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Det ble med tanke pa grunnvannsforsyning til Droya og evt. Gitla vannverk utfort
grunnvannsundersgkelser pd Engan, Gare og Evenmoen i Haltdalen. Pa bakgrunn av 20 sonderboringer
med enkle testpumpinger der kapasitet og kvalitet ble vurdert, ble det bestemt & ga videre med langtids
prevepumping ved Lea pa Engan.

Det ble gjort 2 langtids prevepumpinger, hver fra en @50 mm brenn med 4 m filter. Kapasiteten var
henholdsvis 4 og 2 I/s. Grunnvannet hadde for lav pH-verdi, alkalitet og oksygeninnhold, men var ellers
av god kvalitet. Grunnvannet ber derfor luftes og alkaliseres for det pumpes pa nettet.

For a na gnsket vannbehov pa 7 I/s er det ngdvendig med en utbygging basert pa uttak fra 2-3
brennomrader noe som vil medfere at store arealer ma klausuleres. Ved pumping mot heydebasseng kan
kapasiteten reduseres til ca. 4 I/s, og dermed kan uttak fra ett brennomrade dekke vannbehovet.
Infiltrasjon av elvevann kan vare en aktuell metode for kapasitetsekning.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning
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FORORD

Etter initiativ fra Miljoverndepartementet gjennomforte Norges geologiske undersgkelse (NGU) i
perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for GiN-prosjektet
var a skape grunnlag for gkt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En viktig del av
prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets kommuner.
Registreringen ble gjennomfert dels ved feltarbeid (30 % av kommunene) og dels ved gjennomgang
av eksisterende bakgrunnsmateriale. I 12 av kommunene i Ser-Trondelag ble grunnvanns-
mulighetene vurdert bade ut fra feltregistreringer og eksisterende data.

Pa bakgrunn av den generelt darlige kvaliteten pa vannforsyningen i fylket, behovet for oppfelgende
grunnvannsundersekelser ut fra GIN-rapportene og positive signaler fra fylkesmyndighetene om
finansiering, besluttet NGU a foreta en viderefering av GiN-prosjektet 1 Ser-Trondelag.
Hovedformalet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av grunnvannsforekomster som
kan nyttes til allminnelig drikkevannsforsyning. Bedre vannforsyning til neeringsmiddel- og
reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

I samréd med fylkesmyndighetene og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble kommunene
Hemne, Klzbu 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.
Undersekelsene er organisert i prosjektet Oppfolgende grunnvannsundersokelser i Sor-Trondelag.
I tillegg til de seks kommunene som blir prioritert i dette prosjektet er det i forbindelse med NGU’s
undersgkelsesprogram for Nord-Trendelag og Fosen gjennomfort oppfelgende undersgkelser i
kommunene Bjugn, Osen, Rissa og Afjord.

Prosjektet har en total kostnadsramme pé ca. 3.5 mill. kr. og finansieres av Ser-Trendelag
fylkeskommune (ca. 40 %), de enkelte kommuner (ca. 15 %) og NGU (ca. 45%). I tillegg har
kommunene/vannverka bidratt med en vesentlig egeninnsats i form av teknisk tilrettelegging og
ettersyn under prevepumping.

Peer-Richard Neeb/ 5:0n ) . 1

Programleder . /34411’, Olov “ '&“"
Bemt Olav Hilmo
Forsker
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KONKLUSJON

Norges geologiske undersekelse (NGU) har foretatt sonderboringer pa Engan, Gare og
Evenmoen i Haltdalen med tanke pa grunnvannsforsyning til Dreya og evt. Gitla vannverk.
Vannbehovet er oppgitt til 7 I/s.

Sonderboringene ved Holda pa Gare indikerte sma muligheter for starre grunnvannsuttak pa
grunn av liten lesmassetykkelse og begrenset areal. Pa Evenmoen ved Gaula, var massene godt
egnet, men for haye verdier av jern og mangan i grunnvannet utelukket videre undersekelser.

Pa Engan var det omradet ved Lea som ga best resultater under sonderboringene. Vannet
hadde her en noe lav pH og alkalitet. Ellers tilfredsstilte de analyserte parametrene kravene i
drikkevannsforskriften. Pravepumpingen ble lagt til dette omradet.

Pumping av en @50 mm brenn i tidsrommet oktober -94 til mai -95, ga vannmengder fra 5 til 3
I/s. Pa grunn av fare for kort oppholdstid pd grunnvannet fra elva til brennen, ble en ny @50
mm brenn satt ned lengre sarvest pa jordet. Liten tilrenning fra elva og et begrenset
grunnvannsmagasin ga relativt stor senkning av grunnvannsstanden rundt pumpebrgnnen med
den folge at kapasiteten ble redusert fra over 5 Us til ca. 2 I/s. Kapasiteten kan gkes ved kunstig
infiltrasjon av elvevann i et basseng oppa terrassen SV for pumpebrennen. Dette krever relativt
god hydraulisk ledningsevne i lasmassene i terrassen, samt hydraulisk kontakt med
brennomrédet.

Uten kunstig infiltrasjon og med et vannbehov pa 7 Us, vil det vere nedvendig & bygge
grunnvannsbrenner i flere delomrader pa avsetningen langs Lea. Dette vil fore til hoyere
utbyggingskostnader og sterre klausuleringsarealer sammenlignet med uttak fra bare et
brennomrade. Ved bygging av hgydebasseng er det tilstrekkelig med en kapasitet pé ca. 4 Is,
noe som kan dekkes fra 1-2 brennomrader.

For det tas en endelig beslutning vedrerende utbygging og brennplassering pad Engan anbefales
det at den store grusavsetningen ved Renningan blir undersekt.



1 INNLEDNING

Gjennom prosjektet "Grunnvann i Norge" ble det i 1990 utfort en vurdering av grunnvanns-
mulighetene i Holtalen kommune (Soldal & Grenlie, 1991). Som en oppfelging av dette ble det i
samrad med kommunen bestemt 4 gjennomfere en mer detaljert undersekelse av
grunnvannsforekomster i nedre del av Haltdalen for om mulig & kunne forsyne Droya vannverk og
Gitla vannverk med grunnvann. Vannverkene har et midlere degnbehov pa henholdsvis 300 m® og
30m®. Vannkvaliteten i dagens vannkilder har tidvis vaert meget darlig grunnet hoye bakterietall og
heyt humusinnhold. Om vinteren har det i tillegg vert kapasitetsproblemer ved Droya vannverk.

Et grunnvannsanlegg for Dreya vannverk med direkte pumping av vann pa nettet vil ha et
vannbehov pa ca. 7 I/s, mens et anlegg med haydebasseng vil ha et vannbehov pa ca. 4 Us.

I forste omgang ble elve- og breelvavsetninger ved elva Leas utlep i Gaula undersgkt nermere.
Videre ble elveavsetninger ved Holdas utlep i Gaula (Gére) og avsetningen ved Evenmoen
underspkt. P4 bakgrunn av resultatene fra forundersekelsene ble det utfert nye boringer ved Lea pa
Engan. For a fremskaffe en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet ble to perioder med
langtids prevepumping gjennomfort pa denne avsetningen i tidsrommet september 1994 til august
1995. Rapporten beskriver resultatene fra forundersekelsene og fra prevepumpingene.

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

Eilif Danielsen (lasmasseboring)

Bjorn Iversen (lgsmasseboring)

Frank Sivertsvik (lesmasseboring)

Kommuneingenior Inge Moan har vart kommunens kontaktperson. Kommunen har for gvrig
bidratt med utstyr til prevepumpingene, samt framlegging av strem. Johan Engan har overviket

pravepumpingene, tatt vannprever og malt grunnvannsnivéet.

Kostnadene er dekket av Ser-Trendelag fylke (40%), Holtalen kommune (15%) og NGU (45%).



2 FELTARBEID, METODER OG ANALYSER

2.1 Sonderboringer

For & finne best mulig plassering mht. kvalitet og kapasitet ble det til sammen gjort 20
sonderboringer ved Engan, Gare og Evenmoen, delvis med prevetaking og kapasitetstesting.

Pa de aktuelle omradene ble det sonderboret med Borros borerigg. Det ble satt ned en
testbrenn av @32 mm rer med en meter filterlengde. I hvert niva hvor det ble prevepumpet ble
det s4 tatt prover av opp-pumpede masser, malt bregnnens vanngiverevne og tatt prever av
grunnvannet.

Det er utfort kornfordelingsanalyser av masseprevene og fysikalsk-kjemiske analyser av
grunnvannsprgvene.

Ut fra forundersekelsene og i samrad med kommunen ble det valgt ut en lokalitet for langtids
prevepumping. Til prevepumpingen ved Lea ble det ved borhull 16 forst satt ned to @76 mm
brenner med filter plassert henholdsvis 11-17 m og 6,5-11,5 m under overflaten. Pa grunn av
liten kapasitet ble den ene brannen flyttet lengre serast, til grustaket (ved bh 17). Pumping av
denne brennen medforte stor senkning av grunnvannsspeilet og pumpa trakk luft inn i brennen.
Kapasiteten ble derfor svert redusert (ca 2 I/s). I starten av oktober ble det satt ned en @50
mm brenn for prevepumping ved bh. 15 (prevepumping 1). Filteret ble plassert 5,5-9,5 m
under overflaten. Pumping av denne brennen pagikk til 2. mai 1995. Pa grunn av en noe
uheldig plassering av denne brennen ut fra fare for kort oppholdstid pa grunnvannet og ut fra
klausulerings- og adkomstforhold, ble det bestemt a flytte uttaket lengre servest pé jordet, ved
bh. 20. Den 6. juli 1995 ble det startet en ny prevepumping av en @50 mm brenn med filter pa
7,5-11,5 m dyp. Denne ble provepumpet i seks uker (prevepumping 2).

Under prevepumpingene ble det tatt vannpraver for fysikalsk-kjemisk analyse som ble
analysert ved kjemisk laboratorium, NGU og for bakteriologisk analyse som ble analysert ved
Gauldalsregionens Kjott- og Naringsmiddelkontroll pd Kval (GKN).

Under pumpeperiodene ble kapasiteten registrert og grunnvannsstanden malt i nzrliggende
observasjonsbrenner. Disse dataene gir grunnlag for en vurdering av hvor mye grunnvann som

kan tas ut av avsetningen og sterrelsen pa nedvendige klausuleringssoner.

For mer detaljert beskrivelse av boringer og provetaking, se tekstbilag 1.



2.2 Vannanalyser

Prover for fysikalsk-kjemiske analyser ble samlet inn av lokal oppsynsmann og oversendt for
analyser ved NGU. Det ble ikke foretatt noen form for konservering eller filtrering av prevene.
Felgende analyser ble utfort:

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

I tillegg til de kjemiske analysene omtalt foran er det utfart enkelte analyser i felt. Parametere som
kan er malt i felt er temperatur (°C), oksygeninnhold (mg O,/1), karbondioksid

(mg COy/1) og redokspotensiale (mV). For forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten er det
ogsa gjort feltanalyser av pH, ledningsevne (uS/cm), jern (mg Fe/l), mangan (mg Mn/l) og
nitrat (mg NOs/).

For nzrmere beskrivelse av laboratorieundersekelser, se tekstbilag 1.

Prover for bakteriologiske og fysikalske analyser ble tatt av lokal oppsynsmann og oversendt til
GKN. Felgende analyser ble utfort;

-Koliforme bakterier 37°C

-Termotolerante koliforme bakterier
-Totalantall bakterier 20°C og 37°C (kimtall)
-pH

-Turbiditet

-Fargetall

-Ledningsevne

-Lukt



3 RESULTATER, FORUNDERSGKELSER

Et oversiktskart med de undersgkte omradene finnes i kartbilag 1. Resultatene fra
sonderboringene er vist skjematisk i databilagene 1.1 til 1.20. De kjemiske analysene av
grunnvannet under testpumping er vist i databilagene 2.1-2.3 og 2.7, mens
kornfordelingskurvene for innsamlede masseprover er vist i databilag 3.1-3.4.

3.1 Sonderboringer, Engan

Det ble foretatt to sonderboringer ved den ser-vestlige bredden av Lea, ca 200 m fra Gaula
(kartbilag 2). Borhull (bh.) 1 viste sand med vekslende hardhet ned til ca. 14 m der siltig
finsand ble patruffet. Pa ett niva rundt 9 m ga testpumpingen vel en halv sekundliter. De andre
testpumpingene ga for mye sand slik at vannet ikke ble klart. I bh. 2 ble fjell truffet pa 6,5 m

dyp.

Senere ble det boret 3 nye hull i omradet: bh. 15, 16 og 17. I bh. 15, som var trekt narmere
Gaula, ble fjell truffet pa 11,5 m. Lgsmassene besto her av sand og grusig sand. Testpumping
ga mellom 0,7-1,7 I/s. Analysene av vannprgvene viste, med unntak av pH og alkalitet,
tilfredsstillende kvalitet. Ved bh. 16 ble fjell truffet pa ca. 18 m, over dette besto massene av
delvis grusig sand. Testpumpinger ga her noe mindre vann: 0,3-0,8 I/s. Innholdet av jern var
her noe hayere (under aksjonsgrensa), mens nitratinnholdet hadde gétt noe ned. Ved bh. 17 ble
fiell truffet pa ca. 10 m dybde, med overliggende sand- og grusmasser. Det ble testpumpet med
kapasiteter fra 0,7-1,8 I/s. Vannprgvene viste god kvalitet, men alkaliteten var fortsatt noe lav
og jerninnholdet pa 4,5-5,5 m dyp var noe hayt.

Varen 1995, i forbindelse med flytting av prevepumpingsbrgnnen, ble det gjort tre nye
sonderboringer sarvest pa jordet ved Lea, (bh. 18, 19 og 20, se kartbilag 2). I bh. 18 ble fiell-
overflaten registrert pd 9 m dyp. Losmassene over besto av stein, grus og sand, og var hardt
pakket. Ved bh. 19, n@rmere elva var lgsmasselaget redusert til 5 m. Bh. 20, som ble lagt i
vegkanten, var den mest positive boringen, med grusig sand ned til vel 12 meters dyp.
Testpumping pa 8,5-9,5 m og 10,5-11,5 m dyp ga henholdsvis 3,3 og 2,3 I/s. Grunnvannet
hadde en pH-verdi pa 5.9 noe som var lavere enn ved bh. 15. Alkaliteten 13 omtrent pa samme
niva som ved bh. 15 (0,20 mmol/), mens ionekonsentrasjonene var generelt litt hoyere.

Det ble utforet fire boringer lengre vest, bh. 3, 4, 5 og 14 (se kartbilag 2). Mektigheten pa
lesmassene varierte mellom 5 og 7 m.

Ibh. 3 ble det gjort en testpumping som ga 0,7 I/s vann. Kvaliteten var god, men vannet hadde
lav alkalitet.

Det ble gjort én sonderboring (bh. 6) ved bredden av Gaula (se kartbilag 2). Her besto massene
av grusig sand, men ikke s& hardpakkede som pa flaten. Testpumping ga 0,8-1,7 Us. Fjell ble
her registrert pd 10 m dyp. Konsentrasjonen av mangan i grunnvannet var for hgyt i forhold til
kravene i drikkevannsforskriften.



3.2  Sonderboringer, Gare

Det ble gjort to sonderboringer pa avsetningen langs Holda, mellom jernbanelinja og elva (se
kartbilag 3). I bh. 11, lengst fra elva, ble fjell registrert pa 11 m dyp. Massene ned til 4 m besto
av sand, mens et lag fra 4,5-5,5 m besto av noe grovere masser som ved testpumping ga 1,5
I/s. Videre nedover ble massene mer finstoftholdige, og det ble ved testpumping ikke klart
vann. Vannprgven som ble tatt pa 4.5-5.5 m dyp, viste tilfredsstillende kvalitet, bortsett fra for
lav pH og alkalitet. Pa grunn av liten mektighet pa gode vanngivende masser, og et
bruksmessig sveert avgrenset omrade, ble dette omradet utelukket fra videre satsing.

3.3  Sonderboringer, Evenmoen

Det ble gjort tre sonderboringer i elveavsetningen pa sersida av Gaula, ved Evenmoen, bh. 7,8
og 9 (se kartbilag 4). I bh. 7 var massene hardpakket, delvis med for heyt finstoffinnhold og
dermed uegnet for store grunnvannsuttak. Bh. 8 ga mye vann (2,3 I/s) fra massene rett over
fast fiell (pa 7,5 m dyp). Innholdet av jern, mangan og aluminium var svart heyt. Lengre vest
pa avsetningen i bh 9, var mektigheten pa lgsmassene sterre. Grusig sand ble registrert fra 2 til
12 m dyp. Vannuttaket 13 i hovedsak rundt 0,4-0,7 I/s, mens ett niva pa 8,5-9,5 mga 1,2 I/s.
Jerninnholdet varierte i profilet, men 12 i hovedsak for heyt i forhold til kravet i
drikkevannsforskriften, mens manganinnholdet 13 langt over kravet i drikkevannsforskriften. Pa
grunn av vannkvaliteten vurderes det som lite aktuelt a foreta videre undersgkelser her. Det ble
gjort to sonderboringer pa nordsida av elvebredden av Gaula (bh 12 og 13), men her ble fjell
registrert pd 5-6 m dyp, og det ble ikke utfort testpumpinger.

10



4 PROVEPUMPING, ENGAN

4.1  Grunnvannsendring og kapasitet

Pa grunnlag av resultatene fra de innledende undersekelsene, samt noen forsek pa a plassere
prevepumpingsbrenn (se kap 2.1), ble langtids prevepumping i ferste omgang etablert ved bh.
15 (prevepumping 1). En @50 mm brenn ble her pumpet fra starten av oktober 1994 til mai
1995. Kapasiteten har variert fra 5 til 3 I/s. P& grunn av ugunstig plassering i forhold til elva og
jordbruksarealer, ble det bestemt & flytte brennen. Den nye @50 mm brennen, ble pumpet i
perioden 6 juli til midten av august (prevepumping 2). Kapasiteten har her ikke blitt malt
entydig og kontinuerlig. Vannmengder pé knapt 2,0 I/s er malt ved utlepet av avlgpsslangen fra
pumpa.

I kartbilag S er plasseringen av de to provepumpingsbrennene med tilherende
observasjonsbrenner vist.

Pravepumping 1

Under prevepumping 1 ble grunnvannsnivaet registrert i bh 15, ca 5 m i fra pumpebrennen.
Figur 1 viser grunnvannsnivaet i observasjonsbrennen under prevepumpingen, mens det i
databilag 4.1 og 4.2 er vist henholdsvis senkningsdata og et plott av grunnvannsstanden mot
tiden i et halvlogaritmisk diagram.

Grunnvannsstanden for pumping fluktuerer trolig med elvenivaet og 14 ved pumpestart ca. 1,5
m under terrengniva. Etter én times pumping var nivaet senket med 48 c¢m, etter ett degn var
nivéet 1,63 m lavere, og etter 11 dager var nivaet 1,73 m lavere enn for pumpestart. Nivéet i
november og desember har vert rimelig stabilt, mens det i januar har sunket noe. Denne
endringen har trolig med &rstidsvariasjonene av grunnvannsstand og elvevannferinga & gjere.
Fra slutten av mars synes det som om grunnvannsstanden gker igjen.

I databilag 4.2 kan en ut fra formen pa den halvlogaritmiske senkningskurven se at magasinet
har en positiv hydraulisk grense, her vil dette si elva. Det tyder pa at det er god hydraulisk

kontakt mellom magasinet og elva.

Fra en permanent brenn vil det her vaere mulig a ta ut minst 4 I/s.

11
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Figur 1.  Endring av grunnvannsniva i bh 15 under provepumping ved elva
(0-nivaet refereres til GV-niva rett for pumpestart).

Pregvepumping 2

Under prevepumping 2 ble grunnvannsnivaet registrert i tre observasjonsbrenner, P1, P2 og
P3. Disse ligger henholdsvis 3 m, 80 m og 70 m unna pumpebrennen og har filter plassert pd
11,5m, 5,5 m og 7,5 m dyp.

Etter ett minutts pumping hadde grunnvannsnivéet i P1 sunket med 1,27 m og etter 1 degn
med 2,14 m. Nivéet fortsatte & synke, slik at etter 35 degn ble sterste senkning malt til 3,49 m.
I P2 og P3 er senkningen etter vel 1 maneds pumping malt til henholdsvis 0,76 m og 1,09 m.

Figur 2 viser grunnvannsnivaet i observasjonsbrennene under prevepumpingen, mens det i
databilag 4.3 og 4.4 er vist henholdsvis senkningsdata og et plott av grunnvannsstanden mot
tiden i et halvlogaritmisk diagram.

Pa grunn av stor leftehayde for sugepumpa som en folge av stor senkning av

grunnvannsstanden, ble kapasiteten redusert fra over 5 I/s til ca. 2 I/s. Ved dette uttaket har
grunnvannsnivaet stabilisert seg, slik at dette representerer brennens langtidskapasitet.
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Figur 2. Endring av grunnvannsniva ved provepumping 2
(0-nivaet refereres til GV-niva rett for pumpestart).

4.2  Hydrauliske parametre

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

T= 0,183XQS- , der As finnes ut fra diagram i databilag 4.2 og 4.4 (henholdsvis 1.1 og 0.81 for

prevepumping 1 og 2.
Q er satt til henholdsvis 4 Us og 2 /s for prevepumping 1 og 2.
T'=K-m, derm erden vannmettede delen av magasinet, her 10 m

Tabell 1. Sammenstilling av hydrauliske parametre

Transmissivitet, T Konduktivitet, K
Prevepumping 1 8,25-107 8,25:107
Prevepumping 2 6,85-10™ 6,85-10°
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43 Grunnvannskvalitet

Analyseresultatene fra prevepumpingene viser at grunnvannet er blgtt og noe surt. Innholdet av
kalsium ligger mellom 2,5 og 6 mg Ca/l. De nye drikkevannsforskriftene anbefaler et innhold
av kalsium pa 15-25 mg Ca/l. Vannet ligger pa den sure siden av pH-skalaen, pH varierer fra
5,7-7,0. Kravene i forskriften sier at pH i drikkevann skal ligge mellom 6,5 og 8,5, helst over
7,5. Alkaliteten er ogsa for lav (0,15-0,20 mmol/l), anbefalt verdi er 0,6-1,0 mmol/l. Alle disse
parameterene viser at vannet er korrosivt og kan virke uheldig pa endel installasjoner. Da det
er behov for bade & heve pH, alkalitet og kalsiuminnhold, ber alkaliseringsprosessen innbefatte
bruk av alkaliske filtre, f eks. marmorfilter.

Oksygeninnholdet i bh.15, nivé 8,5-9,5 m ble malt til 5,7 mg O/1. I drikkevannsforskriftene er
det anbefalt et oksygeninnhold pa over ca. 9 mg O,/1. Det er derfor nedvendig a lufte
grunnvannet for det leveres forbruker.

Den bakteriologiske kvaliteten er kiin undersgkt ved prevepumping 1 (25.10.94, 8.11.94
14.2.95 og 7.3.95). Analysen i november ga utslag pa én koliform bakterie pr 100 ml, men
ellers er det ikke registrert koliforme eller termotolerante koliforme bakterier ( se databilag 5).
Baterietallet i november kan skyldes forurensning ved pravetaking eller fra
brenninstallasjonene, men det kan ogsa skyldes for kort oppholdstid pa grunnvannet fra elva til
brennen. Eventuelle produksjonsbrenner her ber derfor plasseres min. 15 m fra elva. Det ber
ogsa legges opp til en beredskap for desinfeksjon av vannet som en ekstra sikring mot
bakteriologisk forurensing.

Ellers tilfredsstiller alle analyserte parametre de aktuelle kravene til drikkevannsforsyning.

Sammenligning av pregvepumping 1 og 2:

Vannet ved provepumping 1, altsa uttaket nermest elva, har et lavere innhold av Ca, Mg, Na,
K, Cl og SO, enn uttaket lengre inn pa jordet. Grunnvannet ved pr.p. 1 er trolig mer pavirket
av elvevann. Ved pr.p. 1. er gjennomsnittlig pH-verdi pé 6,45 (14 analyser), mens den ligger pa
6,0 (5 analyser) ved pr.p. 2.

Innholdet av nitrat i grunnvannet er forholdsvis heyt ved uttaket lengst inn pa jordet. Verdien
ligger i snitt pa 13 mg NOs/l, mens den ved elva er i underkant av 3 mg NOs/l. Denne
forskjellen kan skyldes ulike arstider for undersgkelse av vannet. En annen mulig forklaring er
at grunnvannet ved pr.p. 1 er mindre pavirket av gjedsling da det bestar av en sterre andel
infiltrert elvevann. Konsentrasjonen ligger uansett godt under aksjonsgrensa i
drikkevannsforskriften (44 mg NO3/l).
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4.4  Forurensning og klausulering

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

For a beskytte grunnvannskilden brukes en soneinndeling, basert pa grunnvannets oppholdstid.
For sonene er det satt opp restriksjoner som avtar i omfang med ekende avstand fra
uttaksstedet (jfr GiN-veileder nr. 7).

Sone 0:  Brgnnomradet

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

Sone2:  Det fjerne tilsigsomradet. Hele infiltrasjonsomradet.

Sone 3:  Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne pavirke grunnvannets
kvalitet.

Beregning av 60-degns grensen kan gjeres ved hjelp av en sakalt "sylinder-metode":

0=41s
Vo dogn= 4 Us - 60 dogn =20.736 m’
Ved n,= 15% trengs et magasinvolum V for & dekke 60-dogns-forbruket;

V=20.736m>/0,15=138.240n"’, Vannmettet mektighet = 10 m
= Nodvendig areal A; A=138.240m’/10m= 13.824n’°
= 60-dogns-radius R; R=(4/ 1% =66m

For uttak av 2 I/s blir tilsvarende 60-degns-radius pa 47 m.

Ved uttak av grunnvann fra flere brennomrader samtidig vil trolig senkningstraktene pavirke
hverandre. Det vil derfor vare vanskelig & gi en endelig konklusjon pa soneinndelingene.
Uansett vil store deler av jordbruksarealene mellom bh. 15, Flatbergengan sendre, bh 20., bh. 2
og Lea bli berert av klausuleringssone 1.

Innenfor sone 1 ber det ikke forega aktiviteter som kan virke forurensende pa grunnvanns-
magasinet. Uttak av masser, bakkeplanering, infiltrasjonsanlegg for kloakk samt deponering av
avfall, slam og lignende ma ikke forekomme. Innenfor sone 1 tillates skogbruk og jordbruk i
begrenset omfang (beiting og engslétt uten bruk av naturgjedsel og sproytemidler).

Innenfor sone 2 som her vil omfatte de resterende jordbruksomrédene pa elvevifta, og arealer
pa den hoyereliggende terrassen mot servest, er det ikke tillatt med kloakkutslipp i grunnen

eller annen virksomhet med stor fare for forurensning av grunnen.

Det nare brennomradet, det vil si sone 0 (ca. 15 x 15 m®), ber inngjerdes og omréadet
forbeholdes kun aktiviteter som er ngdvendige for vannverkets drift.
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4.5  Anbefalinger

Med pumping direkte pé nettet kreves en kapasitet pa 7 I/s. Det vil da veere nedvendig & bygge
ut grunnvannsbrenner i flere omrader pad Engan. Det anbefales a bygge brenner ved bh 15, bh.
20 og hvis ngdvendig ved bh.17. Hvis derimot vannverket bygger et hoydebasseng for
utjevning, kan den dimensjonerende vannmengden trolig reduseres til ca. 4 I/s. Det vil da vere
tilstrekkelig med to brenner ved bh. 15.

Kapasiteten ved bh. 20 kan gkes ved infiltrasjon av elvevann i et basseng oppa terrassen 50-
100 m SV for pumpebrennen. Dette vil gi gkt tilforsel av vann til grunnvannsmagasinet, men
det forutsetter god hydraulisk kontakt mellom bassenget og brennen. Et slikt anlegg vil bli noe
dyrere og kreve mer vedlikehold enn et tradisjonelt grunnvannsanlegg basert pa et
brennomréade. Hvis alternativet er utbygging fra 3 brennomrader ber kunstig infiltrasjon
vurderes.

Bronnene som ble benyttet under langtidsprevepumpingen er kun egnet som midlertidige
testpumpingsbrenner. Ved en permanent utnytting av grunnvannsmagasinet anbefales det
brenner av rustfritt materiale med kontinuerlige slisser.

Utbygging av grunnvannsforekomsten pa Engan kan som nevnt bli forholdsvis kostbar pa
grunn av flere brennomréder og omfattende klausulering av dyrket mark med dertil hoye arlige
erstatninger. For det foretas endelig valg av brennomréde anbefales det derfor & gjore
undersgkelser pa den store grusavsetningen ved Renningan. P4 grunn av mulig konflikt med
andre brukerinteresser, ble ikke denne avsetningen prioritert av kommunen i forste omgang,
men ut fra tidligere geologisk kartlegging og feltbefaringer er det muligheter for betydelige
uttak av grunnvann.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

HYDROGEOLOGISKE OG -HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lesmasser 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 & fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i 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 handholdt 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 handholdt 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
undersgkelsesbrann for kapasitetsméalinger og pravetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Bronnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbronner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestdende 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
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For 4 kunne vurdere
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kapasiteten i hvert nivé og for 4 fi klart grunnvann til provetaking, mé det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brennraret og/eller ved a starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & f& pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vare storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrennen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne mélt (I/s) og det blir tatt prover av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir 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 undersekelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbrenner som provetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

c) Tolkning

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

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 prover. Oppspylte prover 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 sedimentprovene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterapningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
prevekaret. Ved undersegkelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet spesielle prevetakere.

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 (lgst fjell) eller p& grunn av klare indikasjoner pa
tilstrekkelige vannmengder p& mindre dyp.
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b) Dataregistrering
Under boring registreres borsynk, farge pa borkaks, svakhetssoner/sprekker, dybde til

eventuelle vanninnslag og anslitt mengde vann som bléses opp under boring.

¢) Tolkning
Ut fra fargen og forandringer av fargen pa borkakset kan man vurdere bergartstype, type

svakhetssone og bergartsgrenser. Vannmengden som blases opp under boring gir grunnlag for
kapasitetsanslag.

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av 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 males pé flere mater. En metode er & forst lense hullet (til pumpa suger
luft) og sd male utpumpet vannmengde over minimum 2 timer. Hvis brennens kapasitet er s
stor at pumpa ikke greier a lense hullet, kan kapasiteten anslas ut fra senkningen av
grunnvannsspeilet og pumperaten. Hvis brennens kapasitet er sdpass lav at det tar
uforholdsmessig lang tid 4 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 lgsmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av sjansene for at bronnen senere kan benyttes til produksjonsbrenn.

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

Brenntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brenn

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

oppslisset filter (terroppstilt) under overflaten

©50-76 mm brenn i rustfritt stil El sugepumpe 1-10 Vs pr. bronn Mindre enn ca. 6 m Ja

og med Con Slot filter (torroppstilt) under overflaten

9 150-500 mm rerbronn. El. senkpumpe 1-50 Vs pr. brenn Ingen begrensning Ja

For 4 kunne méle grunnvannsnivaet rundt prevebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av 32 mm damprer med filter bestidende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa provebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Oppumpet grunnvann blir ledet bort fra
brennens influensomréde eller til et vassdrag med mye storre vannfering enn pumperaten for &
unnga reinfiltrasjon og tilbakestregmning til pumpebrennen.
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b) Dataregistrering

Far og under prevepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene 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 mélekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaler. Det provepumpes i min. 3 méneder,
men for storre vannverk ber det provepumpes ett &r slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedber og vannforing i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
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/bregnnens totale
kapasitet, starrelsen 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 a ta vannprever fra:

- underspgkelsesbronner i lasmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- provepumpingsbrenner

- nzrliggende produksjonsbrenner

- n@rliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

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

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

8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & f en forelopig 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 feltméalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.
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Den storste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pd
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersgkelsene i og med at
forelopige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbronner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjores i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERSOKELSER

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

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre:

- 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
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 méaleinstrumentet 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 maleomradet 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
+ 0.04 FTU i méleomréde 0.05-1.0, £ 0.4 FTU i maleomréade 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
maéleinstrumentet 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 % A% 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 CIT NO, Br NO; PO, SO,

Nedre bestemmelsesgrense-mg/1 005 0.1 0.05 0.10 005 02 0.1

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

Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vare mindre enn folgende verdier for at

totalkvaliteten er akseptabel:

YAnioner + Zkationer [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
(akkriditeringsdokument P020), og en nermere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og méleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 05.07.94
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-vV: 6049 N-S: 69805

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 253 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 12 m 32 mm rer stér igjen som peilerer
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp [ Pumpetid Vann- | Preve- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] [ke] [°C] | [minutter] [I/s]
1.5 stein, sand S B
" [ 'stein, sand, 1,22 S 2-4 B/G
3,5 " hardt 1,35 S 3 B/G
" 2,55 S 1-8 B/G
55 " 2,55 S 1 B/G 0,17 mye sand
" [ sand, tett/hardt 1,55 S 2 B/G
75 " 1,40 S 2 B/G 0,17 mye sand
" ['sand, veksl. hardhet 1,30 S 3-5 B/G
95 " 1,30 S 3 B/G 5,3 15 0,67 MP, VP pH=7,2 L=40
’ " 1,32 S 3 B/G
11,5 " 1,57 S 3 B/G 0,42
" 2,03 S 3 B/G
13,5 " 1,45 S 3 B/G
siltig f.s./sand, hardt 3,10 S 5-10 B/G
" 2,50 S 5-10 B/G
15,5
17,5
19,5
21,5
235
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 [uS/cm]
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m Databilag 1.2

NORGES GEOLOGISKE UNDERSCKELSE
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFQRT DATO: 05.07.94
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V O-V: 6049 N-S: 69803

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 257 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
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] [Vs]

1.5 stein, sand B/G

sand 1,20
35 " 1,25

" 1,47
" 2,05

55
" 2,35
75 blokk/fjell fra 6,5 m

» | vl nln
SRV SNRTY PN
[ala] [a)a]Ials]

9,5

11,5

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: Gritt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm}
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO:

BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V O-V: 6046 N-S:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 257 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
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69806

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [Vs]
1,5 | myr, sand DS B
’ grusig sand 0,20 - B
35 sand 0,35 - Borte
B 0,46 . 1 Delv
55 sand, noe stein 1,15 DS 2 " 0,67 MP, VP
’ " 1,12 3 1 Borte
75 " 1’00 S - "
" ['sand, hardt 2,00 S 1 "
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
255
275
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

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO:
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERS@KELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-vV: 6046 N-S:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
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06.07.94

69805

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann-
for vann- foring
provetaking
[m] [min/m] [ke] [°C] | [minutter] [s]

Prove- | Merknad

1,5 myr Borte

myr, sand 0,18 DS "
3.5 sand 0,40 DS

sand, noe grusig 0,48 -
55 " 0,52 DS

= NN

blokk/fjell fra 6 m 4,00 DS
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
MP: Materialprove VP: Vannprove

R: Redt
L: Ledningsevne [uS/cm]
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m Databilag 1.5

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 06.07.94
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-V: 6047 N-S: 69806

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 255 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [Vs]

1.5| Myt stein DS - borte

sand, stein 0,53 DS - "
35 sand 0,49 DS - "

" 035 | DS - "
sl 035 | DS - "

blokk/fjell fra 7,3 m 2,50 DS 2 "
7,5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 06.07.94
BORPUNKT NR: 6
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOQKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-V: 6042 N-S: 69810
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 248 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Spiss mulig avbrukket.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kgl [°C] | [minutter] [Vs]
1.5 sand DS - B/G
" [ sand, stein 2,00 S - B/G
35 grusig sand 0,40 S - borte God vanngj.gang
’ " 1,02 S 3 "
5.5 " 0,55 S 3 " 0,83 Mer vann ved dreiing.
| " blokk 2,25 S 2 "
75 " hardt 3,35 S 1 " 1,67 MP, VP
’ " 1,45 S 2-4 "
95 blokk, stein m/sand 3,40 S - "
" [fell fra 10,3 m 1,00 | DS 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: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSGQKELSER I LOSMASSER

STED: Evenmoen, Haltdalen UTFORT DATO:
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-V: 6080 N-S:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 264 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
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69791

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp| Pumpetid Vann-
for vann- foring
provetaking
[m] [min/m] [ke] [°C] | [minutter] [Us]

Prove- | Merknad
nr,

1.5 sand, stein S - B/G
’ " 120 | DS -
" 2,06 S 1-3

3,5
" , lagdelt 2,18 DS 1-3
55 sand, hardpakket 3,52 S -

(o] [a)a]Ia ks

" 4,30 S 1-3

75

9,5

11,5

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: Grétt S: Svart
MP: Materialprove VP: Vannprove

R: Rodt
L: Ledningsevne [1tS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
GRUNNVANNSUNDERS@KELSER I LOSMASSER
STED: Evenmoen, Haltdalen UTFORT DATO: 07.07.94
BORPUNKT NR: 8
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V o-v: 6077 N-S: 69793
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [Us]
1.5 | myr, sand - - B
"I sand, grusig 1,00 DS - B
3.5 sand, grusig, noe 1,44 S 1-3 borte
4 " 1’50 s - "
5.5 " 1,30 S - " 0,83 MP, mer vann ved dreiing
’ " 2’05 S - n
75 blokk/fjell fra 7,4 m 6,30 S - " 2,33 VP, pumping fra 7,4 m
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm}
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSCKELSE
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Evenmoen, Haltdalen UTFORT DATO: 07.07.94
BORPUNKT NR: 9

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-V: 6075 N-S: 69794

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisse&pning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 24 m 32 mm-ror stir igjen
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kg) [°C] | [minutter] [Is]
1,5 sand - - B/G
grusig sand, stein 0,50 DS - B/G
35 " 1,01 | DS - borte
" 1,50 S 5-10 "
55 " 2,17 S 1-5 " 5,5 15 0,58 MP, VP
" 3,05 S 5 "
7,5 " 1,00 S 1-3 " 7,3 15 0,42
" 1,10 DS - "
95 " 1,25 S - " 5,9 15 1,17 Noe jernsmak
grusig sand 0,50 DS 1 "
11,5 " 0,50 DS 3 " 59 15 0,83 VP
sand, finsand 0,45 - 1 "
13,5 " 1,05 DS 3 " 6,5 15 0,67 MP, VP
" 1,05 DS 3 "
15,5 " 1,15 DS - " 73 15 0,67
" 1,23 DS 3 "
17,5 " 0,45 S 3 " ~0,15 VP, MP, god smak
" 0,45 S 2 " Elvetemp.=16,0°C
19,5 " 0,50 S 2 "
" 1,07 S 2 "
215 sand, tettere 1,30 S 2 " VP, MP
*” | sand, noe grovt 1,55 DS 1 "
23,5 sand tett/grovt 1,50 S 1 "
" 3,00 S 1 "
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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m Databilag 1.10

NORGES GEOLOGISKE UNDERSKELSE
GRUNNVANNSUNDERSGQKELSER I LOSMASSER

STED: Gére, Haltdalen UTFORT DATO: 08.07.94
BORPUNKT NR: 10

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-V: 6060 N-S: 69808

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersokelsesbrann ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [Vs]

1.5 stein, sand S
’ " 1,15
35 " 1,31

737
N
KB
=)
QQe

antatt fjell fra 4,0 m
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: Redt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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m Databilag 1.1

NORGES GEOLOGISKE UNDERSKELSE
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Gare, Haltdalen UTFORT DATO: 08.07.94
BORPUNKT NR: 11

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-V: 6060 N-§: 69807

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kgl [°C] | [minutter] [Vs]
15 sand - B/G
K 0,40 - 1 G
35" 0,46 - 1 G
" 0,45 - 1 G
5.5 | sand, grovere 0,48 DS 1 G 4,8 15 1,5 MP, VP
™ [ stein, sand/finsand 2,40 3 1 B/G
75 " 2,10 S 1 B/G ~0,15 for fine masser
’ " fjell fra 8,0 S B/G
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
235
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

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

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
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STED: Evenmoen, Haltdalen UTFORT DATO: 08.07.94
BORPUNKT NR: 12
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 0-V: 6075 N-S: 69795
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE:  Undersokelsesbronn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Preve- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kel [°C] | [minutter] [I/s]
15 grusig sand - - G
’ grusig sand, noe stein 0,55 DS 1 borte
35" 1,00 | s 1 borte
’ " 1,10 S 1 G
55 " 1,30 S 1 G
" [fell fra 5,8 m
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: Griatt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove

L: Ledningsevne [p#S/cm]
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m Databilag 1.13

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Evenmoen, Haltdalen UTFORT DATO: 08.07.94
BORPUNKT NR: 13

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRGNN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-vV:  6.077 N-S:  69.794

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

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring or.
provetaking
[m] [min/m] [ke] [°C] | [minutter] [Vs]

1.5 sand, stein
" 1,20

3,5 " 2,18

" 1,48
5.5 | antatt fiell fra 5,0 m

»nnfunm wn|ln
w

IUI,'_.
(=]

S | w|w

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]



Rapport 95.109

m Databilag 1.14

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 08.07.94
BORPUNKT NR: 14
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V B-V: 6045 N-S: 69807

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 255 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbrenn ikke etablert
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vanntrykk | Boreslam | Temp | Pumpetid Vann- | Prove- | Merknad
for vann- foring nr.
provetaking
[m] [min/m] kgl [°C] | [minutter] [Vs]

1.5 stein, grus

stein, grusig sand 2,00
35 " 0,54

»wZlwwn|n
D i s
QO o|w

grusig sand 0,55
5.5 | antatt fjell p& 5,0 m

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: Gritt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannpreve L: Ledningsevne [1S/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

Rapport 95.109
Databilag 1.15

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 02.08.94
BORPUNKT NR: 15
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: UNDERSOQKELSESBRONN: Ja
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V O-V: 6.049 N-S:  69.806
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 252 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- Merknéd
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] lkg] [°C] | [min] [Vs]
1.5 Sand, stein - DS - B
’ " 1,54 3 2 B
3.5 " 1,09 S 2 G/B
[ 'sand, grusig 1,10 3 3-5 G/B
5.5 " 1,01 DS 2 G/B 15 1,7 MP, VP Ikke jern eller mangan
’ " 1,25 S 3 G/B
75 " 1,03 DS 3 G/B 15 0,7 NO;=3,2, Gv=2,0m etter pump
’ " 1,38 S 1 G
95 sand, stein 2,40 S 2 G 15 1,5 VP, MP, god smak
’ " 1,55 | DS 3 G
115 sand, grusig 2,15 S 2-4 G
’ fiell fraca11,5m
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove

VP: Vannprove

L: Ledningsevne [ptS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 02.08.94
BORPUNKT NR: 16

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V G-V: 6.049 N-S:  69.804

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET 1 BORPUNKTET: 254 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 18 m 32 mm ror str igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kgl [°C] | [min] [Vs]
1,5 stein, sand S borte/G
stein, sand, grusig 2,24 DS 1 G
35 grus, sand 1,24 DS 4 G
sand, grusig 1,00 S 2 delv borte
55 " 1,53 DS 1-2 delv borte 0,8 MP, VP
" 1,25 DS 1 G
7,5 " 1,25 DS 1 G 0,3
" 1,30 DS 1-3 G
95 " 1,30 S 2-3 G ca0,3
" 1L,15 S 2 G
11,5 " 1,30 S 2 G ca 0,5 | MP, VP; Middel gj.g, Mn<0,3
" 1,15 S 2 G
13,5 " 0,55 S 3 G Spylt, darlig vanngj.gang
sand 0,40 DS 8-10 G
15,5 sand, grusig 1,10 S 3-5 borte ca 0,3 | Spylt, middels vanngj.gang
" 1,45 S 4-6 borte
17,5 " 2,38 S 3 borte
sand, fjell? 3,27 S 3 borte
19,5 fiell fraca 18 m S 3 borte
21,5
23,5
255
275
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

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 03.08.94
BORPUNKT NR: 17

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-V: 6.049 N-S:  69.803

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 256 moh.
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 10 m med 32 mm ror stir igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] imin/m] [kgl [°C] | [min] [Vs]
1.5 stein, grus, sand S - G
" ['grus, sand 1,10 | DS 2 B/G
" 2,06 S 1 G
35
" 1,50 S 4-8 G
5.5 ! 1,26 S 1 borte 0,75 | VP,MP
’ " 1,58 | DS 1 borte
75 " 1,31 DS 2-4 borte 1,8
’ " 1,50 | DS 2 borte
9.5 " 1,37 S 3 borte 0,7 | VP, Fe<0,05 Mn<0,3 NO;=Img
" [ sand, blokk/fjell fra 10 m 4,30 DS 2 G/B
11,5 G
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: Vannpreve L: Ledningsevne [pS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 21.06.95
BORPUNKT NR: 18

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-vV: 6.049 N-S: 69.808

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET ] BORPUNKTET: 252 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersgkelsesbronn ikke etablert

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid fer | Vann- | Merknad
trykk preve foring
taking
[m] [min/m] [kgl [°C] [ [min] [Us]
1.5 sand, grus DS - lysbrunt
"I sand, grus 0,45 S - lysbrunt
3.5 sand, grus 0,30 S - lysbrunt
[ 'sand, grus 2,00 S - borte
55 stein, blokk ca 5-5,5 m 3,40 S - borte moreneaktig
" | stein, sand 3,55 S - lysbrunt moreneaktig
75 stein, sand 3,35 S - lysbrunt moreneaktig
" ['sand, grusig 2,10 DS - lysbrunt moreneaktig
95 blokk, fiell fra 9,0 m S - lysbrunt moreneaktig
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]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LOSMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 21.06.95
BORPUNKT NR: 19

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Nei

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V 9-V: 6.049 N-S:  69.809

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 252 moh
BRONN-/FILTERTYPE: Undersogkelsesbronn 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] [ke] [°C] | [min] | [Vs]

1,5 sand, grus, stein
sand 1,05
35 sand m/gruslag 2,10
grusig sand 1,40
55 sand m/gruskorn 5,50
flell fra5,2 m 9,50

wlnr |l wnln
[\ FIRY © USRI N
Qlw w|w oW

15

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 [ptS/cm]
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LASMASSER

STED: Engan, Haltdalen UTFORT DATO: 21.06.95
BORPUNKT NR: 20 (P1)

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: Ja UNDERSOKELSESBRONN: Ja

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1620-1 SONE: 32V g-V: 6.049 N-S:  69.808

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 252 moh
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,67m

MERKNAD: Roret str igjen pa 11,5 m som peilerer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kg] [°C] | [min] [Is]
1.5 stein, sand, grusig S - lysbrunt
" I'sand, grusig 0,30 S - lysbrunt
3.5 sand, noe grusig 0,35 DS - lysbrunt
" ['sand; noe grusig 1,00 - - lysbrunt
55 sand, noe grusig 1,20 - - lysbrunt
" ['sand, grusig 1,00 DS - lysbrunt
75 sand, grusig 0,35 S - lysbrunt 0,5 MP, mye sand
" ['sand, grusig 0,40 S - lysbrunt
95 sand, grusig 0,40 S - lysbrunt 5,1 3,33 | MP, VP 78,7uS/cm
" ['sand, grusig 0,45 DS - lysbrunt
11.5 sand, grusig 0,40 S - lysbrunt 53 2,33 | MP, VP 78,3uS/cm
” | blokkfell fra 12,2 m
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: Vannprave L: Ledningsevne [uS/cm]
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fin Databilag 2.1

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Ser-Trendelag KART (M711):  1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Engan og Gére, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 112/94 og 127/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nr/sted l,vl;:ileg: " 3 Bngan 6\"/2257: 1\'1/’1-1((;);1';1e elvt::nn
Dato 05.07.94 06.07.94 06.07.94 08.07.94 02.08.94
Bronntype losmasse losmasse losmasse losmasse
Provedyp m| 8595 4,5-5,5 6,5-7,5 4,555
Brenndimensjon mm 32 32 32 32
Vannforing l/s 0.7 0.7 1.3 1.5
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.046 6.042 6.060
Y-koordinat Sone: 32 69.805 69.806 69.810 69.807 Drikkevannsforskriften
Fysisk/kjemisk " verdi | komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,50 6,00 6,05 6,33 7,28 7,5-8,5 6,5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 47 42,9 91,8 75,5 30,7 <400
Temperatur °C 53 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,17 0,19 0,58 0,35 0,16 0,6-1,0%
Fargetall mg Pvl <1 20
Turbiditet F.T.U <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E;, mV
Anioner
Fluorid mg F1] 00517 0,069 0,0987 0,0723 < 0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 3,60 4,83 5,60 4,06 1,33 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,05 < 0,05 <0,1 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO,/l 1,77 0,0738 0,0634 2,59 0,452 44
Fosfat mg PO/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/ 5,18 4,54 4,77 6,97 3,20 <25 100
Sum anioner+alkalitet ~ meq/! 0,42 0,43 0,85 0,66 0,28
Kationer
Silisium mg Si/l 4,1 5,5 8,0 4,2 0,645
Aluminium mg Al/l|  <0,02 0,214 0,150 0,095 0,022 < 0,05 0,2
Jern mgFe/l| 0,017 0,252 0,260 0,108 <0,01 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,1 1,3 3,6 1,7 0,569 20
Kalsium mg Ca/l 33 2,5 7,2 3,9 3,0 15-25°
Natrium mg Na/l 2,5 2.9 4.4 4.4 1.4 <20 150
Kalium mg K/ 1,7 2,0 2,0 11,6 1,1 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,008 0,071 0,517 0,005 < 0,001 <0,02 0,05
Kobber mg Cuw/l| <0,005 < 0,005 0,008 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,007 0,011 0,025 0,005 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/1]  <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l{ <0,02 <0,02 0,0305 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <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® megq/] 0,41 0,41 0,90 0,82 0,29
Ionebalanseavvik’ %l -1 -2 3 11 2
! Sosial- og helsedepartement (1995): Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. 3 Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

2 Vannet ber ikke vare aggresivt. 4 Jonebatanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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fin Databilag 2.2

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER

FYLKE: Seor-Trondelag KART (M711):  1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtalen PROVESTED: Engan, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 127/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted 15 15 16 16 17 17

Engan Engan Engan Engan Engan Engan
Dato 02.08.94 02.08.94 02.08.94 02.08.94 02.08.94 02.08.94
Brenntype losmasse losmasse losmasse lgsmasse lgsmasse losmasse
Pravedyp m] 4,555 8,5-9,5 4,5-5,5 10,5-11,5 4,5-5,5 8,5-9,5
Brenndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
Vannfering Is 1.3 1.5 0.8 0.5
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049
Y-koordinat Sone: 32 69.806 69.806 69.804 69.804 69.803 69.803 Drikkevannsforskriften'
Fysisk/kjemisk " verdi | Romentragion
Surhetsgrad, felt/lab pH| 6,6 | 6,61 ] 62 [625]| 6,1 §1599] 6,0 |6,06]| 6,1 |6,00 6,52 7,5-8,5 6,5-8,5
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm| 60 [ 107 ] 60 | 59 | 60 | 57 |} 70 | 56,6 | 70 | 61,5 79,5 <400
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,69 0,19 0,18 0,22 0,19 0,47 0,6-1,0°
Fargetall mg Pt/l <1 20
Turbiditet F.T.U <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 5,7 53 7,4 >ca9
Fritt karbondioksid __mg CO,/l <s?
Redoks.potensial, E;, mV
Anioner
Fluorid mgF/1] <0,05 <0,05 < 0,05 0,054 0,063 0,071 1,5
Klorid mg CI/l 5,12 5,31 4,19 4,31 3,77 3,93 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 0,16
Brom mgBr/l1] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO/I 4,72 5,08 2,65 1,97 2,13 1,79 44
Fosfat mg PO,/ <02 <0,2 <02 <02 <02 <0,2
Sulfat mg SO,/ 5,08 5,05 8,07 5.40 9,52 6,55 <25 100
Sum anioner+alkalitet  megq/l 1,03 0,54 0,52 0,50 0,54 0,76
Kationer
Silisium mg Si/l 44 43 4,0 5.3 43 5.6
Aluminjum mg A1l <0,02 <0,02 0,059 0,0826 0,0719 < 0,02 <0,05 0,2
Jern mg Fe/t| 0,0426 0,0481 - 0,0926 0,156 0,157 0,0444 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,7 2,1 1,6 1,4 1,8 1,8 20
Kalsium mg Ca/l 3,9 4,8 3,7 34 3,8 42 15-25
Natrium mg Na/l 3,0 34 2,7 3.4 2,9 33 <20 150
Kalium mg K/l 2,2 2,4 2,5 2,1 2,6 3,0 <10 12
Mangan mg Mn/ 0,003 0,0048 0,0054 0,0049 0,0241 0,0018 < 0,02 0,05
Kobber mg Cwl] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZni| 0,0047 0,0053 0,0041 0,0057 0,0051 0,0034 <0,1 0,3
Bly mg Pb/i]  <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 mgCrll] <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,05
Solv mg Ag/l}] <001 <0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 0,52 0,62 0,50 0,49 0,53 0,58
Ionebalanseavvik’ % - 33 7 -2 - 1 -1 - 13
" Sosial- og helsedepartement (1995): Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. 3 Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

% Vannet ber ikke vare aggresivt. * Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Databilag 2.3
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711):  1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtélen PROVESTED: Evenmoen, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 112/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted 8 2 2 2 2 o

Evenmoen | Evenmoen | Evenmoen | Evenmoen | Evenmoen | Evenmoen
Dato 07.07.94 07.07.94 07.07.94 07.07.94 07.07.94 07.07.94
Bronntype lgsmasse lgsmasse lasmasse losmasse Igsmasse Iosmasse
Provedyp m| 6,5-7,5 4,5-5,5 10,5-11,5 | 12,5-13,5 | 16,5-17,5 | 20,5-21,5
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
Vannfering | 23 0.6 1.2 0.8 0% 0.5
X-koordinat Sone: 32 6.077 6.075 6.075 6.075 6.075 6.075
Y-koordinat Sone: 32 69.793 69.794 69.794 69.794 69.794 69.794 Drikkevannsforskriften'

. S Veiledende Starste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 5,91 6,64 7,09 747 7,40 7,78 7,5-8,5 6,5-8,5
Ledningsevne, felt/lab  uS/cm 40,6 121 187 202 206 226 <400
Temperatur °C 5,5 5,9 5,9 6,5 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,21 0,96 1,52 1,70 1,71 1,94 0,6-1,0°
Fargetall mg Pvl <1 20
Turbiditet F.T.U <04 4
Opplost oksygen mg O,/] >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mgF/1]  0,0783 0,059 0,114 0,0968 0,0853 0,0832 1,5
Klorid mg Cl/l 3,57 5,55 6,80 6,62 7.24 7,52 <25
Nitritt mgNO,/1}] <0,05 <0,1 <0,1 <0,1 <0, <0,1 0,16
Brom mg Br/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mgNO/1]  0,0653 < 0,05 0,102 <0,05 <0,05 0,066 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/ 2,67 4,42 7.69 7,26 7,51 8,17 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 0,38 1,22 1,89 2,05 2,09 2,34
Kationer
Silisium mg Si/l 39 5,7 7,9 8,5 9,1 9,2
Aluminium mg Alll 0,325 0,079 < 0,020 0,023 < 0,020 0,180 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 1,10 0,063 0,155 0,205 0,019 0,25 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,3 3.4 7,2 6,8 6,4 6,9 20
Kalsium mg Ca/l 2,5 12,2 22,9 22,4 25,2 29,9 15-257
Natrium mg Na/l 2,1 2,8 44 42 4,3 4,4 <20 150
Kalium mg K/l 1,1 2,0 4,3 3,8 3,6 4,0 <10 12
Mangan mg Mn/ 0,821 3,5 1,2 1,3 1,3 0,758 < 0,02 0,05
Kobber mg Cu/ly <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,006 0,006 0,003 0,003 0,003 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|] 0,0239 0,0224 <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/1] <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,01 0,05
Selv mgAg/ll] <001 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 0,01
Sum kationer’ meq/l 0,35 1,06 2,04 1,96 2,07 2,36
Ionebalanseavvik’ % -4 - 7 4 - 2 0 0

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

% Vannet bor ikke vare aggresivt,

* Sum kationer = Na+ Ca + Mg + K.
* Jonebalanseavvik = Zkationer-Eanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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fn Databilag 2.4

NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Seor-Trondelag KART (M711): 1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtdlen PROVESTED: Engan, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 175/94, 194/94, 267/94 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted 76 mm 76 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

vedbh17 | vedbh17 { vedbh15 | vedbh15 | vedbh 15 | ved bh 15

Dato ' 27.09.94 04.10.94 07.10.94 08.11.94 15.11.94 22.11.94
Bronntype losmasse losmasse lgsmasse losmasse lasmasse losmasse
Provedyp m] 6,5-11,5 6,5-11,5 5,59,5 5,59,5 5,5-9,5 5,59,5
Brenndimensjon mm 76 76 50 50 50 50
Vannfering sl 3.5 1.5 5.0
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049
Y-koordinat Sone: 32 69.803 69.803 69.806 69.806 69.806 69.806 Drikkevannsforskriften'
Fysiskijemisk il P
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,15 6,34 6,95 6,05 6,08 6,32 7,5-8,5 6,5 -8,5z
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 63,8 58,2 55,1 38 44 44 <400
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,24 0,24 0,18 0,12 0,15 0,16 0,6-1,0°
Fargetall mg Pv/l 8,09 <14 <1,4 3,2 <14 <14 <1 20
Turbiditet F.T.U 1,6 1,0 0,25 0,17 0,36 0,12 <04 4
Opploest oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, Ey, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,065 0,067 <0,05 <0,05 < 0,05 0,051 1,5
Klorid mg Cl/l 4,04 2,69 4,03 2,42 2,81 2,64 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mgBr/l}] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO/1 2,17 1,58 4,24 2,06 2,44 2,07 44
Fosfat mg PO,/ <02 <0,2 <0,2 <0,2 <02 <0,2
Sulfat mg SO,/ 8,22 7,44 5,30 4,11 4,64 4,63 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 057 051 0,48 0,32 038 038
Kationer
Silisium mg Si/l 48 4,6 4,1 29 33 3,2
Aluminium mg Al/l 0,036 <0,02 < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,111 0,038 0,017 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,9 1,6 1,6 1,0 1,2 1,2 20
Kalsium mg Ca/l 43 3,8 3,5 2,5 3,1 3,1 15-25
Natrium mg Na/l 3,1 3,0 2,8 1,8 2,0 2,0 <20 150
Kalium mg K/ 2,2 2,2 1,8 1,4 1,4 1,3 <10 12
Mangan mg Mn/ 0,030 0,0025 0,0022 < 0,001 < 0,001 0,0014 < 0,02 0,05
Kobber mgCu/l| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,013 0,009 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/l] <005 < 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® meq/l 0,56 0,51 0,47 0,32 0,38 0,37
Ionebalanseavvik’ % -1 0 -1 0 0 -1
! Sosial- og helsedepartement (1995): Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. % Sum kationer = Na+ Ca + Mg + K.

% Vannet ber ikke vaere aggresivt. * Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Eanioner)-100%
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s Databilag 2.5

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711):  1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtalen PROVESTED: Engan, Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 267/94, 30/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

vedbh 15 | vedbh15 | vedbh15 | vedbh15 | vedbh 15 | ved bh 15
Dato 29.11.94 06.12.94 20.12.94 03.01.95 17.01.95 30.01.95
Bronntype lgsmasse lgsmasse losmasse lgsmasse losmasse losmasse
Provedyp m| 5,595 5,5-9,5 5,5-9,5 5,5-9,5 5,5-9,5 5,5-9,5
Bronndimensjon mm 50 50 50 50 50 50
Vannfering I/s q 0 3. 5
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049
Y-koordinat Sone: 32 69.806 69.806 69.806 69.806 69.806 69.806 Drikkevannsforskriften

. . . Veiledende Sterste tillatte

Fy S|Sk/k-| emisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,01 6,72 6,80 6,65 6,54 6,38 7,5-8,5 6,5-8,5°
Ledningsevne, felt/lab  nS/cm 43 42 41 43 46 48 <400
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,14 0,14 0,16 0,16 0,18 0,19 0,6-1,0°
Fargetall mg P/l 2,0 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,32 <04 4
Opplest oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mgF/1| <0,05 < 0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg CI/l 2,91 3,00 2,72 2,79 2,91 3,03 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,16
Brom mgBr/1] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NOs/l 2,20 2,05 2,04 2,14 2,49 2,74 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 4,82 3,93 4,01 4,10 4,42 4,38 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 037 035 0,36 0,37 041 0,42
Kationer
Silisium mg Si/l 3,1 2,7 29 2,9 30 31
Aluminium mg Al1]  <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,05 0,2
Jern mgFe/l] <001 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,2 1,2 1,2 1,3 1,4 1,4 20
Kalsium mg Ca/l 3,0 2,8 2,9 3,1 3,4 3,5 15-25%
Natrium mg Na/l 1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 <20 150
Kalium mg K/1 14 1,1 1,2 1,5 1,8 1,2 <10 12
Mangan mgMn/l| <0,001 < 0,001 0,0014 0,0011 0,0014 0,0011 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuwl| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l| <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 mgNil] <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/1] <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 < 0,01 0,05
Selv mg Ag/lf <001 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 037 0,35 0,36 0,39 0,42 041
lonebalanseavvik’ % 0 0 0 3 ! - 1
! Sosial- og helsedepartement (1995): Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. * Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

% Vannet ber ikke vzere aggresivt. * Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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o Databilag 2.6

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE VANNANALYSER
FYLKE: Seor-Trendelag KART (M711):  1620-1, Haltdalen
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Engan i Haltdalen
OPPDRAGSNUMMER: 115/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske underspkelse
Bronn-nr/sted 50 mm 50 mm 50 mm 50 mm

vedbh 15 | vedbh 15 | vedbh15 | ved bh 15

Dato 14.03.95 28.03.95 11.04.95 25.04.95
Bronntype lasmasse losmasse lgsmasse lgsmasse
Provedyp m| 5,595 5,5-9,5 5,5-9,5 5,5-9,5
Bronndimensjon mm 50 50 50 50
Vannforing I/s 30 3 5
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.049 6.049 6.049
Y-koordinat Sone: 32 69.806 69.806 69.806 69.806 Drikkevannsforskriften'
Fysisk/kjemisk " verdi | honsenteasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,75 6,38 6,33 6,29 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm 49 49 49 52 <400
Temperatur °C <12 25
Alkalitet mmol/l 0,20 0,19 0,20 0,21 0,6-1,0%
Fargetall mg Pt/ 3,5 6,0 3,5 2,8 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,10 0,10 0,10 0,12 <04 4
Opplest oksygen mg O,/ >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E,, mV
Anioner
Fluorid mgF1]  <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 1,5
Klorid mg CI/l 3,23 3,48 3,45 3,77 <25
Nitritt mgNO,/1] <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
Brom mg Br/l <0,10 <0,10 <010 <0,10
Nitrat mg NO,/I 2,63 2,58 2,72 2,79 44
Fosfat mg PO,/1| <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg SO,/ 4,73 4,45 4,58 4,52 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,44 0,43 0,45 0,47
Kationer
Silisium mg Si/l 3,4 3.3 3,5 34
Aluminium mg Al1] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 < 0,05 0,2
Jern mgFe/l}] <001 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,4 1,4 1,4 1,5 20
Kalsium mg Ca/l 3,6 3,6 3,7 3,9 15-25?
Natrium mg Na/l 2,1 2,2 2,0 2,2 <20 150
Kalium mg K/ 1,4 1,4 1,5 1,5 <10 12
Mangan mg Mn/1| <0,001 < 0,001 <0,001 < 0,001 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/1|] <0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mgPb/1] <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mgNi/l] <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr/1| <001 < 0,01 < 0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/ll <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 0,42 0,43 0,43 0,45
Ionebalanseavvik’ %| -2 0 -2 - 2
! Sosial- og helsedepartement (1995): Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m. % Sum kationer = Na + Ca+ Mg + K.

% Vannet ber ikke vare aggresivt. * Jonebalanseavvik = Ekationer-Eanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Databilag 2.7
VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trondelag KART (M711): 1620-1
KOMMUNE: Holtilen PROVESTED: Engan
OPPDRAGSNUMMER: 133/95, 155/95, 165/95 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Brenn-nr/sted Bh 20 Bh20 S0 mm S0mm 50 mm S0 mm

Engan Engan ved bh20 | ved bh20 | ved bh20 | ved bh20
Dato 21.06.95 21.06.95 16.07.95 24.07.95 31.07.95 07.08.95
Bronntype losmasse Igsmasse losmasse losmasse losmasse losmasse
Provedyp m 8,5-9,5 10,5-11,5 7,5-11,5 7,5-11,5 7,5-11,5 7,5-11,5
Bronndimensjon mm 32 32 50 50 50 50
Vannforing vs| 33 23 5.0 2.0
X-koordinat Sone: 32 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049 6.049
Y-koordinat Sone: 32 69.808 69.808 69.808 69.808 69.808 69.808 Drikkevannsforskriften'
Fysisk/kjemisk verdi | Komentrasion
Surhetsgrad, felt/lab pH 5,93 5861 56 16,74 5,79 5,95 582] 7585 6,5-8.5°
Ledningsevne, felt/lab ~ pS/em 77 78 {7851 75 74 74 75 <400
Temperatur °C 5,0 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,20 0,18 0,18 0,16 0,15 0,16 0,6-1,02
Fargetall mg Pvl 7,2 3,7 <14 <14 2,7 <1,4 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,93 1,4 0,08 0,12 0,09 0,10 <0,4 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO/1 <10 <5?
Redoks.potensial, E mV 130
Anioner
Fluorid mg F/l <0,05 < 0,05 0,0508 <0,05 <0,05 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 5,24 4,78 5,20 5,30 5,11 5,16 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
Brom mg Br/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrat mg NO,/1 11,4 14,2 11,9 13,1 13,7 13,9 44
Fosfat mg PO,/1 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Sulfat mg SO,4/1 5,40 5,09 5,43 5,24 5,18 5,13 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l 0,66 0,66 0,64 0,64 0,64 0,65
Kationer
Silisium mg Si/l 4.5 4.0 3.7 3.8 3.8 3.8
Aluminjum mg All 0,0624 0,054 <0,02 < 0,02 <0,02 <0,02 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,0741 0,0945 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,1 2,0 1,8 1,8 1,8 1,8 20
Kalsium mg Ca/l 5,7 6,1 5,7 5,7 5,8 5,8 15-25°
Natrium mg Na/l 4,2 4,1 2,5 3,1 3,1 3,1 <20 150
Kalium mg K/1 2,4 2,2 1,8 1,8 2,2 1,8 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,006 0,0114 0,007 0,0064 0,0068 0,0071 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/1 0,005 0,0058 0,0035 <0,002 <0,002 < 0,002 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 < 0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l < 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg 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 0,70 0,70 0,59 0,61 0,63 0,62
Ionebalanseavvik’ % 3 3 - 4 -2 - 1 -2

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

2 Vannet ber ikke vare aggresivt.

> Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.
* Jonebalanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

SENKNINGSDATA FRA PROVEPUMPING 1:

Tid P15
dato, klokkeslett Gv-nivi fra topp ror Gv-endring
20.10.94 11:00:00 1,97
20.10.94 11:00:30 2,07 0,10
20.10.94 11:01:00 2,25 0,28
20.10.94 11:02:00 2,33 0,36
20.10.94 11:02:30 2,34 0,37
20.10.94 11:04:00 2,36 0,39
20.10.94 11:10:00 2,38 0,41
20.10.94 11:20:00 2,40 0,43
20.10.94 11:30:00 2,41 0,44
20.10.94 12:00:00 2,45 0,48
20.10.94 12:20:00 2,47 A 0,50
20.10.94 13:00 2,50 0,53
20.10.94 13:30 2,52 0,55
21.10.94 11:00 3,60 1,63
22.10.94 11:00 3,60 1,63
24.10.94 10:30 3,60 1,63
27.10.94 1100 3,60 1,63
31.10.94 11:00 3,70 1,73
05.11.94 10:30 3,70 1,73
11.11.94 10:30 3,70 1,73
18.11.94 11.00 3,60 1,63
25.11.94 11:30 3,65 1,68
06.12.94 10:30 3,55 1,568
13.12.94 1100 3,62 1,65
20.12.94 11:30 3,60 1,63
27.12.94 12:00 3,74 1,77
03.01.9512:15 3,64 1,67
10.01.95 12:00 3,70 1,73
17.01.95 12:30 3,83 1,86
24.01.95 12:00 3,84 1,87
31.01.95 12:00 3,85 1,88
07.02.95 11:30 3,84 1,87
14.02.95 11:00 3,85 1,88
21.02.95 11:00 3,87 1,90
28.02.95 11:00 3,89 1,92
07.03.95 13:00 3,93 1,96
14.03.95 12:.00 3,92 1,95
21.03.95 12:00 3,93 1,96
28.03.95 13:00 3,85 1,88
04.04.95 12:00 3,85 1,88
11.04.95 12:00 3,84 1,87
18.04.95 13:00 3,80 1,83
25.04.95 11:00 3,71 1,74
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e Databilag 4.3

NORGES GEOLOGISKE UNDERSQKELSE

SENKNINGSDATA FRA PROVEPUMPING 2:

Tid P1 P2 P3
dato, klokkeslett |Gv-nivi fra topp rer| Gv-endring Gv-nivi fra topp rer, Gv-endring Gv-nivi fra topp rer| Gv-endring
06.07.95 10:35 2,23 3,01 2,88
06.07.95 10:36 3,50 1,27
06.07.95 10:37 3,60 1,37
06.07.95 10:38 3,65 1,42
06.07.95 10:39 3,66 1,43
06.07.95 10:40 3,68 1,45
06.07.95 10:45 3,70 1,47
06.07.95 10:50 3,72 1,49
06.07.95 10:55 3,77 1,54
06.07.95 11:00 3,79 1,56 3,01 0,00 2,90 0,02
06.07.95 11:15 3,83 1,60
06.07.95 11:30 3,86 1,63 3,01 0,00 2,92 0,04
06.07.95 12:30 3,97 1,74 3,01 0,00 2,94 0,06
06.07.95 14:30 4,07 1,84 3,01 0,00 2,96 0,08
06.07.95 17:30 4,17 1,94 3,01 0,00 2,99 0,11
06.07.95 19:30 4,25 2,02 3,02 0,01 3,02 0,14
07.07.95 10:30 4,37 2,14 3,03 0,02 3,10 0,22
07.07.95 23:00 4,50 2,27 3,06 0,05 3,18 0,30
08.07.95 09:00 4,59 2,36 3,09 0,08 3,22 0,34
08.07.95 21:00 4,64 2,41 3,11 0,10 3,25 0,37
09.07.95 10:00 4,72 2,49 3,14 0,13 3,29 0,41
09.07.95 22:30 4,77 2,54 3,16 0,15 3,31 0,43
10.07.95 18:00 4,75 2,52 3,17 0,16 3,35 0,47
11.07.95 15:00 4,93 2,70 3,22 0,21 3,41 0,53
12.07.95 14:00 5,01 2,78 3,25 0,24 3,46 0,58
13.07.95 15:00 5,10 2,87 3,28 0,27 3,51 0,63
14.07.95 16:00 5,15 2,92 3,34 0,33 3,54 0,66
15.07.95 09:30 5,20 2,97 3,36 0,35 3,57 0,69
16.07.95 18:00 5,23 3,00 3,38 0,37 3,60 0,72
17.07.95 15:00 5,26 3,03 3,39 0,38 3,61 0,73
19.07.95 18:00 5,39 3,16 3,41 0,40 3,64 | 0,76
20.07.95 21:30 5,38 3,15 3,44 0,43 3,68 0,80
21.07.95 15:00 5,40 3,17 3,46 0,45 3,70 0,82
23.07.95 21:30 5,46 3,23 3,49 0,48 3,74 0,86
28.07.95 10:00 5,58 3,35 3,60 0,59 3,85 0,97
31.07.95 15:00 5,67 3,44 3,69 0,68 3,92 1,04
04.08.95 10:30 5,67 3,44 3,70 0,69 3,91 1,03
07.08.9510:30 5,71 3,48 3,76 0,75 3,97 1,09
10.08.95 15:00 5,72 3,49 3,77 0,76 3,92 1,04

Kort pumpestopp 18.7.95
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Databilag 5
Bakteriologiske og fysikalske analyser av grunnvann fra prgvepumping 1.
Analysert ved Gauldalsregionens Kjott- og Neereingsmiddelkontroll.
Bakteriologisk/ Provetatt dato
fysikalsk 25.10.94 08.11.94 14.02.95 06.03.95
Koli. bakterier 37 °C/100 ml 0 1 0 0
Termotol. kolif. bakt. /100 ml 0 0 0 0
Kimtall ved 20 °C / ml 10 280 40 10
Kimtall ved 37 °C / ml 0 0 0 0
Fargetall (mg Pt/l) <5 9 6 <5
Turbiditet (FTU) 0.32 0.20 0.14 0.31
pH 6.10 6.10 6.16 6.30
Konduktivitet (mS/m) 437 4.56 5.09 5.68
Lukt OK OK OK OK
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