 og 20 m med en svak gkende tendens fra st mot vest. Det er et kraftig og til dels
kaotisk refleksjonsmenster som synes & vare dominert av fra ner flattliggende til skranende
reflektorer med fall mot vest. I omradet pos. 170-230 er det reflektorer med fall mot gst. Det er
vanskelig & angi noen sikker reflektor som indikerer grunnvannsspeil. En noe usammen-
hengende reflektor som synes & krysse en del andre legsmassestrukturer, sees fra ca. 12 meters
dyp ved pos. 20 og skraner slakt ned til ca. 18 m i vest.

Tverrprofil P3 viser penetrasjonsdyp p& 12-16 m langs den estlige halvdel av profilet, mens
penetrasjonen videre vestover bare er 4-5 m. Det regnes at den darlige penetrasjonen skyldes
overflatenzrt finkornig materiale nedover skraningen mot vest. I den gstlige del indikeres klare
skréreflektorer med fall mot st langs profilet. En kryssende reflektor kan indikere
grunnvannsspeil med et dyp pé ca. 8 m i pos. 15-20 og 9-10 m ved pos. 40.

Tverrprofil P4 viser penetrasjonsdyp pa 10-12 m i gstligste del, men fra bunn av veiskraning ca.
5 m under veibanen og nedover slak skraning mot vest, avtar penetrasjonen til ca 5 m ved
vestenden. Penetrasjonen begrenses av en relativt kraftig bunnreflektor som trolig markerer
overgang til finkornig materiale. Over er det relativt kraftig reflektivitet. I gstligste del er det
skralag med fall mot vest, mens usammenhengende strukturer videre mot vest synes & vare mer
flattliggende.
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Tverrprofil P2 og P3 indikerer at reflektiviteten i losmassene er svakere og penetrasjonen til dels
mindre pa og like ved fylkesvegen. Den mest sannsynlige arsaken er innvirkning fra vegsalt,
men ogsa veglegemets sammensetning kan ha betydning. Variasjon 1 reflektivitet som er pavist
langs sentrale deler av P1 kan derfor ogsé skyldes at overflateforholdene varierer langs
fylkesvegen.

3.1.1.2 Sammenfattende vurdering

Ut fra liten penetrasjon og/eller svak reflektivitet i losmassene regnes omradet langs serligste del
av P1 a vare uegnet og nordlige del som lite egnet for grunnvannsformal. Langs P1 vil da det
sentrale omradet mellom kryss P4 (pos. 180) og ca. avkjersel til grustak (pos. 510) sta igjen som
aktuelt for oppfolgende grunnvannsundersekelser. Gunstig omrade omfatter ogsa hele P2 og
ostlige halvdel av P3, og likesa omradene mellom alle disse profildelene.

Lokalisering av grunnvannsspeil er noe usikker. Vannmetning nzr terrengoverflaten bade i ser
og nord kan tyde pé et hengende grunnvannsspeil. Svake indikasjoner i sentrale del av P1 og
ostlige del av P3 antyder at "naturlig" grunnvannsspeil der kan ligge 8-10 m dypt. Dersom det
gnskes 4 pumpe opp grunnvann under dette niva, er mulighetene fremdeles tilstede, da det er
oppnéadd 4-8 m georadarpenetrasjon i mulig egnet materiale dypere enn dette.

Refleksjonsstrukturene indikerer at breelvavsetningene har en relativt komplisert oppbygging og

maA regnes & vaere avsatt i flere episoder med forskjellig avsetningsretning. Noe uventet opptrer
f.eks. skralagning med fall mot gst langs P3.
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3.1.2 Skrémo

3.1.2.1 Profilbeskrivelser (P5-P8)

Profilene er plassert pa elve-eroderte terrasser langs sersiden av Storaselva, hvor terrenghgyden
varierer fra 140 til vel 150 moh. Hovedterrassen sgnnafor, som har en terrenghoyde pa omlag
170 moh, representerer trolig den opprinnelige overflate pa breelvdeltaet.

Langprofilet PS er malt langs elva i en avstand som varierer fra 5 til 50 m. Profilet starter i ONO
pé sti/traktorveg i skog, krysser over dyrket mark i omradet pos. 37-270, men fra pos. 137 til
175 er det et lite skogholt. Videre mot VSV passerer profilet hogstfelt fram til pos. 480. Derfra
er det variabel skogdekket mark fram til enden (pos. 835) med myrdekket overflate fra ca. pos.
500 til 680.

Dyp til grunnvannsspeil vil variere i forhold til terrenghayde over elveniva, dvs. fra naer 0 til 5-6
m. Grunnvannsspeil kan antydes langs store deler av profilet, men er stedvis vanskelig & skille ut
nayaktig fra andre reflektorer med nar horisontalt forlep. Reflekterte georadarsignaler indikerer
et penetrasjonsdyp pa 16-20 m, og det er derfor god penetrasjon under grunnvannsniva i
omrédet. Det kan skilles mellom to hovedomrader langs profilet. I estlige del (pos. 0-350) er det
relativt kraftig reflektivitet helt ned, mens det langs resten av profilet er gjennomgéende svakere
reflektorer i Josmassene under et visst niva, dvs. dypere enn 10 m fram til pos. 600 og 5-6 m
langs resten av profilet. Dette indikerer at det er mer finkornig materiale mot dypet i vestlige del
av omradet.

I gstligste del er det slake og relativt kraftige reflektorer med fall mot vest langs profilet. Fra pos.
120 skréaner det opp reflektorer med motsatt fallretning. Skralagningen ser ut til 4 g& over i en
mer markert oppstikkende struktur fra pos. 185 til 235. Denne har toppunkt ved pos. 205 hvor
reflektorene bayer over fra fall mot st til markert fall mot vest. Denne lgsmassestrukturen kan
vare en esker, dvs. lgsmasser som er avsatt av en breelv under isen. Videre vestover fram til pos.
350 er refleksjonsmensteret mer uregelmessig, men fortsatt ganske markert. Resten av profilet er
dominert av naer horisontale reflektorer i lasmassene. Skralagning med fall mot ost langs profilet
nér 4-7 m ned under grunnvannsniva i omradet pos. 625-690.

Fjelloverflaten er meget vanskelig a identifisere langs ostlige del av profilet, men kan muligens
indikeres av uklar reflektor som varierer mellom 17 og vel 20 meters dyp i omréadet pos. 120-
250. Vestover mellom pos. 420 og 490 er det en relativt markert reflektor som stiger opp fra ca.
18 meters dyp til et toppunkt pé 13-14 meters dyp ved pos. 470. Fra pos 590 kommer det igjen
en reflektor pa 15 meters dyp. Den nér opp i 12 meters dyp ved pos. 630 og varierer mellom 8
og 12 m fram til pos. 735, med toppunkt ved pos. 665 og 705. Videre fram til pos. 810 er
dybden 11-14 m. Reflektoren antas a representere fjell, men kan ikke utelukkes & vaere
overflaten av annen avsetningstype, mest sannsynlig morene. Det opptrer noen reflektorer under
den antatte fjellreflektoren. Spesielt sees en skrareflektor med fall mot gst fra pos. 800, og en
ner horisontal reflektor fra pos.745 og estover til 720. Disse kan representere sprekkesoner i
fiell, eller eventuelt skjer/brudd-plan i morene.
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Tverrprofil P6 har en bunnreflektor pa 13-14 meters dyp ved serostenden, men kan ikke folges
videre fra pos. 15. I omréadet pos. 40-60 er det en reflektor pa 8-9 meters dyp og den kan nd opp
mot 7 m mot enden av profilet. Disse bunnreflektorene kan indikere fjell eller overgang til annen
lesmassetype som i P5. Profilet gér pd myroverflate fram til pos. 40. Det ser ut til at det sentralt
under myra stikker opp en svak struktur som har skralagning med fall mot ser i serlige del og
mot nord i nordlige (fram til pos. 40).

Tverrprofil P7 har en markert reflektor pa 7-8 meters dyp de serligste 50 m. Det er usikkert om
denne indikerer grunnvannsspeil, som ma regnes & grunne opp til ca. 4 meters dyp ved
nordenden. Det ser ut til & stikke opp en struktur under den kraftige reflektoren i ser med mulig
toppunkt ved pos. 10. Det er usikkert om denne kan indikere fjelloverflate, overflate av annen
avsetningstype, eller om den skyldes sideeffekter fra den trange ravinedalen. Videre nordover er
losmassene dominert av relativt svake skrareflektorer med fall mot ser.

Tverrprofil P8 har et penetrasjonsdyp pa rundt 20 m, men med et noksa rotete refleksjons-
menster. Serlige del domineres av relativt kraftige og nar horisontale reflektorer. Det kan
antydes en oppstikkende struktur med toppunkt rundt pos. 80. Pa sersiden antydes skralagning
med fall mot ser, mens reflektorene pa nordsiden har motsatt fallretning. Strukturen antas & vare
den samme som krysses av P5 med toppunkt ved pos. 205. En reflektor som skraner ned fra ca
17 meters dyp ved serenden til rundt 19 m fra pos. 20 til 45 indikerer muligens fjelloverflaten.

3.1.2.2 Sammenfattende vurdering

Dyp til grunnvannsspeil langs langprofil P5 varierer fra nzer 0 til 5-6 m avhengig av
terrenghoyden over elveniva. Med et penetrasjonsdyp pa 16-20 m er det oppnadd god
penetrasjon under grunnvannsspeil. Det kan imidlertid skilles mellom to hovedomrader langs
profilet. I gstlige del (pos. 0-350) er det relativt kraftig reflektivitet ned mot 20 meters dyp, dvs.
12-14 m under grunnvannsspeil. Vestafor er det gjennomgaende svakere reflektorer under et
visst niva, dvs. dypere enn 10 m under terrengoverflaten fram til pos. 600 og dypere enn 5-6 m
langs resten av profilet. Dette indikerer at det er mer finkornig materiale mot dypet i vestlige
deler. Det gstlige omradet star fram som et meget gunstig omrade for oppfelgende grunnvanns-
undersekelser, mens omradet vestafor er mindre gunstig og derfor er mer usikkert.

Refleksjonsstrukturene indikerer at breelvavsetningene har en relativ kompleks oppbygging og
ma regnes & vare avsatt i flere faser. Ulike deler kan derfor ha forskjellig sammensetning og
grunnvannsmuligheter. Lengst gst er det f.eks. "normal" delta-skralagning med fall mot vest. En
oppstikkende struktur med toppunkt rundt pos. 205 i P5 kan tolkes & vare en esker,

dvs. losmasser som er avsatt av en breelv under isbreen.

Fjelloverflaten kan muligens antydes i 17-21 meters dyp i est. Fra pos. 400 i P5 kan den komme
noe grunnere og varierer mellom 8 og 14 m fra pos. 600 og ut profilet. Det er imidlertid ikke
utelukket at antydet fjellreflektor kan vaere overflaten av annen avsetningstype, og da mest
sannsynlig morene.
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3.1.3 Konklusjon geofysikk

Ut fra georadarmalinger ved Almo og Skramo framstér nordestre del av omréadet ved Skramo
som det mest lovende for oppfalgende grunnvannsundersgkelser. Der er det mulig egnede
lgsmasser ned til 12-14 meters dyp under grunnvannsspeil. I servestre del ved Skrdmo ser det ut
til & vaere mer finkornig materiale mot dypet, men det kan ogsa her vare noen meter under
grunnvannsniva med egnede lesmasser. Ved Almo er det relativt gunstige forhold sentralt i
omradet, mens forholdene er vurdert & vaere darlig egnet i nordlige del og uegnet i serlige del.

I Skramo-omrédet antas det & vare god kommunikasjon mellom grunnvannsmagasin og
vassdrag. Egnet omrade ved Almo ligger lenger fra vassdrag og ma regnes 4 ha darlig
kommunikasjon med elva fra nordlig retning. Om omradet har bedre kontakt med elva lenger
gstfra er uvisst.

Malingene indikerer at breelvavsetningene ved Almo og Skrdmo har en relativ kompleks

oppbygging og ma regnes a vare avsatt i flere faser. Ulike deler, ogsa innenfor anbefalte
omréader, kan derfor ha forskjellig sammensetning og grunnvannsmuligheter.
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3.2  Sonderboringer

Ut fra tolkningene av georadarprofilene og tidligere boringer ved Almo, ble det i mai 1994 gjort
4 sonderboringer bade ved Almo (kartbilag -02) og ved Skrimo (kartbilag -03). Det ble
dessuten gjort 2 sonderinger ved Omli (kartbilag -03).

3.2.1 Almo

Det ble her foretatt 4 sonderboringer som viste henholdsvis 13 m, mer enn 15 m, 2m, og 13 m
losmassetykkelse (databilag 1.1-1.4). Den mest gunstige boringen var som antydet i
georadartolkningen, borhull (bh) 2 ved avkjerselen til grustaket. Her ble det registrert
sand/finsand ned til 14 m dyp. Pumpingen av testbronnen ga 0,3-2 /s i ulike niva mellom 3 og
10 m. Kapasiteten reduseres mot dypet pga. hayere finstoffinnhold. Kornfordelingskurve for
bh 2 er vist i databilag 5.

Nitrat-innholdet (15,4 mg NO;) pa 4-5 m's dyp er hoyt, men tilfredsstiller likevel kravene i de
nye drikkevannsforskriftene. Innholdet av mangan er for heyt (0,13 mot 0,05 mg Mn/l), mens
pH er 6,62 som er noe lavt (databilag 2).

I borhull 4 pa motsatt side av vegen for bh 2, ble fjell registrert pa 13 m dyp. Testpumpingen
ga lite vann, det var hgyt partikkelinnhold og vond lukt av vannet (reduserende forhold).

I bh 1 ble fjell registrert pa 12,7 m dyp med finsand/sand i de overliggende massene.
Testpumpingen 1 niva 3,5-4,5 m ga meget lite vann. Det ble ogsa boret et hull helt nord i
georadarprofilet. Reflektoren som kunne felges de siste 250 m var som antydet fjelloverflaten.
Fjellet ble her registrert pa 2 m dyp.

Det ble ikke sonderboringer langs profilene P2 og P3 da grunnvannsnivaet trolig 1a for dypt
for testpumping med sugepumpe.

322 Omli

Det ble foretatt to sonderboringer ned mot Storaselva i Omli. Det ble boret ned til 23 og 17 m
(databilag 1.5-1.6). Massene besto av sand og finsand ned til ca 10 m's dyp, derifra ble
massene mere siltholdige. Pga. det hoye finstoffinnholdet ga testpumpingen ingen positive
resultater mht. vannuttak.
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3.2.3 Skramo

I den forste feltperioden ble det ble foretatt 4 sonderboringer, bh 1-4 (databilag 1.7-1.10).

Den forste boringen (bh 1) ble gjort ved elva og ga vannmengder pa 2,8-2,9 1/spa 9 og 11 m's
dyp. Boringene indikerte grusig sand ned til minimum 17 m's dyp. Nitrat-innholdet 13 for
hoyt, men avtok noe nedover i profilet (34-23 mg NOj;/1). Vannet hadde ellers en god kvalitet,
med unntak av for lav pH (databilag 2). Ved de to sonderboringene pa hogstflaten (bh 2 og 3)
og sonderboringen lengre mot servest (bh 4), var massene mer finstoftholdige, og det var
derfor vanskelig & fa klare vannprever ved testpumping. En vannpreve fra borhull 2 har god
kjemisk vannkvalitet (databilag 2). Det ble tatt ut to masseprgver fra bh 1 og én fra bh 2.
Kornfordelingskurvene finnes i databilag 5.

Etter vurdering av resultatene ble det i samradd med oppdragsgiver bestemt & ga videre med
undersokelsene pa Skramo. Bade kvalitet og kapasitet ved Almo var usikker. Nitrat-innholdet
var hoyt pa begge stedene. P4 Almo ble det i tillegg registrert for hoye mangan-
konsentrasjoner. Dette er hovedsakelig driftsmessig, men kan ogsd vere helsemessig uheldig
(oppblomstring av bakterier i rustsvuller i ledningsnett). Mangan-innholdet er vanskelig
(kostbart) & fjerne/redusere. Pa Skramo var det ogsa registrert for hgye nitrat-konsentrasjoner,
men det kunne se ut som konsentrasjonen varierte noe etter beliggenhet av provestedet i
forhold til dyrket mark.

I slutten av oktober ble det gjort 6 nye sonderboringer ved Skrdmo, bh 5-10 (databilag 1.11-
1.16).

Borhullene lengst servest (5-8) besto hovedsakelig av finsand fra 2-3 m ned til fjell som ble
registrert fra 5 til 10 m dybde. Borhull 1 som ved undersgkelsene i mai ga mye vann, ble testet
ytterligere. Nitratinnholdet 14 fortsatt for hayt. Det ble ogsa gjort en sonderboringer i nerheten
av bh 1, dvs bh 9. Der ble fjell registrert pa 17 m dyp. Massene besto av sand, delvis grusig.
Grunnvannsnivaet ble registrert 5-6 m under terrengnivaet, og pga for stor leftehayde for
sugepumping ble det ikke foretatt kapasitets- og kvalitetstesting her.

Den siste sonderboringen ble gjort ca 150 m nord for jordet nedenfor Skramo gérd (bh 10).
Det ble her registret grusig sand og sand ned til fjell som ble truffet pa vel 13 m dybde.
Massene ga mye vann, 2 1/s pa 4,5-5,5 m dyp og rundt 1 I/s pa to niva lengre nede.
Nitrat-innholdet var her pa 13,6 mg NO4/1, og det er av de laveste verdiene som har blitt malt
med sa stort vannuttak. Vannet er ogsa her surt (6,27), og innholdet av jern var noe for hoyt i
forhold til kravene i drikkevannsforskriften (0,3 mot 0,2 mg Fe/l)
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4 PROVEPUMPING, SKRAMO

4.1 Hydrauliske parametre og kapasitet

Pa grunnlag av resultatene fra de innledende undersokelsene ble det satt ned 2 stk 50 mm
brenner for langtidsprevepumping ved P2 (bh 10) pa Skramo, se kartbilag -03. Det ble
benyttet rustfritt materialer og sékalte Con-slot filter (kontinuerlige slisser). Begge brennene
har 3 m filter, brenn A har filter fra 8,5-11,5 m dyp og filterdpning 1,5 mm, brenn B har filter

fra 10-13 m dyp og filterdpning pa 1,0 mm. Brennene er dimensjonert for permanent
grunnvannsuttak.

Prevepumpingen ble gjennomfort med et vannuttak som varierte fra 10 I/s 1 starten til 5-7 /s i
mars/april. Under prevepumpingen ble grunnvannsnivaet registrert i de 3 observasjons-
brennene: P1, P2, og P3 (kartbilag -03). P1 og P3 er plassert med spissen pa 7,5 m dyp, mens
P2 ved elva er satt ned til 11,5 m. I databilag 3 er grunnvannsnivaet i observasjonsbronnene
under prevepumpingen satt opp. Disse registreringene er vist i diagramform i figur 1.

Ved uttak av grunnvann fra en vertikal brenn dannes en senkningstrakt inn mot uttakspunktet.
En skulle da forvente storst senkning i observasjonsbronn P1 som er nermest bronnene. Her
ses ingen reaksjon for etter 1 degn. Da fas en jevn senkning med maksimum pé 64 cm etter 23
degns pumping. P3 har tilnermelsesvis samme senkningsforlep med en maksimum senkning
pa 68 cm ved samme tidspunkt. Ved pumpestart i mars registreres maks. senkning etter 57

dogn med 65 cm i P1 og 58 cm i P3 (da i forhold til grunnvannsstand for pumping den
2.3.95).

Den storste senkningen fas i P2 som stér ved elva, 17 m fra vannuttaket. Etter ett degns
pumping er senkningen pa 78 cm og maks. er 2,44 m etter 19 degns pumping. I den andre
pumpeperioden fas storst senkning etter 57 degn med 2,55 m senkning.
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Figur 1. Endring av grunnvannsniva i observasjonsbronnene P1, P2 og P3.
O-nivaet refereres til grunnvannsniva rett for de to pumpestartene.
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Arsaken til at en ikke registrerer storst senkning ved uttaket kan vere at P1 og P3 er plassert
for hayt i profilet, trolig over et tettere lag. Grunnvannsnivaet som registreres i P1 og P3 kan
veere kunstig heyt da det kan opptre et sakalt "hengende" grunnvannsspeil. Det er usikkert
hvordan senkningen rundt brennen i den nedre akviferen er. For stor senkning kan fere til at
det blir for stor laftehoyde til at det er fysisk mulig & pumpe vann med sugepumpe.
Vannmengden kan gé ned og i verste fall reduseres helt. (Dette kan ha vert &rsaken til en
pumpestopp.) Det anbefales derfor a sette ned en ny rerbrenn der det plasseres ei senkpumpe i
brennen.

Det tettere laget som er observert pa ca 5,5-6,5 m dyp, er gunstig ut fra et forurensingsmessig
synspunkt. Brennene vil trekke p& dypereliggende vann med lengre oppholdstid i lesmassene,
og nedberen (samt eventuelle forurensinger) vil bli forsinket og renset pa veg ned i magasinet.
Det tettere laget er trolig ogsa en av arsakene til at en ikke féar sa stor mating fra elva som
forventet. Med et beregnet nedslagsfelt pa 275 da, en érlig nedbersmengde pa 1250 mm og en
antatt infiltrasjon pa 400 mm vil bidraget fra nedberen tilsvare et arsgjennomsnitt pa 3,5 I/s.
Elveinfiltrasjonen antas & vare en like stor bidragsyter til magasinet som den direkte
nedberen.

Pumpekapasiteten har variert under pumpeperioden. I starten ble det pumpet ut ca 10 I/s, mens
kapasiteten har blitt redusert til 8 /s 1 november og 5-7 1/s 1 mars/april.

Massens hydrauliske ledningsevne (permeabiliteten) K kan beregnes vha. Coopers-Jacobs
ekstrapolasjonsmetode der Transmissivitet T (total vannlederevne i vannmettet sone), kan
finnes ut fra folgende formel:

0,01m° / s
1,74m
og Q er pumpet vannmengde.

T=0,183 % =0,183. =1.10"m?/s  der As finnes ut fra senkningskurva for P2,

T=K-m, dermerden vannmettede delen av magasinet, her 11 m
= K =9,5510° m/s

Vannets stremningshastighet kan beregnes etter folgende formel:
vy =2 - g.1
n n

e -4

hvor v, er netto hastighet, n, er effektiv porgsitet, her anslétt til 9%, i er hydraulisk gradient,
i= H/L = 0,01 (anslatt). = v, =l m/dogn
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472 Grunnvannskvalitet

Grunnvannets kjemiske sammensetning under prevepumping av brenn A og B er vist i
databilag 4.1-4.3. Vannets pH er tidvis for lav, men viser ellers tilfredsstillende kvalitet for
bruk til drikkevannsforsyning. pH varierer mellom 5,99 og 7,63 med et gjennomsnitt pa 6,45.
I drikkevannsforskriftene er det stilt krav til at surhetsgraden skal ligge mellom 6,5 og 8,5. 1
tillegg sier forskriftene at vannet ikke skal vere aggressivt. Alkaliteten er her noe lav, den
ligger rundt 0,6 mmol/, mens det i forskriften er veiledende verdier pé 0,6-1,0 mmol. Ogsa
innholdet av kalsium ligger i nedre del av anbefalt intervall som er 15-25 mg Ca/l, her
analysert til 11-17 mg/l. En maling av oksygen-innholdet i grunnvannet er utfort. Mélingen
viste 1,8 mg O,/1. Dette er lavt, og det anbefales at grunnvannet luftes for det distribueres til
forbrukerne. Nér vannet luftes blir ogsa innholdet av fritt karbondioksid CO,, (som virker
aggressivt) redusert, og vi far en pH-heving. Hvis ikke lufteprosessen gir tilfredsstillende pH-
heving, kan det tilsettes lut (NaOH) til vannet. Dette gir pH-heving, men i liten grad gkning i
alkaliteten. pH-verdien ute pé nettet kan derfor synke.

Vannprovene fra P2 og elva viste hgye verdier av jern, hhv 0,3 og 0,1 mg Fe/l. Provene fra
provepumpingen ga ingen utslag av jern og dette forholdet kan dermed betraktes som
tilfredsstillende. Nitratverdiene har variert og det er en tydelig reduksjon i nivaene etter
pumpestart da nitratinnholdet har vert pa 15-17 mg NOs/1. Utover pumpeperioden har nivéet
gatt markant ned, minimumsverdier er registrert i april -95 pa rundt 3 mg NO,/l, se figur 2.

Dette tyder pa at det trekkes pa mindre forurensingsmessig pavirket vann, dvs dypereliggende
grunnvann. Uansett ligger verdiene under storste tillatte konsentrasjon, som i de nye
forskriftene er satt til 44 mg NO,/1.
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Figur 2. Konsentrasjonen av nitrat i grunnvannet under provepumpingen.
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Samtidig som nitratverdiene gar ned ved lengre tids pumping, gér pH-verdiene opp. Dette er
positivt og kan skyldes at det etter hvert trekkes inn dypere grunnvann som er mer pavirket av
forvitringsreaksjoner, og dermed har hgyere bufferkapasitet med hensyn pa pH.
Ledningsevnen (et mal p4 mengde lgste ioner i vannet) har variert, og en minimumsverdi i
manedskiftet mars/april skyldes en nedbers- og/eller en sngsmelteperiode. Ut fra det forhold
at en far en markant senkning i grunnvannsstanden i P2 ved elva og relativt store variasjoner i
grunnvannets ioneinnhold, synes det som elva generelt sett er en liten bidragsyter til
vannuttaket. I flomperioder kan det imidlertid synes som om elva er en viktig kilde for
grunnvannsnydannelse.

Ellers tilfredsstiller alle analyserte parametre de aktuelle kravene til drikkevannsforsyning,
(unntatt bly der deteksjonsgrensa er for lav i forhold til grenseverdien i forskriften).

4.3  Forurensing og forslag til klausulering.

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

I henhold til Folkehelsas (SIFFs) veileder A3: «Beskyttelse av grunnvannskilder», er det
pakrevet med restriksjoner pa bruken av arealer i naerheten av grunnvannsbrenner.
Arealrestriksjonene blir gitt ved en soneinndeling der det er strengest restriksjoner i sonene
narmest bronnen.

Sone 0: Brennomradet

Sone 1: Det nere tilsigsomradet. Grense for 60 degns oppholdstid under full
pumpebelastning.

Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet. Hele infiltrasjonsomradet.

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

grunnvannets kvalitet.

Soneinndelingen gar fram av kartet i kartbilag -06. Utbredelsen av sonene er angitt pa
grunnlag av avsetningens stratigrafi og utbredelse, tykkelsen pa umettet sone, grunnvannets
kvalitet under provepumping og grunnvannets stremningshastighet og stremningsmenster inn
mot brennstedet under pumping (anslatt ut fra kornstorrelse og prevepumpingsresultat). For &
beregne 60 dogns grensen (sone 1) ble den effektive hastigheten (beregnet til 1 m/degn)
benyttet. Dette gir en 60 degns grense pa ca 60 m i radius rundt brennomradet.

Innenfor sone 0 (inngjerdet omréde) tillates ingen aktivitet utover det som har med
grunnvannsanlegget & gjore. Innenfor sone 1 tillates skogbruk og jordbruk i begrenset omfang
(beiting og engslatt uten bruk av naturgjedsel og sproytemidler). All annen aktivitet som kan
forurense grunnvannet er ikke tillatt. Innenfor sone 2 er det ikke tillatt med kloakkutslipp i
grunnen eller industri/annen virksomhet med stor fare for forurensning av grunnen.
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I henhold til dette er det nedvendig med felgende tiltak:
Sone 0: « Inngjerding (min. 10 x 20 m)

Sone 1: « Kloakkutslippet fra gdrden méa legges om/utbedres. Folgende alternativer for
godkjent lgsning er aktuelle:
- Installering av minirenseanlegg.
- Infiltrasjon i grunnen utenfor sone 2, enten pa terrasseflaten vest for garden,
eller pa den lavereliggende flaten i enden av driftsveien nedenfor garden.

« Sikring mot punktutslipp fra gjedselkjeller.

« Uttak av masser, bakkeplanering, deponering av avfall, slam og
lignende ma ikke forekomme.

Sone 2 og 3: «Ingen endringer i forhold til dagens arealbruk.

Dette betyr at det ikke er nedvendig med begrensninger pé bruken av dyrkamarka.

4.4 Videre arbeid

Pga stor senkning ved vannuttaket anbefales det a sette ned en ny rerbrenn der det plasseres ei
senkpumpe i brennen.

Sterrelsen pa brennen bestemmes i dette tilfellet av pumpediameteren. Onsket pumpekapasitet
settes her til 7 I/s og en lofteheyde pa 150 m (anslétt). Med bruk av Grundfos dykkpumpe (SP
27-19) blir nedvendig diameter med bruk av Con-Slot filter pa 6 5/8" (Dy=170 mm, D=155
mm). Velger slissevidde pad 1mm. Filteret plasseres i 9-13 m dybde fra terrengniva. Pumpa
som er 2,76 m lang ma plasseres under filteret (trolig ca 2,5 m i fjell).

Under pumpa ber det vaere 0,5 m pumpesump.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske balgepulser ned i jorda.
En del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten 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) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

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

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

g Vin
2
I vakuum er belgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10® n/s. I alle andre media gjelder
folgende relasjon;

2
8rz(E)
v

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. €,-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i

grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i

antennefrekvens vil 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 darlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pa flere titalls meter nér det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersegkelser vil en mer heyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

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

materialtyper.

Medium

Luft

Ferskvann
Sjovann

Leire

Torr sand
Vannmettet sand
Silt

Fjell

5-40
5-10
15-20
5-30
5-8

v (m/ns)

0.3

0.033
0.033
0.05-0.13
0.09-0.14
0.07-0.08
0.05-0.13
0.10-0.13

ledningsevne (mS/m)

0.1
1000
1-300
0.01
0.03-0.3
1-100
0.01-1
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

HYDROGEOLOGISKE OG -HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lasmasser blir gjort med Borros borerigg og 957 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 4 fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

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

b) Dataregistreringer
Under boring med Borros borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det

brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).
Ved sonderboring med handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjor boreingenieren en tolkning av massene for
hver meter. Fargen pd 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 lgsmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersekelsesbronn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersekelsesbregnner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette forméalet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
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kapasiteten i hvert niva og for & fa klart grunnvann til provetaking, 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 & fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke vare storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden 1 testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir bronnens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prover av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogs&d malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbronnen. Ved en undersegkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbregnner som prgvetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

¢) Tolkning

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

3 SEDIMENTPROVETAKING

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

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

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

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

benyttet foringsror ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrgnner, opptil 45° fra
loddlinjen. Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet for pa
grunn av fare for igjenrasing av hullet (lost fjell) eller pa grunn av klare indikasjoner pa
tilstrekkelige vannmengder pa mindre dyp.
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b) Dataregistrering
Under boring registreres borsynk, farge pa borkaks, svakhetssoner/sprekker, dybde til

eventuelle vanninnslag og anslatt mengde vann som blases opp under boring.

c) Tolkning

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

S TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrenner benyttes en @95 mm elektrisk senkpumpe og stromaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brenndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan maéles pa flere méater. En metode er & forst lense hullet (til pumpa suger
luft) og sa male utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brennens kapasitet er sa
stor at pumpa ikke greier 4 lense hullet, kan kapasiteten anslas 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
grunnvannsnivaets stigningshastighet i borhullet etter lensing.

6 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

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

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

Bronntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping bronn

©50-100 mm dampror med El. sugepumpe 1-20 /s pr. bronn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (terroppstilt) under overflaten

50-76 mm bronn i rustfritt stl El sugepumpe | 1-10V/spr. bronn | Mindre ennca. 6 m Ja

og med Con Slot filter (terroppstilt) under overflaten

© 150-500 mm rorbronn. El. senkpumpe 1-50 /s pr. brenn Ingen begrensning Ja

For 4 kunne male grunnvannsnivaet rundt prgvebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av ¢332 mm damprer med filter bestdende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa provebronnen eller i et nivé
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Oppumpet grunnvann blir ledet bort fra
brennens influensomréde eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten for &
unnga reinfiltrasjon og tilbakestremning til pumpebrennen.
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b) Dataregistrering

For og under provepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene mélt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det provepumpes i min. 3 méneder,
men for sterre vannverk ber det prevepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedber og vannfering i narliggende vassdrag som kan ha innvirkning pé
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

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

7 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersekelser er det aktuelt 4 ta vannprover fra:

- undersgkelsesbronner i losmasser

- borede fjellbronner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrenner

- nzrliggende produksjonsbronner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersekelsesbrenner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprover fra eksisterende
produksjonsbronner tas s nar inntaket som mulig.

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

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, NO;), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.
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Den storste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersokelsene i og med at
forelepige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrenner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbronner kan dermed gjores i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERSGKELSER

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

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre:

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

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

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og 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 maleinstrumentet er et Radiometer PHM
84 Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en
malengyaktighet pd + 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i méleomradet 0.2-2
mmol/l og + 0.03 mmol/l i maleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

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

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723 og méleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa
1 0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomrade 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
maleinstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmelsesgrenser og
analyseusikkerhet gar fram av tabell 2.
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I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en malengyaktighet som tilfredsstiller de krav som stilles i
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Helsedepartementet, 1995).

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.
Element Nedre Anaslyse- |Element Nedre Analyse-
bestem-  usikkerhet bestem-  usikkerhet
melsesgrens melsesgrens
e e
Si 20 ppb 10 % \Y% 5 ppb
Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %
Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %
Ti 5 ppb Cr 10 ppb
Mg 50 ppb Ba 2 ppb
Ca 20 ppb Sr 1 ppm
Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %
K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %
Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %
P 100 ppb Be 1 ppb
Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %
Zn 2 ppb Sc 1 ppb
Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %
Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %
Co 10 ppb Y 1 ppb

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

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION FF CI' NO, Br NO; PO, SO,”

Nedre bestemmelsesgrense-mg/l  0.05 0.1 0.05 0.10 0.05 0.2 0.1

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.
Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen: (Zkation-Zanion)/(Zkation+Zanion)x 100%.

Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber veere mindre enn felgende verdier for at

totalkvaliteten er akseptabel:

Y Anioner + Zkationer [mekv/1] 20 7 0.9
Ionebalanseavvik [ % ] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og mélt elektrisk ledningsevne gir ogsd muligheter for &

kontrollere analyseresultatene.

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

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER 1 LOSMASSER

STED: Almo i Qverbygda, Sn&sa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: |

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 g-vV: 3.818 N-S:  71.290

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 129
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] [ke] [°C] [min] [/s]
1.5 | sand/finsand - - - B/G
’ " 0,15 - - B/G
35 " 0,20 - - B/G =0 Liten vanngjennomgang
’ " 0,15 - 2 B/G
55 " 0,15 - 2-4 B/G 0
" 0,13 - 2-4 B/G
" 0,15 - 2-4 B/G
7,5
" 0,13 - 4-6 G
95 0,14 - - G
" 0,15 - - G
11.5 " 0,15 - - G
*” ['sand/fins. (hardere) 1,14 - 2 Borte
13.5 Antatt fiell fra 12,7 m 3,15 DS 1 Borte
’ S
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: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

GRUNNVANNSUNDERSYUKELSER I LOSMASSER

STED: Almo i @verbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-V: 3.818 N-S:  71.294

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 129
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 10 m med 32 mm rer stir igjen som peilerer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] | [min] [Vs]
1.5|myr, sand - B
’ grusig sand 0,20 - B
35 " 0,27 DS - B 3,9 1,0
sand 0,15 - 1-2 B/G
55| " 036 | - 1 B/G 2,0 | VP, MP L=150, pH=6,7 0,;=6,9
T 1,04 - 12 B/G
7 5 | sand/finsand 0,35 - 1-2 G 0,5 L=160, pH=6,2
" 0,18 - 2 G
95 " 0,34 - 2 G 0,3 mye finsand
" [siltig finsand/sand 1,00 - 2-3 Borte
115 " 1,40 DS 3 G mye finsand
’ " 0,50 - 1-2 G
135 " 1,00 S 1 G
it S [ 1520 G
15.5 silt 15-20 krona tett
’ Vannet ble ikke klart ved noe
17.5 niva.
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm}
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Almo i Overbygda, Snisa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-v: 3.816 N-S:  71.298

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 127
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

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

1.5 grusig sand - - - B
fijell fra2,0 m - N - Borte

3,5

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: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [1S/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSCKELSE
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER 1 LOSMASSER

STED: Almo, @verbygda i Sndsa UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-V: 3.818 N-S:  71.295

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 130
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med I m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- fering nr.
provetaking
{m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [V/s]
1.5 myr - B
’ myr, sand - borte
3.5 sand - "
’ grusig sand 0,18 - "
55 grusig sand 1,10 DS 0-2 " 15 0,2-0,3 dérlig lukt, mye finstoff
" [siltig finsand 147 | DS 23 "
75 " ,lagdelt | 0,46 - 2 "
’ " 0,17 - 34 "
9.5 " 0,17 - 34 "
i " 0’13 R 3 "
11.5 finsand, silt 0,17 - 3 "
i " 0’ 1 5 - 3 "
13.5 ", fjell fra 13m S 2 "
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
275
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [pS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Onmlii@verbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO: 24.05.95
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.832 N-S:  71.305

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 144
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] [kg] [°C] [min] [V/s]
1.5 sand/grus B
" [ finsand/sand 0,15 1 B/G
3.5 " 0,17 G
" 0,18 G
55 " 0,20 G spyling, gj.gang
" 0,19 G
75 " 0,20 G
" 0,20 2 G
9.5 " 0,21 2 G
" [finsand/silt 0,50 1 G
1.5 " 0,32 1-3 G 0 Liten vanngj. gang
’ " 0,40 | DS 2 Borte
13,5 1,00 S 2 G 0
" 0,35 S G
15,5 " 0,28 G
" 0,26 DS 3 G
17,5 " 0,30 DS 2 borte
silt 0,20 DS 1 G
19,5 finsand/silt 1,00 G
" 0,35 DS G
21,5 1,00 DS G
" 0,40 DS 3 G
23,5 0,45 DS 3 G
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]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSQKELSER I LOSMASSER

STED: OmliiQverbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO: 24.05.94
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.832 N-S: 71305

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 144
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn 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] Ikg] [°C] | [min] [U/s]
1,5 sand/grus - - - B
" 1,08 S - borte
35 grusig sand 0,47 - B
" 0,33 - 1 B
5.5 sand/finsand 0,37 - 1 G
’ " 0,40 - 1 borte
75 " 0,20 - 1-2 borte
’ " 0,30 - 2 borte
95 " 0,54 - 2 borte
’ " 1,08 - 2-3 G
115 siltig finsand 0,40 DS 3 borte
’ " 0,20 | DS 4 G
135 " 0,34 DS 1 G
’ " 1,07 S 2 G
15.5 " 0,40 DS 2 G
’ " 1,00 | DS 1 G
17,5 " 0,40 DS 2 borte
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm}
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skrémo i Overbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO:
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER: Grong

KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.834 N-S:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 144 moh
BRONN-/FILTERTYPE:  5/4"-ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:  Etter pumping [,1 m

26.05.94 og 12.10.94

71.305

MERKNAD: Roret ble 26.05.94 trekt opp til 9,5 m. Den 12.10.94 ble roret slatt ned igjen og massene ble testet pd

nytt.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann | Bore- | Temp | P.tid for | Vann | Prove | Merknad
- slam prove - -nr.
trykk taking | foring
[m] [min/m] [°C] | [min]
tkg] [1/s]
" 0,25 - 1-2 G
3,5 " 0,40 - 1-2 G
Grusig sand 0,50 DS 1-2 G
5.5 " 1,04 DS 1 G 2,9 1,0 VP, MP, L=130, pH=6,2, 0,=8,8
’ " 140 | DS [ 3 | borte
75 " 1,20 S 2-3 G 34 1,25 L=140, pH=5,3, 0,=9,2
’ " 1,05 S 2 G
9.5 " 1,00 S 2 G 3,6 2,8 VP, MP, L=130, pH=5,8 0,=7,0
’ " 2,10 | DS 5 | borte
115 " 2,10 DS 3-5 | borte | 3,6 2,9 VP, L=90, pH=5,8 0,=7,1
’ " 1,50 S 5 G
13.5 " 2,10 S 5-6 | borte 2,5
’ " 1,52 S | 46 | borte
15,5 ' 1,52 S 4 borte
" 1,45 S 4 borte
17,5 " 1,26 S 4-5 | borte
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm]



X Rapport 95.050
o Databilag 1.8

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER 1 LOSMASSER

STED: Skramo i @verbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-V: 3.833 N-S:  71.304

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 147
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: ca25m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] [Vs]
1.5| sand m/stein - G
grusig sand 0,35 - G
35 " 0,35 - - G
" 0,43 - - G/B
55 " 0,48 - - G 1,9 0,6 | VP, MPL=160, pH=6,6,0,=9,1
’ " 1,15 - 1 G
75 " 0,53 - - G 3,4 0,5 | L=190, pH=6,0 0,~9,7
’ " 1,25 - 1 G
9,5 1,01 - 1 G
sand hardt 1,45 - 1 G
blokk/fjell fra 11 m 2,15 - - G
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
275
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

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

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skrémo i Overbygda, Snisa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKTNR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.833 N-S: 71.304

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 147
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

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] [Vs]
1.5 grus/sand DS - -
sand 0,54 - 1 G
3 5| sand 0,56 - 1 G
" I'sand 0,55 - G
55 sand 0,50 - G
" I'sand 0,55 . G
75 sand, hardt 1,10 DS - G 0,3 mye sand, vannet ble ikke klart
’ finsand/sand, hardt 1,00 DS 2-3 G
95 sand, veksl. hardhet 1,16 DS 1-4 G
’ " 1,05 | DS 2 G
1.5 " 1,32 - 1 G
’ " 0,51 | DS 1-3 G
13.5 " 0,56 DS 1-3 G
’ " 0,51 | DS - G
155 leire fra 15 m 0,38 - - G
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: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER 1 LOSMASSER

STED: Skrémo i @verbygda, Sndsa kommune UTFORT DATO: 26.05.94
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOQKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-v: 3.830 N-S: 71302

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 150
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 32m

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove fering
taking
[m] [min/m] lkg] [°C] | ([min] [Us]
1.5 [myr - - B
sand 0,11 - - B
3.5 sand 0,12 - - B
sand, noe grus 0,12 DS 1 borte
5.5 | grus med sandlag 1,25 DS 1 borte 0,6 mye finsand
" [sand 0,65 - 2-3 borte
75 sand 0,28 - 2-3 borte 0,1 god vanngj.gang
" ['sand 0,23 - 1 borte
95 sand, noe grus 0,33 - 1 borte
" ['sand 0,45 - 1-2 borte
115 sand, noe grusig 0,58 - - borte ~0
" I'sand m/gruslag 1,02 DS 1-4 borte
13.5 sand 0,55 - 1 borte
’ silt, tettere masser 2,15 S 1 borte
155 " 2,20 S 2-5 borte
’ " 4,00 - 2 G
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: Raedt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [1S/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skramo UTFORT DATO: 11.10.94
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.829 N-S:  71.301

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 142 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] [kel [°C] [min] [/s]

1.5 Lmyr - B

myr, sand 0,11 - G

3.5 finsand 0,22 - G

T 0,20 - G

55 " 0,18 - G

" 0,15 - G

75 sand/finsand 0,20 - 2 G

" ' sand/finsand 0,30 - 2 G

95 finsand 0,30 - 1 delv. borte

’ fs,grovt matr, fiell fra 10 0,30 DS borte

11,5 S G

13,5

15,5

17,5

19,5
21,5

23,5

255

275

29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [ptS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSGKELSE

GRUNNVANNSUNDERSQKELSER I LOSMASSER

STED: Skrimo UTFORT DATO: 11.10.94
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-V: 3.829 N-S:  71.302

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 141 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 Myr
Grus 1,00 DS
35 Grus, finsand fra3 m 0,35 -
Finsand 0,14 -
55 Finsand 0,17 -
Sand/fs, grovt siste 10 cm 0,30 -
7,5 Blokk/fjell fra 6,4 m S

oooogmw

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

215

235

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 [pS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skrdmo UTFORT DATO: 11.10.94
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9-V: 3.831 N-S:  71.303

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 141 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] [s]
1.5 Myr, grus fra 1,4 m DS
’ Myr, grus finsand fra 3m 0,20 DS B
3,5 Finsand 0,13 - G
" 0,14 - G/B
55 " 0,13 - delv borte
NE 0,13 - G/B
75 Finsand, lite gruslag 0,12 - G/B
" [ Finsand 0,10 - G/B
9,5 " 0,10 - G/B
" 0,15 - G/B
11.5 Finsand, fjell fra 11 m S G/B
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 [nS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skrdmo UTFORT DATO: 11.10.94
BORPUNKT NR: 8

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSQKELSESBRONN: nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.833 N-S:  71.304

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 147 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn 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 | Sand/grus

Sand, grus, stein
3,5 Sand, grus

Sand

55 Sand, fjell fra 5m

nwnlunn

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 [t1S/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Skrdmo UTFORT DATO: 11.10.94
BORPUNKT NR: 9

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: ja UNDERSOKELSESBRONN: ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 O-V: 3.835 N-S:  71.305

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 146 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 5-6m

MERKNAD: Roret stdrigjen pd 12 m

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] tkgl [°C] | [min] [Vs]
1.5 sand, grus, stein DS B/G
’ " 1,30 - B/G
3.5 sand 1,11 DS B/G
" I'sand, grusig 2,07 S B/G
55 " 2,43 DS B/G Lite vann, god vanngj.gang
’ " 0,40 - B/G
1,5 i 1,01 - B/G
’ " .13 - B/G
95 " 1,14 DS B/G spylt, god vanngj.gang
" |'sand, fin 1,05 | DS G
115 " 0,55 S G Spylt, liten vanngj.gang
’ " 0,50 S G
13.5 " 0,49 S G
’ " 0,49 S G
155 sand, grusig mot slutten 0,50 S G
" I'sand, grusig 1,15 S G
sl 1,10 S G
“fellfral7m
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

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

GRUNNVANNSUNDERSYKELSER I LOSMASSER

STED: Skramo, Qverbygda Sndsa kommune UTFORT DATO: 12.10.94
BORPUNKT NR: 10 (P2)

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1823-4 SONE: 33 9O-vV: 3.837 N-S: 71.306

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 144 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 32 mm ror stér igjen pd 11,5 m

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for [ Vann- | Merknad
trykk prove | fering
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] {Us]
15 sand, stein S B
’ sand, grusig 0,50 S borte
35 grusig sand 0,40 DS G/B Pumpet tort
grusig sand 1,15 S 2 G
55 grusig sand 1,05 S 3 G ca2 | Mye vann, NO;=10-15
T, tettmim finstoff 1,30 S 5 G
75 sand 1,10 S 10 borte 1
HE 1,30 S 5 G
95 " 1,20 S 5 G Vanngj.gang
e 1,30 S 2 G
1.5 1,25 S 5 G 1,3 |VP
o 1,30 S 2 borte
13.5 sand, fjell fra 13,3 m 2 borte
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

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



X Rapport 95.050
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trendelag KART (M711):  1823-4, Grong
KOMMUNE: Snisa PROVESTED: Almo og Skrémo, @verbygda
OPPDRAGSNUMMER: 74/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted 2 1 1 1 2 10

Almo Skrimo | Skrimo | Skrimo | Skrimo | Skrimo

Dato 26.05.94 26.05.94 26.05.94 26.05.94 26.05.94 12.10.94
Bronntype losmasse losmasse lgsmasse losmasse losmasse | Losmasse
Provedyp mj 4,555 4,5-55 8,5-9,5 10,5-11,5 4,5-5,5 10,5-11,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 33 3.818 3.834 3.834 3.834 3.833 3.837
Y-koordinat Sone: 33 71.294 71.305 71.305 71.305 71.304 71.306
Fyssigemin e | s
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,62 5,88 6,33 6,15 6391 7 1627 7,5-8,5 6,5-8,5
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 166 166 169 154 83,9 154 <400
Temperatur °C 3,9 2,9 3,6 3,6 1,9 <12 25
Alkalitet mmol/l 1,00 0,45 0,74 0,71 0,41 0,69 0,6-1 ,02
Fargetall mg Pyl <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,80 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 6,9 8,8 7,0 7,1 9,1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E,, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,216 0,216 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,070 1,5
Klorid mg Cl/l 9,3 12,9 10,9 9,51 6,62 8,50 <25
Nitritt mgNO,/1] <025 <0,25 <0,25 <0,25 <0,10 <0,01 0,16
Brom mgBr/l1] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO/l 15,4 34,3 27,6 22,6 5,2 13,6 44
Fosfat mgPO,/1| <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 < 0,02
Sulfat mg SO,/1 8,44 6,14 5,70 5,69 5,03 8,72 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 1,71 1,52 1,63 1,48 0,80 1,34
Kationer
Silisium mg Si/l 6,5 2,6 32 3,3 3,2 3,6
Aluminium mg AV} <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mgFe/l}] <0,01 0,038 0,015 0,023 0,025 0,313 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 4,1 2,8 3,2 3,0 2,1 33 20
Kalsium mg Ca/l 17,7 19,0 20,2 17,7 8.6 17,8 15-25°
Natrium mg Na/l 5,1 4,1 43 42 3,9 4,3 <20 150
Kalium mg K/l 2,3 2,3 2,6 2,0 0,82 2,8 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,128 0,009 0,003 0,002 0,002 0,013 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuw/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,005 0,004 0,002 < 0,002 0,003 0,005 <0,1 0,3
Bly mgPb/1] <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l| <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 0,05
Kadmium mg Cd/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
Selv mg Ag/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer® megq/l 1,50 1,42 1,53 1,37 0,79 1,42
Ionebalanseavvik’ % -7 -3 -3 - 4 -1 3

" 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/(Tkationer+Eanioner)-100%
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SENKNINGSDATA FRA OBSERVASJONSBRONNER UNDER PROVEPUMPINGEN

Tid 21 P2 P3
dato, klokkeslett | Gv-niva fra topp rer Gv-endring Gv-nivA fra topp rer Gv-endring Gv-nivi fra topp rer Gv-endring

25.10.94 13:52 3,17 1,55 2,02

25.10.94 13:52 3,17 0,00

25.10.94 13:53 3,15 -0,02

25.10.94 13:54 3,15 -0,02

25.10.94 13:56 3,17 0,00

25.10.94 13:57 1,53 -0,02

25.10.94 13:58 3,18 0,01 2,05 0,03

25.10.94 14:00 3,17 0,00

25.10.94 14:02 1,58 0,03 2,08 0,06

25.10.94 14:07 3,17 0,00 1,58 0,03 2,12 0,10

25.10.94 14:22 3,17 0,00 1,61 - 0,06 2,15 0,13

25.10.94 14:52 3,17 0,00 1,64 0,09 2,16 0,14

25.10.94 15:22 3,17 0,00 1,66 0,11 2,16 0,14
26.10.94 3,21 0,04 2,33 0,78 2,19 0,17
27.10.94 3,31 0,14 2,70 1,15 2,27 0,25
28.10.94 3,40 0,23 3,00 1,45 2,37 0,35
29.10.94 3,50 0,33 3,22 1,67 2,46 0,44
30.10.94 3,60 0,43 3,40 1,85 2,56 0,54
31.10.94 3,64 0,47 3,52 1,97 2,60 0,58
01.11.94 3,69 0,52 3,62 2,07 2,65 0,63
06.11.94 3,79 0,62 3,89 2,34 2,69 0,67
13.11.94 3,78 0,61 3,99 2,44 2,63 0,61
16.11.94 3,81 0,64 3,97 2,42 2,70 0,68
24.11.94 2,92 -0,25 3,77 2,22 1,95 -0,07
30.11.94 3,20 0,03 2,46 0,91 1,95 -0,07
20.12.94 3,47 0,30 1,78 0,23 2,07 0,05

Ny pumpestart
02.03.95 3,27 2,25 2,12
03.03.95 3,19 -0,08 2,41 0,16 2,03 -0,09
06.03.95 3,49 0,22 3,64 1,39 2,43 0,31
08.03.95 3,58 0,31 3,79 1,54 2,50 0,38
14.03.95 3,62 0,35 4,07 1,82 2,57 0,45
17.03.95 3,54 0,27 3,99 1,74 2,58 0,46
23.03.95 3,44 0,17 4,03 1,78 2,52 0,40
30.03.95 3,45 0,18 4,02 1,77 2,30 0,18
08.04.95 3,72 0,45 4,59 2,34 2,52 0,40
15.04.95 3,72 0,45 4,00 1,75 2,60 0,48
21.04.95 4,73 2,48 2,70 0,58
29.04.95 3,92 0,65 4,80 2,55 2,70 0,58
05.05.95 3,20 -0,07 4,54 2,29 2,14 0,02
08.05.95 2,85 -0,42 4,20 1,95 1,67 -0,45
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trendelag KART (M711):  1823-4, Grong
KOMMUNE: Snéisa PROVESTED: Skrémo, QOverbygda
OPPDRAGSNUMMER: 200/94 og 224/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted A B Pie(:tll‘?) A+B Kilde Elv
Dato 14.10.94 14.10.94 12.10.94 25.10.94 25.10.94 25.10.94
Bronntype Losmasse | Losmasse | Losmasse | Losmasse
Provedyp m{| 8,5-11,5 10-13 10,5-11,5 8,5-13
Bronndimensjon mm 50 50 32 2x50
X-koordinat Sone: 33 3.837 3.837 3.837 3.837 3.837 3.837
Y-koordinat Sone: 33 71.306 71.306 71.306 71.306 71.306 71.307
Fysisk/kjemisk verdi | komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 5,99 600 7 6,271 6,7 | 6,07 7,39 6,13 7,5-8,5 6,5-8,5z
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 155 153 154 1 156 | 153 | 126 | 126 | 18 16 <400
Temperatur °C 5.2 4,1 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,65 0,63 0,69 0,63 0,52 0,03 0,6-1,02
Fargetall mg Pt/l <14 <14 <14 1,6 7,0 73,5 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,11 0,11 1,80 0,10 0,45 0,40 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 1,8 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F/l < 0,05 0,071 0,070 0,067 0,061 0,076 1,5
Klorid mg Cl/l 8,92 9,02 8,50 6,66 6,13 2,14 <25
Nitritt mg NO,/I < 0,01 < 0,01 <(,01 < 0,01 < 0,01 < 0,005 0,16
Brom mg Br/l <0,10 <(0,10 <(,10 <0,10 <0,10 <(,10
Nitrat mg NOjy/l 15,4 15,6 13,6 15,2 15,1 0,10 44
Fosfat mg PO,/1 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < (0,02
Sulfat mg SO,/ 8,80 8,95 8,72 8,56 6,58 1,01 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 1,34 1,33 1,34 1,25 1,08 012
Kationer
Silisium mg Si/l 2,7 2,9 3,6 2.9 1,9 0311
Aluminium mg Al/l < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 0,105 < 0,05 0,2
Jemn mg Fe/l <0,01 0,017 0,313 <0,01 < 0,01 0,127 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,8 2,9 33 2,8 2,3 0,302 20
Kalsium mg Ca/l 16,9 17,3 17,8 17,1 14,4 1,1 15-252
Natrium mg Na/l 3,7 4,0 4,3 3,9 3,9 1,5 <20 150
Kalium mg K/l 4.8 4,7 2.8 4,3 22 <0,5 <10 12
Mangan mg Mn/1 0,004 0,005 0,013 0,003 0,002 0,007 < 0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZnl| <0,002 < 0,002 0,005 < 0,002 < 0,002 0,005 <0,] 0,3
Bly mgPb/1] <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mgNi/l| <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer’ meq/l 1,36 1,40 1,42 1,36 1,14 016
lonebalanseavvik’ % 1 3 3 4 3 14

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

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

* Ionebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Eanioner)-100%
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Nord-Trendelag KART (M711): 1823-4, Grong
KOMMUNE: Snasa PROVESTED: Skramo, Overbygda
OPPDRAGSNUMMER: 272/94, 26/95, 63/95, 86/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nristed A+B A+B A+B A+B A+B A+B
Dato 31.10.94 06.11.94 20.11.94 27.11.94 03.03.95 02.04.95
Bronntype losmasse losmasse lpsmasse losmasse losmasse losmasse
Provedyp m| 85-13 8,5-13 8,5-13 8,5-13 8,5-13 8,5-13
Bronndimensjon mm 2x50 2x50 2x50 2x50 2x50 2x50
X-koordinat Sone: 33 3.837 3.837 3.837 3.837 3.837 3.837
Y-koordinat Sone: 33 71.306 71.306 71.306 71.306 71.306 71.306
Fysisk/kjemisk Y verdt | onsentrasion
Surhetsgrad, feltlab pH 6.21 6,31 6,48 6.46 6,21 6,27 7,5-8,5 6.5-8,5
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm] 138 | 137 | 126 | 126 118 106 150 99 <400
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,60 0,56 0,49 0,50 0,65 0,46 0,6-1,0
Fargetall mg Pl 2,3 <14 1,5 1,7 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,08 0,08 0,05 0,07 0,08 0,06 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg COy/l <5t
Redoks.potensial, E;, mV
Anioner
Fluorid mg F/1]  <0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 10,9 8,22 8,03 6,47 8,77 6,48 <25
Nitritt mgNO/I| <025 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,10 0,16
Brom mgBrl| <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NOs/1 17,0 11,3 9,25 5,56 15,8 3,19 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2
Sulfat mg SO,/1 8,32 9,42 6,94 8,25 7,51 8,41 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/l 1,37 1,19 1,03 0,96 1,32 0,88
Kationer
Silisium mg Si/l 32 3,1 2,6 2,5 33 2,6
Aluminium mg A1 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 <0,05 0,2
Jern mgFe/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,6 2,4 2,2 1,9 3,0 1,9 20
Kalsium mg Ca/l 15,4 14,0 13,0 11,4 17,6 11,2 15-25°
Natrium mg Na/l 3,7 3,6 3,4 3,3 4,1 3,5 <20 150
Kalium mg K/l 3,7 3,0 3,1 2,4 3,2 2,1 <10 12
Mangan mgMn/l]  0,0016 0,0014 0,0016 0,0012 0,0051 0,0014 <0,02 0,05
Kobber mg Cuwl] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZnl| <0,002 < 0,002 < 0,002 < 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/l] <0,005 < 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 <0,01 0,05
Solv mg Ag/l] <0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 0,01
Sum kationer’ meq/! 1,24 113 1,06 0,93 1,39 0,92
Ionebalanseavvik’ %l -5 -3 1 -2 3 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.

* Tonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

FYLKE: Nord-Trendelag

KOMMUNE: Snésa

VANNANALYSER

KART (M711):
PROVESTED:

1823-4, Grong
Skramo, @verbygda

Rapport 95.050
Databilag 4.3

OPPDRAGSNUMMER: 86/95 og 129/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted A+B A+B A+B

Dato 21.04.95 30.04.95 13.05.95

Bronntype losmasse losmasse losmasse

Provedyp m| 8,5-13 8,5-13 8,5-13

Bronndimensjon mm 2x50 2x50 2x50

X-koordinat Sone: 33 3.837 3.837 3.837

Y-koordinat Sone: 33 71.306 71.306 71.306

Fysisk/kjemisk verds | opsentrason
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,38 6,87 7,63 7,5-8,5 6,5-8,5z
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 116 153 129 <400

Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,58 0,83 0,70 0,6-1,0°

Fargetall mg Pt/l <14 4,0 2,7 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,07 0,86 0,13 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9

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

Anioner

Fluorid mg F/l < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/1 6,85 7,24 6,84 <25

Nitritt mg NO,/1 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
Brom mg Br/l <0,10 < 0,10 <0,10

Nitrat mg NO,/l 3,02 3,06 3,92 44
Fosfat mg PO,/1 <0,20 <0,20 <0,20

Sulfat mg SO,/1 10,9 12,2 12,0 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meg/l 1,06 1,35 1,22

Kationer

Silisium mg Si/l 2,6 2,7 2,7

Aluminium mg Al/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 <0,05 0,2
Jemn mg Fe/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 24 2,6 2,8 20
Kalsium mg Ca/l 13,4 14,0 15,0 15-257

Natrium mg Na/l 4,2 42 4,2 <20 150
Kalium mg K/l 1,7 24 23 <10 12
Mangan mg Mw/1| 0,0014 0,0012 0,0014 <0,02 0,05
Kobber mg Cwl] <0,005 < 0,005 < 0,005 <0, 0,3
Sink mg Zn/l| <0,002 < 0,002 < 0,002 <(,1 0,3
Bly mgPb/I]  <0,05 <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNil] <002 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr1| <001 <0,01 <0,01 0,05
Selv mgAgl| <001 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 1,09 116 1,22

Ionebalanseavvik® % 1 -8 0

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

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

* Jonebalanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Skationer+Zanioner)-100%
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