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Sammendrag:

Som en oppfglging av GiN-prosjektet er det foretatt grunnvannsundersgkelser for vurdering av ny
vannkilde for Rgyrvik sentrum, og for bebyggelsen rundt @stgard-Myrmo. Grunnvannsmulighetene
er vurdert ut fra lgsmasseboringer i 3 ulike avsetninger, Bjgrkmo, Husvika og Myrmo-Landingen.
Totalt ble det foretatt 12 sonderboringer. I omrddene Bjgrkmo og Husvika er det ogsé utfgrt
geofysiske undersgkelser med georadar og seismikk.

Det ble foretatt langtids prgvepumping i en breelvavsetning pa Landingen hvor det ble dokumentert
sikre grunnvannsforekomster med god fysisk og kjemisk kvalitet.

Pga. hgyt innhold av totalt antall bakterier (kimtall), bgr et infiltrasjonsanlegg for avlgpsvann
oppstrgms brgnnen flyttes. I tillegg bgr det vere muligheter for desinfeksjon av grunnvannet.
Grunnvannet bgr ogsa luftes fgr det leveres til forbruker.

Emneord: Hydrogeologi Geofysikk Grunnvannsforsyning
Sonderboring Brgnnboring Lgsmasse
Grunnvannskvalitet Prgvepumping Fagrapport




FORORD

Etter initiativ fra Miljgverndepartementet (MD) gjennomfgrte Norges geologiske undersgkelse
i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mél 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 301 av landets
kommuner. Prosjektet ble gjennomfgrt dels ved feltbefaring (ca 30 % av kommunene) og dels
ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale.

I tilknytning til NGU's gjennomfgring av "Geologisk undersgkelsesprogram for Nord-
Trgndelag og Fosen" ble det fra fylkesmyndighetene satt fram gnske om en viderefgring av
GiN-prosjektet. Siktemdlet for denne viderefgringen var en detaljdokumentasjon av
vannkvalitet og utnyttbar vannmengde for utvalgte "GiN-lokaliteter". Tanken var, gjennom
fremlegging av disse detaljdata, & legge grunnlag for etablering av grunnvannsverk som kunne
fungere som "reklame" og pédriver for gkt utnyttelse av grunnvannsressurser i de gvrige deler
av fylket.

Ut fra GiN-resultatene, kvaliteten p& eksisterende vannforsyning og anbefalinger fra
fylkesgeologene, ble Flatanger, Overhalla/ Grong, Snésa og Steinkjer i Nord-Trgndelag samt
Osen i Sgr-Trgndelag valgt ut for undersgkelser 1 1992. Rgyrvik, Verran, Levanger og Leksvik
i Nord-Trgndelag, samt Rissa og Bjugn 1 Sgr-Trgndelag ble valgt ut for
grunnvannsundersgkelser i 1993.

Prosjektet har en total kostnadsramme pd ca. 4 mill. kr. og er finansiert av Nord-Trgndelag
fylkeskommune (28 %), Sgr-Trgndelag fylkeskommune (12 %), de enkelte kommuner (10 %)
og NGU (50 %). I tillegg har alle kommunene bidratt med en vesentlig egeninnsats ved &
tilrettelegge forholdene for undersgkelsene og ved & bistd med deler av undersgkelsene.

Trondheim, 23. juni 1994

[){5’141( Olaw % ["“0

Bernt Olav Hilmo
prosjektansvarlig

Helge Hugdahl
programleder
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KONKLUSJON

Husvika

Sonderboringer og geofysiske undersgkelser i ei elvevifte ved utlgpet av Husvikelva viste svaert
begrenset mektighet av sand og grus. Massene var tette, og det er sma muligheter for
grunnvannsuttak. Massene ble vurdert til & vere lite egnet for uttak av grunnvann til de
aktuelle omr&dene.

Bjgrkmo

Sonderboringer og geofysiske undersgkelser i en breelvavsetning viste begrenset tykkelse med
sand og grus og dermed sm& muligheter for grunnvannsuttak. Det er ikke pévist
grunnvannsressurser som kan dekke det aktuelle behovet.

Myrmo

Det ble gjort sonderinger og testpumpinger pd en breelvavsetning nord for Huddingselva.
Testpumpingen ga ca 2 I/s. Vannet hadde hgyt mangan-og kalsiuminnhold. Det ble pévist
grunnvannsressurser som trolig kan dekke det oppgitte behovet pé 5,5 1/s. Vannkvalitet og
kapasitet bgr kartlegges nermere ved langtids prgvepumping.

Landingen

Det ble foretatt undersgkelser av den samme breelvavsetningen ogs sgr for Huddingselva.
Avsetningen bestér av vel 4 m vannmettet sand- og grusmasser. Testpumping i to forskjellige
niva ga 3,5 I/s og 5 I/s. Innholdet av kalsium, mangan og delvis jern 18 for hgyt i forhold til
Folkehelsas normer (Statens institutt for folkehelse, 1987). Det ble pdvist grunnvannsressurser
som trolig kan dekke det oppgitte behovet pa 5,5 I/s.

P4 bakgrunn av de innledende undersgkelsene, ble det satt ned en 2" sandspiss ved Landingen.
Maéling av senkning av grunnvannstanden i lgpet av en 3 mnd. pumpeperiode med et konstant
uttak pd 5 I/s indikerte god korrelasjon mellom grunnvanns- og elvenivaet. Elvevann mater
avsetningen og sikrer et stabilt grunnvannsmagasin mht. fornying. Ved et gkende vannbehov,
kan kapasiteten gkes ved nedsetting av en 2" sandspiss til.

Vannkvaliteten var stabil gjennom prgveperioden. Unntaket var milingene av kimtallet som
viste et for hgyt innhold av totalantall bakterier (koliforme og termot. koliforme bakt. = 0) ved
flere malinger p& hgsten. Dette kan skyldes forurensing fra et infiltrasjonsanlegg for avligpsvann
oppstrgms, eller inntrekk av forurenset elvevann. Infiltrasjonsanlegget bgr flyttes, og pga.
narheten til elva bgr det installeres et desinfeksjonsanlegg som kan kobles inn hvis
bakterietallet blir for hgyt. Grunnvannet hadde hgyt kalsiuminnhold som kan medfgre
bruksmessige ulemper. Dette kan reduseres ved ionebytting. Grunnvannet bgr luftes fgr det
utnyttes til drikkevannsformal. Aktiviteten i omrddet rundt vannuttaket bgr begrenses.



1 INNLEDNING

Alle fellesvannverk i Rgyrvik kommune benytter overflatevann som vannkilde. Mange
enkelthusstander forsynes fra gravde brgnner/kilder og fjellbrgnner.

Rgyrvik sentrum forsynes i dag fra en dam i Husvikelva, ca. 1 km N@ for Husvika. Dette
vannet blir levert ubechandlet ut pa nettet. Nedslagsfeltet er ca 15 km? stort, og det foregar
utstrakt beiting av rein i omrddet. Vannets kvalitet er derfor svert usikker, spesielt mht. den
bakteriologiske kvaliteten. Vannbehovet til Rgyrvik sentrum er oppgitt til 5,0 I/s.

P4 bakgrunn av usikkerheten pé eksisterende vannforsyningskilde til Rgyrvik sentrum, ble dette
omrédet prioritert for oppfglgende grunnvannsundersgkelser. Omrédene som ble valgt for de
videre undersgkelsene ligger ogsa sentralt i forhold til vannforsyning til @stgard-Myrmo
omradet. Dette omridet har oppgitt et vannbehov pa 0,5 I/s.

Rapporten omhandler aktuelle undersgkelser for grunnvannsforsyning til disse to omrédene.

Vedlegg 1 viser et utsnitt av kartblad 1924 IV med de undersgkte omrddene avmerket.
I GiN-rapporten (Hilmo 1992a) ble det ut fra eksisterende data og feltbefaring konkludert med
muligheter for grunnvannsforsyning fra Igsmasser.

Feltarbeidet foregikk i perioden juni-juli 1993. Langtidsprgvepumping ble satt i gang 24.08.93,
og ble avsluttet 18.11.93.

Avd.ing. Ellen C Skullerud har vert ansvarlig for arbeidet. Andre involverte var:
@ystein Jeger (lokalisering/lgsmasseboring),

Bjgm Iversen (Igsmasseboring),

Jan S. Rgnning og Jan Fr. Tgnnesen (geofysikk).

Teknisk sjef John Omes har vaert kommunens kontaktperson. Kommunen har forgvrig bidratt
med utstyr og framlegging av strgm til prgvepumping, nivellement av brgnnene, overvéking av
prevepumping og vannprgvetaking.

De pélgpte kostnadene er pa ca 230.000 kr som er i samsvar med kostnadsoverslaget.
Kostnadene er dekket av Nord-Trgndelag fylke (40%), Rgyrvik kommune (15%) og NGU
(45%).



2 METODIKK

Planleggingen startet med en gjennomgang av GiN, fase I og eksisterende geologiske rapporter
og kart. I samrid med kommunen ble det sd satt opp en detaljert arbeidsplan med kostnads-
overslag for hvert prioritert omrade. Arbeidsplanen beskrev ogsd kort hvilke lgsavsetninger
som kunne vare egnet for grunnvannsuttak.

Ved Lokalitetene Bjgrkmo og Husvika ble det utfgrt geofysiske malinger. P4 hver vurderte
Igsavsetning ble det sonderboret med Borros borerigg og 51 mm krone. Hvis sonderboringen
var positiv ble det satt ned en testbrgnn av 5/4" rgr med en meter filterlengde. I hvert niv3 hvor
det ble prgvepumpet ble det si tatt prgver av oppumpede masser, mélt brgnnens vanngiverevne
og tatt prgver av grunnvannet etter ca. 15 min. pumping.

Det er utfgrt kornfordelingsanalyser av masseprgvene og fysikalsk-kjemiske analyser av
grunnvannsprgvene. Massenes kornfordeling kan brukes til 4 bestemme filterdpningen pé en
eventuell produksjonsbrgnn. Det mé bemerkes at kornfordelingen ikke er helt representativ for
jordarten idet man mister korn stgrre enn filterdpningen og de minste korna som ikke
sedimenterer i prgvetakeren.

Ut fra resultatene fra de innledende undersgkelser og i samr8d med kommunen ble det valgt ut
en lokalitet for langtids prgvepumping. Til langtids-prgvepumpingen ved Landingen ble det
benyttet en 2" sandspiss med et 2 m langt Con Slot filter. Det ble benyttet elektriske
sugepumper. Under prgvepumpingene ble det tatt vannprgver for kjemisk analyse som ble
analysert ved kjemisk laboratorium, NGU og for bakteriologisk analyse som ble analysert ved
Neringsmiddelkontrollen i Namdal i Namsos.

Under pumpeperiodene ble kapasiteten registrert og grunnvannsstanden mélt i nzrliggende
observasjonsbrgnner. Disse dataene gir grunnlag for en vurdering av grunnvannskvalitet,

eventuelle rensetiltak og mengder grunnvann som kan tas ut.

Samtlige vannprgver ble analysert pd fglgende fysikalsk-kjemiske parametre:

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

I'tillegg ble temperatur, ledningsevne, jern, mangan og nitrat analysert i felt p& enkelte prgver.



3 GEOFYSISKE UNDERS@KELSER

3.1 Utfgrelse

3.1.1 Georadar

En generell beskrivelse av georadar er vist i vedlegg 2. Det ble i alt profilert ca. 1.7 km ved
Bjgrkmo og ca. 1.1 km ved Husvika. Plassering av profilene er vist i vedlegg 3 og 4.
Georadaren som ble benyttet var av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada).
Det ble benyttet 50 MHz antenner og 400 V sender, bortsett fra profil 2-7 ved Bjgrkmo der
senderspenningen var 1000 V. Samplingsintervall og opptakstid var henholdsvis 1.6 og 800 ns.
P4 grunn av moderat penetrasjonsdyp er opptakene i vedlegg 7,8 og 11 kun vist mellom 0 og
500 ns. Antenne- og flyttavstand var 1 m. Signalene ble summert ('stacket’) 32 ganger ved
hvert mélepunkt.

3.1.2 Refraksjonsseismikk

En beskrivelse av refraksjonsseismiske mdlinger fglger i vedlegg 6. Som registrerings-
instrument ble det benyttet en 24-kanals analog seismograf av typen ABEM TRIO. Det ble
malt ett profil hver ved Bjgrkmo og Husvika med lengde p& 110 m (se vedlegg 3 og 4).
Geofonavstanden var 5 m. Ved endene og midten av profilene ble det benyttet en
geofonavstand p4 2.5 m mellom de to geofoner n@rmest skuddpunkt. Dette ble gjort for & fa
bedre opplgsning av grunn refraktor. I tillegg til endeskudd, ble skuddpunkt plassert i midten
av profilene. Det ble ogs plassert skuddpunkt i stgrre avstand fra endene av profilene for & fa
fullstendig dekning av fjellrefraktoren. Dynamitt ble anvendt som energiseringskilde. Kvaliteten
pé opptakene var god. En kombinasjon av intercepttid, den resiproke metode (+/- metoden) og
Hales' metode (Sjggren 1984) ble benyttet ved tolkning av de refraksjonsseismiske data.



3.2  Resultater, Bjgrkmo
3.2.1 Georadar
Det er foretatt 3 CMP-mélinger for hastighetsbestemmelse i omrddet. CMP-opptak med

tilhgrende hastighetsanalyser er vist i vedlegg 5.1-5.3. Resultatene er presentert i tabell 1.

Tabell 1. Hastighetsanalyser basert pA CMP-malinger. Tid er i nanosekunder (ns)

og hastighet er i m/ns.
CMPNr. | Tid Hastighet Tid Hastighet Tid Hastighet
1 110 0.08 210 0.07 320 0.07
2 90 0.07 300 0.07
3 100 0.04 140 0.04 260 0.05

Vi ser av tabellen at hastigheten er lav (ca. 0.07 m/ns), noe som indikerer vannmettede
avsetninger og hgyt grunnvannsspeil. CMP3 er malt over myr, noe som forklarer den ekstremt
lave hastigheten en her har (0.04 m/ns).

Eksempel pd georadaropptak er vist i vedlegg 7 og 8. Vedlegg 7 viser profil 1 mellom posisjon
230 og 400. Grunnvannsspeil ligger for hgyt til & kunne sees direkte i opptaket. Fjell sees som
en uregelmessig og ujevn reflektor pa 5-13 m dyp. Omréder med stgrst dyp til fjell er mellom
posisjon 245 og 270, og mellom posisjon 345 og 395. Skrd reflektorer sees mellom posisjon
285 og 375 og indikerer vanligvis grove avsetninger (i fglge Beres & Haeni 1991). Dette
stemmer bra med at en i omrddet har et grustak. Vedlegg 8 viser profil 6 mellom posisjon 200
og 320. Fjell kan her sees svakt som en undulerende reflektor pa 4-12 m dyp. Stgrst dyp til fjell
har en i omrddet 290-310. Skra reflektorer kan sees mellom posisjon 265 og 290.

3.2.2 Refraksjonsseismikk

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i vedlegg 9. Tre hastighetslag kan erkjennes mellom
posisjon 40 og 110. Kun to hastighetslag kan erkjennes mellom posisjon 0 og 40. Et tredje
hastighetslag kan her opptre i blindsone. Det gverste laget har en seismisk hastighet pa
280-420 m/s og representerer tgrre lgsavsetninger. Laget under har dérlig bestemt hastighet
som, pa grunnlag av geometrisk middelhastighet mellom skudd og motskudd er funnet & veaere
ca. 1330 my/s. Dette laget antas 4 representere vannmettede avsetninger. Dersom en har
vannmettet sand/grus (noe som er indikert ved boringer i nerheten (Hilmo 1992a)), er denne
hastigheten trolig litt lav, og beregnet dyp til laget under (fjell) blir for lite. Dyp fra
terrengoverflaten til antatt vannmettede avsetninger er 1.5-3 m. Dette laget opptrer trolig i
blindsone fram til posisjon 40. Maksimal mektighet av blindsonelaget er angitt i vedlegg 9.



Det nederste laget har en seismisk hastighet p& ca. 5100 m/s fram til posisjon 55 og

ca. 4750 m/s fra posisjon 55 til 110. Laget representerer massivt fjell. Beregnet dyp til fjell
ligger i omrédet 2.5-11.5 m, og er stgrst ved posisjon 80. Dyp til fjell er trolig stgrre enn
beregnet dyp pga. blindsoneproblematikk (posisjon 0-40) og mulig feil hastighet av lag 2.

P4 bakgrunn av tolkning av georadaropptak og refraksjonsseismiske data er det opptegnet et
kotekart over antatt dyp til fjell i det undersgkte omrédet (vedlegg 10). P4 bakgrunn av
kotekartet ser det ut til & vare tre omrdder med depresjoner 1 fjelltopografien med antatt stgrst
mektighet av vannmettede lgsavsetninger. Et interessant omrdde med hensyn pé uttak av
grunnvann kan vare ved posisjon 300 pé profil 6. Her er dyp til fjell ca. 12 m, og omradet
ligger ner elva.

3.3  Resultater, Husvika

3.3.1 Georadar

Eksempel pd georadaropptak er vist i vedlegg 11. Dette viser profil 1 mellom posisjon 0 og
140. Det ble ikke utfgrt CMP-malinger for hastighetsanalyse 1 dette omradet. Det antas at
grunnvannsspeilet er hgyt pga. nzrhet til elv, og en lav EM-bglgehastighet er valgt (0.07 m/ns)
ved opptegning av dybdeskala. Refleksjonsmgnsteret er stort sett kaotisk (i henhold til
nomenklatur foreslatt av Beres & Haeni 1991). Dette indikerer ofte grove avsetninger. En
horisontal reflektor pd 11 m dyp mellom posisjon 10 og 25 kan muligens representere topp av
hardpakket bunnmorene (se under). Ellers er det vanskelig 4 si noe om avsetningstype pa
bakgrunn av georadaropptakene.

3.3.2 Refraksjonsseismikk

Tolket refraksjonsseismisk profil er vist i vedlegg 9. Fire hastighetslag kan erkjennes i
maéledata. Det gverste laget har en seismisk hastighet pa ca. 1000 m/s (dérlig bestemt) og
representerer tgrre lgsavsetninger. Tykkelsen av laget ligger i omraddet 0-1 m. Laget under har
seismisk hastighet 1 omrddet 1650-1800 m/s og representerer vannmettede Igsavsetninger.
Tidligere utfgrte sonderboringer (Hilmo 1992a) i omradet viser at avsetningene her veksler fra
sand/grus til finsand/silt med stedvis 'moreneaktige’ avsetninger. Det tredje laget har seismisk
hastighet i omrédet 2300-2500 m/s, og dypet ned til det er 7-11.5 m. Dette dypet er i overens-
stemmelse med dypet til antatt fjell ved sonderboringer. Det er allikevel mest sannsynlig at en
her har et hardpakket bunnmorenelag, som utgjgr bunnen av akviferen. Det nederste laget
representerer fjell med seismisk hastighet pé ca. 5200 m/s fram til posisjon 70. I dette omrédet
er fjellet massivt. Fra posisjon 70 er seismisk hastighet ca. 3400 m/s, noe som indikerer
oppsprukket fjell.

I omréddet har en trolig vannmettede lgsavsetninger ned til et dyp pa 7-11.5 m. Sonderboringer

(Hilmo 1992) viser imidlertid at disse Igsavsetningene har innslag av finsand/silt og 'morene-
aktige' masser som trolig gjgr avsetningen lite aktuell med tanke p& grunnvannsuttak.

10



4 BORINGER OG PROVEPUMPING

4.1 Generelt

I GiN-rapporten for Rgyrvik kommune (Hilmo, 1992) ble det konkludert med muligheter for &
dekke det oppgitte vannbehovet til Rgyrvik sentrum p4 5 1/s med grunnvann fra lgsmasse-
avsetninger. P4 grunnlag av feltbefaringer og beliggenhet i forhold til forsyningsomréde, ble to
omréder valgt (vedlegg 1). En aktuell avsetning var ei elvevifte der Husvikelva munner ut i
Husvika. Det andre omrédet som ble vurdert var en liten breelvavsetning pé sgrsiden av
fylkesveien mellom Saterisen og Bjgrkmo.

I nevnte GiN-rapport ble en breelvavsetning vest for Huddingsvatnet vurdert som en mulig
grunnvannskilde for @stgird-Myrmo. Ifglge GiN-rapporten har dette omradet et vannbehov pé
0,5 Us. Etter en feltbefaring og samtaler med representanter fra teknisk etat i Rgyrvik
kommune, ble det enighet om 3 foreta undersgkelser i denne avsetningen, ogsd med tanke pé
vannforsyning til Rgyrvik sentrum.

I NGU-rapport 92.308 (Hilmo, 1992a), ble det foretatt sonderboringer i 3 omrider:

Rgyrvik S., Bjgrkmo og Husvika. Resultatene viste gode muligheter for grunnvannsuttak ved
Bjgrkmo. Undersgkelsene i Husvika og i sentrum har ikke pavist sikre grunnvannsressurser.
Mulighetene for stgrre grunnvannsuttak kan ikke avskrives fgr det er gjort videre
undersgkelser.

4.2  Innledende boringer

4,2.1 Husvika

P4 bakgrunn av tidligere undersgkelser og resultater fra geofysikken i omréddet, ble det
sonderboret pd 3 punkter (vedlegg 12). Avsetningen besto av 3-5 m sand/finsand over tette
morenemasser (vedlegg 13.1-13.3). Det var ingen vanngjennomgang i massene. P4 grunn av
liten tykkelse pd sand og grusmassene, og lav hydraulisk ledningsevne, ble det ikke satt ned
testbrgnner.

Massene ble vurdert til  veere lite egnet for uttak av grunnvann til Rgyrvik sentrum.
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4.2.2 Bjerkmo

P4 bakgrunn av tidligere undersgkelser og resultater fra geofysikken i omrédet, ble det
sonderboret pa 5 punkter i avsetningen (vedlegg 14). Dybden til fjell varierte fra 2-9 m
(vedlegg 15.1-15.5). Overliggende masser bestdr av finsand og sand (vedlegg 16.1-16.2). Det
ble gjort testpumpinger i to av borhullene. Pga. finstoffholdige masser i forhold til slissevidden,
klarte en ikke & pumpe borhull 1 rent. Vannprgvene fra borhull 4 viste for hgye konsent-
rasjoner av jern og mangan i forhold til Folkehelsas normer (vedlegg 17).

P4 grunnlag av de utfgrte undersgkelsene er det ikke pdvist grunnvannsressurser som med
sikkerhet kan benyttes til ny vannkilde til Rgyrvik sentrum.

4.2.3 Myrmo

Det ble boret 2 punkter pa en breelvavsetning nord for Huddingselva (vedlegg 18). Fjell ble
truffet pd hhv. 7 og 4 m (vedlegg 19.1-19.2). Massene over besto av sand, delvis grusig
(vedlegg 16.2-16.3). Testpumpinger i det fgrste borhullet indikerte gode muligheter for uttak
av ngdvendig vannmengde. Analyseresultatene viser for hgyt mangan-innhold pé det dypeste
niviet. Innholdet av kalsium 14 ogsd over Folkehelsas norm for god vannkvalitet (vedlegg 20).

Ut fra de utfgrte undersgkelsene er det pdvist grunnvannsressurser som trolig kan dekke det
oppgitte behovet (5,5 I/s). Vannkvaliteten er noe usikker. Kvalitet og kapasitet bgr evt.
kartlegges n&@rmere ved langtids prgvepumping.

4.2.4 Landingen

Det ble foretatt to sonderboringer og testpumpinger i breelvavsetningen sgr for Huddingselva.
(Vedlegg 21). Mektigheten pé lgsmassene var her 7 m (vedlegg 22.1-22.2). Massene bestér av
sand, delvis grusig (vedlegg 16.3-16.4). Testpumpingene indikerte gode muligheter til & f& ut
tilstrekkelig vannmengder. Analyseresultatene viste for hgy konsentrasjon av mangan og
kalsium, og innholdet av jern 13 pa grensa mellom Folkehelsas beskrivelse god og mindre god
vannkvalitet (vedlegg 23).

En sikker vurdering av vannkvaliteten (bakteriologisk, fysisk og kjemisk) og kapasiteten krever
langtids prgvepumping.

Ut fra vannbehovet (5,5 I/s) og beliggenhet i forhold til hovedtyngden av abonnentene
(Rgyrvik sentrum), ble det anbefalt prgvepumping ved borhull 2 p& Landingen.

12



4.3  Prgvepumping, Landingen

4.3.1 Hydrauliske parametre og kapasitet

P4 grunnlag av resultatene fra de innledende undersgkelsene ble det satt ned en brgnn for
langtids prgvepumping ved borhull 2 p Landingen. Det ble benyttet en 2"-sandspiss med filter
fra 4,5-6,5 m dyp. Slissevidden er pA 1 mm. Pumpingen startet 24.08.93 og ble avsluttet
18.11.93. Kapasiteten har under hele pumpingen veert 5 /s.

Under prgvepumpingen ble grunnvannsnivet registrert i de 4 observasjonsbrgnnene: pb 1, pb2
(tilsvarer borehull 1), pb3 (tilsv. bh 2) og pb4. Vedlegg 24.1 og 24.2 viser grunnvannsniviet i
observasjonsbrgnnene under prgvepumpingen. I figur 1 er senkningen av grunnvannsstanden
plottet mot tiden i et halvlogaritmisk diagram.

Uti fra figur 1 kan en se at grunnvannsmagasinet har hydraulisk kontakt med elva. Magasinet
mates altsa ved infiltrasjon av Huddingselva, men ogs ved direkteinfiltrasjon av nedbgr og
trolig fra underliggende fjellsprekker.

1,00
E
= 1,50
>
;
2 2,00
@
-1l
© e i T Py S e e y ———
'é o+ I B LLLEY Pt e riv eyt :"';\ P2
5 Ser, m
g 3'(x) ...... P4
E - = Fly
o0
% 350 o
< v /
g "
2] .
E 4,00 ~aJN

4,50

1 10 100 1.000 10.000 100.000 1.000.000

Tid (i min. etter pumpestart)

Figur 1.  Endring av grunnvannsnivd i observasjonsbrgnner og av elvenivd, Landingen.
(Nivdene i brgnnene og i elva er ikke riktig i forhold til hverandre.)

Grunnvannsnivéet i observasjonsbrgnnene lengst nord (pb 2, 3 og 4) har blitt senket gradvis,
men senkningstrakten kan likevel sies & vare liten med den mengden vann som har blitt tatt ut.
Observasjonsbrgnn 1 gikk tgrr. Denne brgnnen ble plassert sgr for pumpebrgnnen med kort
avstand fra terrengoverflaten ned pé fjell (ca 0,5 m).
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Pga. liten avsenking i observasjonsbrgnnene ble det vanskelig 4 finne de hydrauliske
parametrene; transmissivitet T, hydraulisk ledningsevne K og vannets netto hastighet v, ved
Cooper Jacobs ekstrapolasjonsmetode. Det ble i stedet benyttet en metode for beregning av
hydraulisk konduktivitet ut i fra masseprgvene og dertil kornfordelingskurver.

K =0,01157 - di (Hazen, 1893)
T=K-m, dermerdenvannmettede delen av magasinet.

= K=410"m/s og T=1,6:10>m’/s

Vannets strgmningshastighet kan beregnes etter fglgende formel:

v 1
v, =—= K -
n¢ n‘

hvor v, er netto hastighet, n, er effektiv porgsitet, her anslatt til 15%, i er hydraulisk gradient,
i= H/L = 0,02 (ansléatt).

= vp=4.6 m/dggn

4.3.2 Grunnvannskvalitet

Grunnvannets fysiske kvalitet har vert god under hele pumpeperioden (vedlegg 25.1). Det er
ikke registrert koliforme bakterier. Kimtallet har derimot vaert hgyt ved prgvetaking i
september og i slutten av november (113-284/ml, veiledende verdi er 100/ml). Dette kan
skyldes forurensing under prgvetaking, men mest sannsynlig skyldes det p&virkning fra et
infiltrasjonsanlegg for avlgpsvann som ligger ca 60-70 m oppstrgms brgnnen.

Det kan ogsa skyldes inntrekk av forurenset elvevann med forholdsvis kort oppholdstid i
Igsmassene.

Surhetsgraden til vannet tilfredsstiller Folkehelsas norm for god vannkvalitet, pH ligger i
omrddet 8,2-8,5, normen til god kvalitet er 7,5-8,5.

Grunnvannets kjemiske sammensetning er vist i vedlegg 25.2 og 25.3. I 1gpet av det fgrste
dggnet prgvepumpingen varte, gikk konsentrasjonen av jern og mangan ned til verdier som
kom inn under Folkehelsas norm for god kvalitet. Innholdet av kalsium holdt seg hgyt under
hele pumpingen (40-54 mg Ca/l) mot normen pé 15-25 mg/l. Hardt vann kan ha bruksmessige
ulemper som utfellinger i kjeler og varmtvannsberedere og dérlig sdpeskumming, men regnes
samtidig 4 ha positive helsemessige effekter. Konsentrasjonen av kalsium kan om ngdvendig
reduseres ved ionebytting.

Grunnvannet har ellers god kvalitet. I tillegg til evt. ionebytting bgr vannet luftes fgr det

leveres til forbruker. Videre bgr det legges opp til en beredskap for desinfeksjon av vannet som
en ekstra sikring.
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4.4  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 bgr ha
en oppholdstid i grunnen p4 minst 60 dggn for & oppna tilfredsstillende bakteriologisk rensing.

For & beskytte grunnvannskilden brukes en soneinndeling, basert pd grunnvannets oppholdstid.
For sonene er det satt opp restriksjoner som avtar i styrke med gkende avstand fra uttaksstedet
(GiN-veileder nr. 7).

Sone 0:  Brgnnomrddet

Sone 1:  Det nere tilsigsomridet. Grense for 60 d. oppholdstid ved full pumpebelastning.

Sone2:  Det fjerne tilsigsomrédet. Hele infiltrasjonsomradet.

Sone 3:  Det ytre verneomridet. Omfatter arealer som vil kunne influere pd grunnvannets
kvalitet.

For & beregne 60 dggns grensen bruker vi den effektive hastigheten som ble beregnet til

4,6 m/dggn. Dette gir en 60 dggns grense pd 275 m. Denne verdien er meget usikker pga.
usikker k-verdi, og at oppholdstiden i umettet sone ikke er medregnet. Beregning av 60-dggns
grense kan ogsd gjgres ved hjelp av en sékalt "sylinder-metode", der parametrene som inngir
er mer sikre.

Beregning vha. "sylinder-metoden":
0=5,51/s
Vodsen = 51/s-60dpgn= 28.512m?

Ved n.= 15% trengs et magasinvolum V for d dekke 60-dggns-forbruket;

3
y=28312m" 166 080m®
0,15
Vannmettet mektighet = S m = ngdvendig areal A;
3
4=120080m" _ o0 016m?
Sm
. A
60-dpgns-radius R, R=,—=110m
r =

Omrédet rundt brgnnen bestir av lauvskog. Nermeste areal med dyrka mark ligger 50-100 m
sgr for uttaksomradet. Mellom vegen og brgnnen ligger dessuten et infiltrasjonsanlegg for
avlgpsvann.

Ved en eventuell utnyttelse av grunnvannet for vannforsyning bgr infiltrasjonsanlegget flyttes,
og det bgr innfgres restriksjoner p& gjgdsling, spesielt av naturgjgdsel. Det nere brgnnomradet
(ca 15 x 15 m?) bgr inngjerdes. Brgnnen ligger i en tydelig fjelldepresjon. Pga liten mektighet
av lgsmasse lengre fra elva, er det sma muligheter for alternative plasseringer av brgnnen.
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Vedlegg 2

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling
og strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i
jorda. En del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar bglgepulsen 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 overfgres 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 mé bglgehastigheten (v) i overliggende medium vare kjent eller kunne
bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point'). Slike malinger
utfgres 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. Ndr antenneavstanden gker, vil
reflekterte bglger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning 1 gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfgre NMO-korreksjon (‘normal move-out’).
Stgrrelsen pa korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og bglgehastighet 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

radarbglgehastigheten i mediet.

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

vt,,
2

d=

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

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

Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i
antennefrekvens vil fgre til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt
ubetydelig. I darlig ledende materiale som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekke-
vidde pa flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz).
For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplgsning.



Medium g v (m/ns) ledningsevne (mS/m)
Luft I 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjgvann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

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

materialtyper.
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Vedlegg 3
Tegnforklaring
P1-0 .
F— Georadarprofil med startposisjon
S-0
—— Refraksjonsseismisk profil med startposisjon
NGU-GiN/RGYRVIK KOMMUNE MALESTOKK | MALT JFT Juni -93
OVERSIKT OVER MALEOMRADE TEGN EM April -94
1:5000 TRAC
HUSVIKA =
ROYRVIK KOMMUNE, NORD-TR@NDELAG
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@UKELSE TEGNING NR KARTBLAD NR
TRONDHEIM 94 .xxx-XX 1924 1V




NGU Rapport 94.057
Vedlegg 4

Grustak Q
= Ma v/ OMA

Tegnforklaring

P1-0
F— Georadarprofil med startposisjon

— Refraksjonsseismisk profil med startposisjon
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade i den sikalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/s i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstrdle' fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhas-
tigheten er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter
at stralen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sin i/sin R = V,/V,
Nér R=90°, vil den refrakterte strale fglge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekundzrbglger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse
refrakterte bglger nd fram fgr de direkte bglger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske
avstand er proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet
mellom de to hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved & plassere seismometre (geofoner)
langs en rett linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig
valgte posisjoner langs samme linje. Man fér da bestemt de ngdvendige data for a fastlegge
dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs
profilet, kan det oppnés en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid
vil det ofte vere betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved
sma dyp bare bestemt i nzrheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor veere naturlig & legge
stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til 4 gjelde flere sjiktgrenser. Man far refrakterte bglger fra
alle grenser nér hastigheten i det underliggende medium er stgrre enn i det overliggende.
Kontrasten ma vare av en viss stgrrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate
mad ikke vere for stor. I praksis vil man ofte f& vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de
refrakterte bglger fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sakalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan vare vesentlig stgrre enn de
beregnete. En annen feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte bglger til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata. Generelt kan det sies at
usikkerheten i de beregnete dyp gker med antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne
bestemme fgrste ankomsttid med en usikkerhet pa 1 millisekund ved middels god
opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s, tilsvarer dette en usikkerhet pé ca.



0.8 m i dybdebestemmelsen p& grunn av avlesningsfeil. I tillegg kommer eventuelle feil pa
grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan fgrste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders
ngyaktighet. Med denne ngyaktigheten er det allikevel urealistisk 4 regne med mindre enn 0.5
m usikkerhet i dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir
overdekkehastigheten dérlig bestemt, og man ma regne med prosentvis store feil i
dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmelttet sone 200-800 m/s
Sand og grus - i vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmettet sone 700-1500 m/s
Morene - [ vannmettet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fjell < 4000 m/s

Fast fjell 3500-6000 m/s
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Utsnitt av kartblad DQ 161-5-4, Huddingselva, M 1:5000,
som viser plasseringen av borpunktene (®) ved Husvika.




NGU Rapport 94.057
Vedlegg 13.1
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Husvika, Rgyrvik kommune DATO: 30.06.93
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMp,s):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 @-V: 4345 N-S: 71995

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca.447 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Us
0.0- 1.5 | grus, stein, sand S - B/G
1.5- 2.5 | grus, blokk 3.45 S - G
2.5-3.5 | moreneaktig 1.25 S 3
3.5- 4.5 | moreneaktig, vekslende 1.20 DS 1
sand/grus
4.5- 5.5 | moreneaktig, mye 0.55 DS 2
finstoff
5.5 -6.5 | finsand m/ noe grus 1.40 - 1
6.5 - 7.5 | finsand, siltig, harde, 2.10 - 1
tette masser
7.5 - 8.5 | finsand, siltig, harde, 1.55 DS 2

tette masser

8.5 - 9.5 | silt, harde, tette masser 1.40 S 2

9.5 -10.5 | silt, harde, tette masser 2.15 S 2

10.5-11.5] silt, morene/ fjell 4.20 S 2
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove



SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Husvika, Royrvik kommune DATO: 30.06.93
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMgy):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©-V:4346  N-S: 71996

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 452 m

NGU Rapport 94.057
Vedlegg 13.2

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- [ Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter /s
0.0- 1.5 | stein, sand S B
1.5-2.5 | sand, grusig 0.50 - 3
2.5-3.5 | sand/ finsand 0.20 - 2 B/G
3.5-4.5 |sand/ finsand 0.15 - 2 G
4.5-5.5 | sand/ finsand 0.18 - 2
5.5 - 6.5 | finsand m/ noe grus 0.18 - 1
6.5 - 7.5 | finsand m/ noe grus 0.26 - 2
7.5 - 8.5 | finsand m/ noe grus 0.32 - 1
8.5 - 9.5 | siltig, hardere, morene 1.55 S 2
9.5 -10.5 | morene 3.55 S 2
10.5-11.5] morene 4.30 S 2
I 1 |
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt St Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Husvika, Rayrvik kommune DATO: 30.06.93
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMgy):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 @-V: 4345 N-S: 71995

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 448 m

NGU Rapport 94.057

Vedlegg 13.3

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | stein, sand S - B/G
1.5-2.5 | stein, sand 1.20 S - G
2.5-3.5 |sand 0.17 -
3.5-4.5 | finsand 0.15 - 2 G
4.5-5.5 | finsand 0.18 - 2
5.5-6.5 | finsand 0.23 - 2
6.5 ~ 7.5 | finsand, hardere mot 0.37 DS 1
slutten
7.5 - 8.5 | moreneaktig, tette 2.00 S 1
masser
8.5 - 9.5 | moreneaktig, tette 1.50 S 1
masser
9.5 -10.5 | moreneaktig, tette 2.45 S 1
masser
10.5-11.5] moreneaktig, tette 3.50 S 1
masser
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Utsnitt av kartbladene DQ 160-5-2, DQ 161-5-4 og DR 160-5-1,
M 1:5000, som viser plasseringen av borpunktene (@)
ved Bjerkmoen.




NGU Rapport 94.057
Vedlegg 15.1
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Bjerkmo, Reyrvik kommune DATO: 29.06.93
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMgyx):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 @-V: 4346 N-S: 71972

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 450 m

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp.| Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter Vs
0.0- 1.5 | grusig sand - B
1.5- 2.5 | grusig sand 0.40 -
2.5-3.5 | sand/ finsand 0.20 - - MP
3.5- 4.5 | sand/ finsand 0.20 - B/G
4.5-5.5 | finsand m/ gruslag 0.23 - " 0.2- | Tettet seg pga. for finkornige
0.25 | masser. MP
5.5-6.5 | finsand m/ gruslag 0.22 -
6.5- 7.5 | finsand m/ gruslag 0.20 - " 0.25 | Gjermevann, blir ikke klart. MP
7.5 -8.5 | finsand m/ gruslag, fjell 0.20 - 5-10 " 0.2 MP
fra 8.7m
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialpreve VP: Vannprove



NGU Rapport 94.057
Vedlegg 15.2
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Bjorkmo, Royrvik kommune DATO: 29.06.93
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMyns):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©-V: 4346 N-S: 71972

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 450 m

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter s
0.0- 1.5 | sand, grusig - - B
1.5-2.5 | finsand 0.15
2.5-3.5 | finsand 0.15
3.5-4.5 | finsand, fjell fra 4.0 m 3.15 - - B/G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Oratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve



SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Bjorkmo, Royrvik kommune DATO: 29.06.93
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMps):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©-V: 4348 N-S: 71972

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 448 m

NGU Rapport 94.057

Vedlegg 15.3

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-] Temp.| Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | grusig sand - B
1.5-2.5 | finsand 0.15
2.5- 3.5 | finsand, hardt mot 0.32 DS - B/G
slutten
3.5-4.5 |fijell fra4.0m 5.10 S
S: Slag ™ DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannprove



NGU Rapport 94.057
Vedlegg 15.4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Bjorkmo, Reyrvik kommune DATO: 29.06.93
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMs):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©@-V: 4349 N-S: 71971

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 453 m
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0.75 MERKNAD:

Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- { Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | grus, sand - - B
1.5-2.5 | grus, sand 0.42 -
2.5-3.5 | grus, sand 0.23 - - " 3.3 30 0.5 |VP + MP
3.5-4.5 | finsand, sand 0.25 - - B/G
4.5-5.5 | finsand, sand 0.25 - - " 37 30 1 VP + MP
5.5 - 6.5 | finsand, sand, hardt fra 1.10 DS 2 G 35 30 1 |VP+ MP
6.4 m
6.5-75 | fiell fra 6.5 m 5.30 S 3
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Bjerkmo, Regyrvik kommune DATO: 29.06.93
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTM):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 @-V: 4344 N-S: 71974

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 448 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Samme resultat ved kontrollboring ca 5 m fra dette punktet.

NGU Rapport 94.057
Vedlegg 15.5

Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter s
0.0- 1.5 | sand, hardt fra 1.3 m - DS B/G
1.5-2.5 | blokk, fiell 6.00 S
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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Vedlegg 16.1
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Fylke: Nord-Trendelag
Kommune: Reyrvik

Kommunenummer:
Fjellbrenn D Losmassebrenn g

Oppdragsnummer: 63.2509.60

NGU Rapport 94.057

VANNANALYSER Vedlegg 17
Kart (M711): 1924 IV
Pravested: Bjerkmo
UTM-koord.:4349 71971

Overflatevann D Kilde D
Analysert ved:Norges Geologiske Undersgkelse

Folkehelsas normer for drikkevann

Bronn-nummer 4 4 4

Bronndimensjon 514" 5/4" 5/4"

Filterlengde m 1 1 1

Slissebredde mm 2-3 2-3 2-3

Dato 29.06.93 29.06.93 29.0693

Provedyp m 2.5-3.5 4.5-5.5 5.56.5

Vannfering I/min 30 60 60

Pumpetid min 30 30 30 GOD MINDRE GOD
Tempertaur ‘c 3.3 3.7 3.5 2-10

Fargetall < 15 15-25
Turbiditet F.T.U. < 0.5 0.5-1
Surhetsgrad pH 6.64 6.40 6.53 7.5-8.5 6.5-9.0
Spesifikk ledningsevne #S/cm 97.7 115.4 119.5

Alkalitet mmol/l 0.77 0.84 0.89 0.6-1.0

Oksygen (felt) mg O,/1 24 0.93 1.11 I >ca9

Klorid mg CU1 4.51 6.28 7.64 < 100 100-200
Sulfat mg SO,/1 3.46 5.59 5.25 < 100

Nitrat mg NO,/1 1.12 0.45 0.97 <11 11-44
Nitritt mg NOy/1 <0.25 <0.25 <0.25 < 0.016 0.016-0.16
Fluorid mg F/l <0.05 <0.05 <0.05 <15

Fosfat mg PO,/ <02 <0.2 <0.2

Jern mg Fe/l 1.13 0.109 0.047 < 0.1 0.1-0.2
Mangan mg Ma/l 0.205 2.99 3.01 < 0.05 0.05-0.1
Natrium mg Na/l 2.79 2.49 2.54 < 20

Kalium mg K/ <02 < 0.2 < 0.2

Kalsium mg Ca/l 14.82 14.58 16.02 15-25

Magnesium mg Mg/l 1.25 2.20 2.03 < 10 10-20
Aluminium mg Al/l 0.055 < 0.02 0.026

Silisium mg Si/l 1.17 2.28 2.23

Kobber mg Cu/l 0.003 < 0.002 < 0.002 < 0.1 0.1-0.3
Bly mg Pb/l < 0.05 < 0.05 < 0.03 < 0.005 0.005-0.02
Sink mg Zn/l 0.024 0.011 0.007 <03

t:\skjema\vannanal.mal
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Vedlegg 18

Utsnitt av kartbladene DR 160-5-1 og DR 160-5-2, M 1:5000,
som viser plasseringen av borpunktene (®) ved Myrmo.




NGU Rapport 94.057
Vedlegg 19.1
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Myrmo, Reyrvika kommune DATO: 30.06.93
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMp):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©@-V: 4375 N-S: 71970

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 463 m
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: O m MERKNAD:

Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-| Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °c i minutter I/s
0.0- 1.5 | grus, sand DS - G
1.5-2.5 | sand 0.15 - - B/G
2.5-3.5 |sand 0.15 - - " 2.8 20 2.0 |MP + VP
3.5- 4.5 | sand, grusig 0.16 - - Borte
4.5-5.5 | sand, grusig 0.12 - - " 34 20 2.0 |MP + VP
5.5-6.5 | sand, grusig 0.28 DS
6.5-7.5 | fiell fra 7.0 m 4.30 S - " 4.0 20 1.8 |MP + VP
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



SONDERBORING, UNDERSUKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Myrmo, Reyrvik kommune DATO: 01.07.93
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMs):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 @-V: 4381  N-S: 71967

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 465 m

NGU Rapport 94.057
Vedlegg 19.2

BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk | Slag| Vann- | Bore-|{ Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | grusig sand - - B/G
1.5-2.5 {sand 0.30 - 3 G
2.5-3.5 |sand/ grus 1.04 DS
3.5-45 |[fjell fra3.9m 6.30 S
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove



Fylke: Nord-Trendelag
Kommune: Rgyrvik

Kommunenummer:

Fjellbrenn D Losmassebrenn E

NGU Rapport 94.057

VANNANALYSER Vedlegg 20

Kart (M711): 1924 IV
Provested: Myrmo
UTM-koord.:4375 71970

Overflatevann D Kilde D

Oppdragsnummer: Analysert ved:Norges Geologiske Undersokelse
Folkehelsas normer for drikkevann

Bronn-nummer 1 1 1
Brenndimensjon 5/4" 5/4" 5/4"
Filterlengde m 1 1 1
Slissebredde mm 2-3 2-3 2-3
Dato 30.06.93 30.06.93 30.06.93
Provedyp m 2.53.5 4.5-5.5 6.0-7.0
Vannforing 1/min 120 120 100
Pumpetid min 20 20 20 GOD MINDRE GOD
Tempertaur °‘c 2.8 3.4 4.0 2-10 |
Fargetall < 15 15-25
Turbiditet F.T.U. < 0.5 0.5-1
Surhetsgrad pH 7.07 6.59 7.87 7.5-8.5 6.59.0
Spesifikk ledningsevne #S/m 129.2 191.0 237.0
Alkalitet mmol/l 0.94 1.48 2.09 0.6-1.0
Oksygen (felt) mg O,/1 >ca9
Klorid mg Cl/l 7.61 12.0 11.3 < 100 100-200
Sulfat mg SO,/1 4.48 3.78 4.65 < 100
Nitrat mg NOy/I 1.76 0.41 0.08 < 11 11-44
Nitritt mg NO,/1 <0.25 <0.25 <0.25 < 0.016 0.016-0.16
Fluorid mg F/l <0.05 <0.05 <0.05 <15
Fosfat mg PO,/1 <0.2 <0.2 <0.2
Jern mg Fe/l < 0.01 0.019 0.016 < 0.1 0.1-0.2
Mangan mg Mn/l 0.005 0.004 0.318 < 0.05 0.05-0.1
Natrium mg Na/l 2.35 2.97 3.04 < 20
Kalium mg K/l < 0.2 < 0.2 < 0.2
Kalsium mg Call 19.00 32.75 42.97 15-25
Magnesium mg Mg/l 1.13 1.93 2.45 < 10 10-20
Aluminium mg A/l 0.027 0.029 0.034
Silisium mg Si/l 1.16 1.40 1.77
Kobber mg Cu/l < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.1 0.1-0.3
Bly mg Pb/l < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.005 ‘0.005-0.02
Sink mg Zn/l < 0.005 0.019 0.019 < 0.3

t:\skiema\varmanal.mal
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Vedlegg 21

Tegnforklaring:
# 2"-brenn for langtidspumping
® undersgkelsesboring/observasjonsbrenn
% pb, observasjonsbrenn

+—i infiltrasjonsanlegg

Utsnitt av kartblad DR 160-5-1, Huddingselva, M 1:5000,
som viser plasseringen av undersgkelsespunktene ved Landingen.




NGU Rapport 94.057

Vedlegg 22.1

SONDERBORING, UNDERS@OKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Landingen, Rgyrvik kommune DATO: 01.07.93
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER (UTMp,y):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©-V: 4374 N-S: 71969
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 464 m
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1.93 m MERKNAD:

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

trykk | slam for vann- | foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter /s

0.0- 1.5 | grusig sand - - B/G

1.5-2.5 |sand 0.15 - - Borte

2.5-3.5 |sand 0.19 - - " 30 1.0 |MP mye sand

3.5-4.5 | sand, grusig 0.25

4.5-5.5 | sand, grusig 0.21 - - " 30 >5.0|MP + VP

55-65 |grus 0.45 - 1 N 30 1.3 |MP + VP

6.5 -7.5 | grus, fiell fra 6.75 m 4.30 S 1
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt St Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannprove



NGU Rapport 94.057
Vedlegg 22.2
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Landingen, Royrvik kommune DATO: 02.07.93
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER (UTMs):
KARTBLAD (M711): 1924 IV SONE: 33 ©@-V: 4374 N-S: 71969

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 466 m
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 3.16 m MERKNAD:

Dyp Materialtype Borsynk | Slag} Vann- | Bore-{ Temp. | Pumpetid | Vann- | Merknad
trykk | slam for vann- | foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter /s
0.0- 1.5 |sand G
1.5-2.5 |sand 0.18
2.5-3.5 |sand 0.18 " 0 | pumper luft
3.5-4.5 ]sand 0.18 Borte 0.25
4.5-5.5 |sand, grus mot slutten 0.39 DS " 30 2.5 |MP + VP
5.5-6.5 | sand, grus, 0.30 DS " 30 3.5 |MP + VP
6.5-7.5 | fiell fra 7.0 m 1.25 |MP
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannpreve



NGU Rapport 94.057

Vedlegg 23
VANNANALYSER
Fylke: Nord-Trendelag Kart (M711): 1924 IV
Kommune: Royrvik Provested: Landingen
Kommunenummer: UTM-koord.:4374 71969
Fjellbrenn D Lesmassebrenn E Overflatevann D Kilde D
Oppdragsnummer: Analysert ved:Norges Geologiske Undersgkelse
Folkehelsas normer for drikkevann
‘Bronn-nummer 1 1 2 2
Bronndimensjon 5/4" 5/4" 5/4" 5/4"
Filterlengde m 1 1 1 1
Slissebredde mm 2-3 2-3 2-3 2-3
Dato 01.07.93 01.07.93 02.07.93 02.07.93
Provedyp m 4.5-5.5 5.5-6.5 4.5-5.5 5.5-6.5
Vannforing I/min >300 80 150 210
Pumpetid min 30 30 30 30 GOD MINDRE GOD
Tempertaur ‘c 2-10 [ j
Fargetall < 15 15-25
Turbiditet F.T.U. < 0.5 0.5-1
Surhetsgrad pH 8.11 7.89 7.26 8.03 7.5-8.5 6.5-9.0
Spesifikk ledningsevne 1S/cm 337.0 345.0 197.0 310.0
Alkalitet mmol/l 2.90 3.00 1.47 2.65 0.6-1.0
"Oksygen (felt) mg Oy/1 , >ca9 ]
Klorid mg CI/ 6.68 5.38 5.90 5.65 < 100 100-200
Sulfat mg SO/1 26.1 27.4 19.3 28.3 < 100
Nitrat mg NO,y/I 6.02 3.89 0.94 0.60 < 11 11-44
Nitritt mg NO,/1 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 < 0.016 0.016-0.16
Fluorid mg F/l <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <15
Fosfat mg PO,/1 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Jern mg Fe/l < 0.01 < 0.01 0.011 0.013 < 0.1 0.1-0.2
Mangan mg Mn/l 0.026 0.085 0.020 0.101 < 0.05 0.05-0.1
Natrium mg Na/l 3.52 3.56 3.33 3.68 < 20
Kalium mg K/l 1.05 1.96 < 0.2 1.22
Kalsium mg Call 65.03 65.21 34.45 60.25 15-25
Magnesium mg Mg/l 2.73 2.66 1.54 2.59 < 10 10-20
Aluminium mg Al/l 0.038 0.028 0.025 0.028
Silisium mg Si/l 1.61 1.72 1.42 1.63
Kobber mg Cu/l < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.002 < 0.1 0.1-0.3
Bly mg Pb/l < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.005 0.005-0.02
Sink mgZo/l | < 0.005 < 0.005 0.006 < 0.005 < 0.3

1:\skjerma\vannanal.ma)



OPPSTART PROVEPUMPING LANDINGEN.
Senkningsdata fra peilebrenner ved pumping:

Rapport 94.057
Vedlegg 24.1

Tid P1 P2 P3 P4 Temp | Ledn.evne
Dato Klokkeslett [m] [m] [m] [m] [° C] [LS/cm]

240893 | 11.43.00 (1,725)] 226 3,48 2,415

" 11.43.30 3,52

" 11.43.35 3,57

" 11.43.40 3,58

" 11.45.30 2,32

" 11.45.50 3,59

" 11.50 3,59 4,6 330

" 11.53 2,325

" 11.55 3,60 4,6 320

" 11.58 2,33 3,60

" 12.07 3,60

" 12.10 4,7 310

" 12.18 2,34 3,61

" 12.20 3.61 2,42

! 12.43 2,34 3.60

" 12.45 4,9 290

" 12.58 2,34 3,62

" 13.05 2.34 3,62 5,0 290

" 13.35 5,0 280

" 13.45 3,635 2,43

-Pumpekapasitet alle tidspunkt: 5 Us.
-Elvevann 24.08.93: temp. 11,1 °C, ledningsevne 49 uS/cm.
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