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Sammendrag:

Rapporten omhandler oppfelgende grunnvannsundersekelser i omrddene Svarva - Jadaren,

Rosegg, Folling, Hyllbrua, Heistad - Hofstad og Stod - Kvam i Steinkjer kommune. Hensikten
har vart & klarlegge muligheter for vannforsyning lokalt og evt. for starre deler av kommunen.
Det er foretatt langtidsprevepumping av grunnvannsmagasin i lgsmasser ved Svarva og Resegg.
I de ovrige omrddene er det gjort feltbefaringer og sonderboringer med enkle prevepumpinger.

Konklusjoner:

Jadéren - Svarva: Det ber vare mulig 4 ta ut inntil 8 1/s ved et permanent grunnvannsuttak.
Ytterligere provepumping i minst 1 4r anbefales.

Rosegg: Det provepumpede magasinet har en kapasitet pd ca. 5 I/s. Det anbefales videre
undersekelser med sikte pd evt. storre grunnvannsuttak.

Folling: En pévist grunnvannsforekomst i losmasser har en kapasitet pi minst 0.8 1/s.
Langtidspravepumping samt oppfelgende hydrogeologiske undersekelser anbefales.

Qvrige omrdder: Ytterligere undersokelser er nedvendig for & fastsld uttaksmulighetene.

Emneord: Hydrogeologi Hydrologi Grunnvann

Grunnvannsforsyning Vannverk, stort Grunnvannskvalitet

Provepumping Sonderboring Fagrapport




FORORD

Etter initiativ fra Miljeverndepartementet (MD) gjennomforte Norges geologiske undersgkelse
(NGU) i perioden 1989-92 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for
GiN-prosjektet var & skape grunnlag for en helhetlig strategi for forvaltning av grunnvann
i Norge, med sa@rlig fokusering pd "mer bruk" og "bedre beskyttelse” av ressursene. En
viktig del av prosjektet besto i registrering av potensielle grunnvannsressurser i samtlige av
landets kommuner. Registreringen ble gjennomfort dels ved feltbefaring (ca 30 % av
kommunene) og dels ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale.

I tilknytning til "Geologisk undersekelsesprogram for Nord-Trondelag og Fosen" ble det fra
fylkesmyndighetene satt fram enske om en viderefering av GiN-prosjektet. Siktemalet for
dette arbeidet var en detaljdokumentasjon av grunnvannskvalitet og volum for utvalgte "GiN-
lokaliteter", og i neste fase etablering av kommunale vannverk som kunne fungere som
"reklame" for en videre progresjon i utnyttelsen av grunnvannsressurser i trondelagsfylkene.

Utfra GiN-resultatene, data vedrerende kvaliteten pa eksisterende vannforsyning, anbefalinger
fra fylkesmyndighetene samt onske om en geografisk spredning av "reklamevannverkene",
ble folgende kommuner valgt ut for undersekelser i 1992: Flatanger, Overhalla/Grong, Snasa
og Steinkjer i Nord-Trendelag fylke samt Osen i Ser-Trondelag fylke. Kommunene Overhalla
og Grong har i dag et interkommunalt vannverkssammarbeid og ble derfor behandlet samlet.

For 1992 hadde prosjektet en total kostnadsramme pé ca. 1,85 mill. kr som ble finansiert fra
folgende kilder: Nord-Trendelag fylkeskommune (30 %), Ser-Trendelag fylkeskommune (11
%), de enkelte kommuner (6 %) og NGU (53 %).
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1 KONKLUSJON

Rapporten tar for seg grunnvannsforekomster i omradene Svarva -Jadaren, Resegg, Folling,
Hyllbrua, Heistad - Hafstad og Stod - Kvam i Steinkjer kommune. Forekomstene er undersokt
med tanke p4 vannforsyning lokalt og eventuelt for storre deler av kommunen.

Ved Svarva - Jidaren ble det hosten 1992 foretatt prevepumping av et grunnvannsmagasin
i losmasser. Mulig uttaksmengde ved et permanent grunnvannsuttak er ansldtt til 8 1/s. Et
grunnvannsanlegg pa Svarva antas 4 dekke vannbehovet for hele Beitstad forsyningsdistrikt
i tillegg til lokalt vannbehov. Det anbefales imidlertid & gjennomfore ytterligere prove-
pumping over en periode pd minimum ett &r for & klarlegge virkninger av &rstidsvariasjoner
i tilsig og grunnvannskvalitet.

Vannkvaliteten er god, bortsett fra hoye kalsiumkonsentrasjoner samt noe jern i en del prover.
Jerninnholdet ligger innenfor Folkehelsas norm for akseptabel vannkvalitet.

Det er ogsi gjort undersekelser for 4 kartlegge hvorvidt landbruk og en nedlagt avfallsfylling
i omradet pdvirker grunnvannskvaliteten. Det er ikke funnet indikasjoner pa slik pavirkning.

Ved Resegg er det ogsd foretatt preovepumping av et grunnvannsmagasin i lgsmasser.
Grunnvannsmagasinet har begrenset utbredelse og kapasiteten er beregnet til ca. 5 1/s. Det
er mulig at ytterligere undersgkelser i andre deler av avsetningen kan avdekke vesentlig storre
kapasitet, og at kapasiteten ved provebronnen kan gkes betraktelig ved kunstig infiltrasjon av
overflatevann.

Vannkvaliteten er i hovedtrekk som for Svarva, men jerninnholdet er mindre. Det
provepumpede magasinet har stor nok kapasitet til & dekke vannbehovet bade lokalt og i
nabodistriktet Folling hvor dagens vannforsyning er lite tilfredstillende.

I omrédet ved Folling er det pavist en lokalitet ved Sem hvor det er mulig 4 ta ut grunnvann
fra losmasser. Vannet stdr under trykk og det renner kontinuerlig 0.8 1 vann pr. sekund ut
av borhullet. Dette er nok til & dekke vannbehovet til Folling forsyningsdistrikt. Det anbefales
oppfelgende undersekelser med langtidsprevepumping. Vannkvaliteten er i hovedtrekk som
for Svarva og Rosegg.

Borebronn i fjell ved Vanderds har for liten kapasitet til 4 dekke vannbehovet for distriktet.
Kapasitetsproblemet kan eventuelt ogsa loses ved boring av flere fjellbrenner.

I omrddet ved Hyllbrua er det utfort fire sonderboringer i lgsmasser uten at nye grunnvanns-
forekomster er pdvist. Det er angitt flere alternative muligheter for grunnvannsforsyning som
alle krever videre undersokelser.



I omridet Heistad - Hafstad er det utfert fire sonderboringer i losmasser uten at
grunnvannsmuligheter er pavist. Mulighetene ber utredes med flere boringer i andre deler
av de underspkte avsetningene og i andre avsetninger. Borebrenner i fjell er ogsa et alternativ
for & forsyne omrédet med grunnvann.

I omradet Stod - Kvam er det boret pa to lokaliteter i losmasser. Ingen av boringene var
positive med hensyn til grunnvannsforsyning. Det anbefales oppfelgende undersekelser i
narheten av eksisterende grunnvannsbrenn i lesmasser ved Utgard med tanke pé okt uttak
av grunnvann. Det er ogsd muligheter for grunnvannsuttak i breelvavsetningen ved
Sagtangen.

2 INNLEDNING

Steinkjer kommune er valgt ut som en oppfelgingskommune under GiN-prosjektet i Nord-
Trondelag.

Vannforsyningen i Steinkjer kommune bestdr av en blanding av kommunale og private
vannverk. Sarlig utover bygdene er det mange smi felles vannverk og enkeltanlegg basert
pad grunnvann fra borede eller gravde brenner, eller overflatevann fra sjo eller elv/bekk. For
mange av anleggene er badde vannmengde og kvalitet ukjent.

En del mindre kommunale og private vannverk har grunnvannskilder med god kvalitet,
bortsett fra noe hay hardhet. Disse forsyner imidlertid bare 5 % av kommunens innbyggere.
Av de som forsynes fra storre kommunale og private vannverk har ca. 65 % darlig
vannforsyning pga. heyt humusinnhold, tidvis dérlig hygienisk kvalitet og dérlig sikring mot
forurensning. Disse forsynes hovedsaklig fra overflatevannskilder (Steinkjer kommune, 1992).

NGU startet feltarbeidet i Steinkjer sommeren 1991, etter at aktuelle lokaliteter for grunnvann
var pekt ut pd grunnlag av geologiske kart og eksisterende rapporter.

Omrider for nzrmere undersokelser ble si prioritert i samrdd med kommunen. I disse
omradene ble det i 1991 utfort sonderboringer, og i en del tilfeller enkle testpumpinger med
opptak av masseprover og vannprever. Ut fra disse undersgkelsene ble mulighetene for
grunnvannsforsyning i de enkelte omradene klassifisert som enten god, mulig eller darlig.
Resultatene av undersgkelsene i 1991 er sammenstilt i en kommunerapport for Steinkjer
(Hilmo, 1992).



Oppfelgende undersokelser ble satt igang sommeren 1992. Utvelgelse av undersokelsesom-
rdder ble gjort pa bakgrunn av resultatene fra 1991 og kommunale prioriteringer. De utvalgte
omradene er Jadaren-Svarva, Resegg, Folling, Hyllbrua, Heistad-Hafstad og Stod-Kvam.

3 METODIKK

Pa hver av de vurderte lgsavsetningene ble det forst sonderboret med Borros borerigg og
@51 mm krone. Hvis sonderboringen var positiv ble det satt ned en testbronn av @5/4" ror
med en meter filterlengde. I hvert niva hvor det ble pravepumpet ble det sé tatt prover av
oppumpede masser, brennens vanngiverevne malt, og prever tatt av grunnvannet etter ca.
15 min. pumping.

Det er utfert kornfordelingsanalyser pd masseprovene og uorganiske kjemiske analyser av
grunnvannsprgvene. Massenes kornfordeling kan brukes til 4 bestemme filterdpningen pé en
eventuell produksjonsbrenn. Det md bemerkes at kornfordelingen ikke er helt representativ
for jordarten idet man mister korn sterre enn filterdpningen og de minste korna som ikke
sedimenterer i provetakeren.

Ut fra massenes mektighet og vanngjennomgang, kjemiske analyser av oppumpet grunnvann,
infiltrasjonsforhold, forventet oppholdstid, forurensningstrusler og praktiske hensyn ble det
valgt ut egnede lokaliteter for langtidsprevepumping.

Til langtidspravepumpingen ved Svarva ble det benyttet en @2"- og en @3" brenn med
sugepumpe. Under prevepumpingen ble det tatt vannprover for uorganisk kjemiske analyser
som ble analysert ved kjemisk laboratorium, NGU og for bakteriologisk anayse som ble
analysert ved Innherred Kjott- og naringsmiddelkontroll i Steinkjer. Under hele pumpe-
perioden ble kapasiteten registrert og grunnvannsstanden malt i nerliggende observasjons-
brenner. Disse dataene gir grunnlag for en vurdering av grunnvannskvalitet, eventuelle
rensetiltak og mengder grunnvann som kan tas ut.

P4 Reseggavsetningen ble det i tillegg til boringer og enkle testpumpinger foretatt
langtidsprevepumping fra en @3" prevebrenn, med vannprevetaking, kapasitetsregistreringer
og méiling av grunnvannsstand i nzrliggende observasjonsbrenner som ved Svarva.



Alle vannprevene ble analysert pd folgende uorganisk kjemiske parametre:

- ledningsevne
-pH

- alkalitet

- 30 kationer
- 7 anioner

I tillegg ble temperatur, pH, ledningevne, jern, mangan og nitrat analysert i felt pd enkelte
prover.

4 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I JADAREN / SVARVA-OMRADET
4.1 Bosetting, vannforsyning, vannbehov

Bosettingen i omradet bestir av gardsbruk og eneboliger. Det er stort sett spredt bebyggelse,
samt enkelte smé boligfelt.

Eksisterende vannforsyning dekkes av flere private vannverk og enkeltanlegg. Anleggene
forsynes dels fra grunnvannskilder i fjell eller lasmasser, dels fra overflatevannkilder. Mange
av grunnvannsanleggene er dirlig sikret mot overflateforurensning og grunnvannet i omradet
er gjennomgdende hardt. Overflatevannkildene har ofte heyt humusinnhold og tidvis darlig
hygienisk kvalitet.

Framtidig vannbehov er anslatt til 0.7 1/s som drsmiddel for omradet Jadaren/Svarva/Re-
segg (Skullerud, 1993). Kommunen onsket i tillegg & f4 vurdert mulighetene til 4 forsyne
hele Beitstad/Veldemelen-omrddet med grunnvann fra Jddaren/Svarva-omrddet, evt. ogsd
fra Rosegg, jfr. kapittel 5. Dette vil gi et tilleggsbehov pa ca. 6 I/s som arsmiddel. Det vises
til vedlegg 2 for mer detaljerte opplysninger om vannbehovet for hele omrddet Jadéren/-
Rosegg/Folling samt Beitstad/Veldemelen.

4.2 Valg av lokaliteter for nermere undersgkelser

P4 bakgrunn av tidligere undersokelser og etter samrdd med kommunen ble randavsetningene
ved Svarva, Resegg og Folling valgt ut for oppfelgende undersokelser under GiN-
programmet. Undersokelsene ble innledet sommeren 1991. Det vises til rapport fra disse
undersekelsene (Hilmo, 1992). De vurderte omradene er vist i fig 1. Omridene Rosegg og
Folling er omtalt hhv. i kapittel 5 og 6.
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Figur 1: Utsnirt av kartblad 1723 III, Steinkjer, som viser de undersokte omrddene ved
Svarva, Rasegg og Falling (Hilmo, 1992).

4.3 Innledende undersakelser pa Svarva-avsetningen

Undersokelsesomrddet med angivelse av borpunkt mv. er vist i vedlegg 3.

Det ble sommeren 1991 foretatt sonderboring med enkle testpumpinger ca. 400 m nord for
betongvarefabrikken, i P4 (se vedlegg 4). Sonderboringen viste over 22.5 m med hovedsake-
lig sand og grus, mens testpumpinger i 5 ulike nivd ga vannmengder mellom 0.5 og 2 1/s.
Vannprever viste god kvalitet i forhold til Folkehelsas normer for drikkevann, bortsett fra

hgye kalsiumkonsentrasjoner.

Kornfordelingskurver for oppspylte masseprover fra P4 er gitt i vedlegg 5.
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P3 grunnlag av de innledende undersokelsene ble muligheten for storre grunnvannsuttak
vurdert som god. Det ble antatt at hele Beitstad/Veldemelen-omradet ville kunne forsynes
med grunnvann fra avsetningen.

4.4 Langtidsprevepumping

I samrdd med kommunen ble det besluttet & sette igang prevepumping i Svarva-avsetningen
hgsten 1992,

Formélet med provepumping av et grunnvannsmagasin er a fastlegge hvor mye vann som
kan tas ut av magasinet under kontinuerlig pumping, kartlegge eventuelle variasjoner i
vannkvaliteten over tid, vurdere storrelsen pd den delen av magasinet som pavirkes av
pumpingen (influensomridet), og gi grunnlag for klausulering/beskyttelse av influensomradet
(Ensby, 1990).

4.4.1 Etablering av brgnnomride

Provebrenn for langtidsprevepumping ble plassert i P4 (samme sted som sonderboringen fra
1991). Brennpunktet ligger i et lite beferdet skogsomrdde, hvor det er lite konflikt med
dyrket mark, bebyggelse og industri. Videre ble det ved valg av brennpunkt lagt vekt pé
avstanden til potensielle forurensningskilder, forst og fremst en nedlagt avfallsfylling og et
militert kjaretayléger (se vedlegg 3).

Sonderboringen viste lagdelte masser med ulik vanngjennomgang i lagene, jfr. borrapport
(vedlegg 4). Av praktiske hensyn ble det satt ned to brenner, for & dekke hvert av de to
lagene med best vanngjennomgang. En @3" brenn ble satt ned til 15.5 m, med 6 m filter fra
9.5 til 15.5 m. Videre ble en @2" brenn satt ned til 23.5 m, med 4 m filter fra 19.5 til 23.5
m. Slissedpningen i filteret er ca. 2-3 mm. Avstanden mellom brennene er ca. 0.5 m.

Med sdpass liten avstand mellom brennene vil de virke hydraulisk inn p4 hverandre. Men
dette antas 4 ha relativt liten betydning for de etterfolgende beregninger, hvor de to brennene
er behandlet som én bronn.

@5/4" roret fra sonderboringen i 1991 ble brukt som observasjonsrer. I tillegg ble det satt
ned 4 nye rer for observasjon av grunnvannsstand og beregning av grunnvannets stromnings-
retning. Observasjonsrarenes plassering er vist i vedlegg 3. Provebrenn og samtlige
observasjonsrer er mdlt inn og nivellert av Steinkjer kommune (vedlegg 6).
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4.4.2 Milinger av grunnvannsstand under provepumping

Provepumpingen startet 01.09.92. Senkningsdata for hele provepumpingsperioden er gitt i
vedlegg 7.

Grunnvannsstanden ble malt i samtlige ror umiddelbart for prevepumpingen startet den
01.09.92. Ved pumpestart ble det malt fortlepende i P4 de forste 2 timene og relativt ofte
i gvrige observasjonsrer.

Et hovedformdl med prevepumpingen pd Svarva var & fi vurdert hvor mye vann vi
maksimalt kan ta ut ved et permanent grunnvannsuttak. I utgangspunktet ensket vi derfor
provepumping i fullskala, dvs. med si stor kapasitet som mulig.

Innledningsvis var pumperaten ca. 14.3 I/s. Den stabiliserte seg etter kort tid p& rundt 13.3
Us.

Det viste seg etterhvert at fullskala prevepumping ikke var mulig av hensyn til vannstanden
i nerliggende girdsbrenner (forholdsvis grunne, gravde bronner). Pumperaten métte derfor
settes ned flere ganger i lopet av prevepumpingsperioden. Vi madtte ogsd tilfere vann fra

provebrennen via provisorisk ledning til den n@rmeste gérdsbrennen.

Tabell 1 gir en oversikt over midlere vannuttak (pumperate) i lopet av pregvepumpingen.

Tabell 1. Midlere vannuttak under prevepumping pa Svarva

Tidsperiode Midlere vannuttak
01.09.92 - 24.09.92 13.3 /s
24.09.92 - 20.10.92 10.0 "
20.10.92 - 26.11.92 6.7 "

For pumpestart har grunnvannsstremmen en vestlig retning, fra toppen av avsetningen ned
mot myr-/jordbruksomradene pa flaten nedenfor. Se grunnvannskotekart, vedlegg 8a. Under
pumping ser vi en tydelig dreining i retning nordvest allerede etter 3 degns pumping, seinere
i retning nord. I lopet av prevepumpingen fir vi altsd en nesten 90 graders dreining av
grunnvannsstrommen inn mot pumpebrgnnen (vedlegg 8a-d).
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Vi observerer en senkning i samtlige observasjonsrer i lopet av prevepumpingen. I P1, som
ligger lengst fra provebronnen, er senkningen ca. 30 cm etter 49 degns pumping, mens den
ved bronnen (P4) er 2.4 m. I P1 er responsen svart sein; etter 14 dagers pumping er
senkningen ca. 10 cm i forhold til stasjonertilstanden. En gardsbrenn ca. 200 m nord for
provebrennen ble ogsd trolig pavirket av pumpingen, uten at senkningen er malt direkte.
Flere observasjonsbrenner, s@rlig i omrddet nord for prevebrennen, kunne gitt et mer
utfyllende bilde av senknings- og stremningsforhold.

Den 20.10.92, dvs. 49 dogn etter pumpestart, ble pumperaten satt ned fra 10 1/s til 6.7 I/s.
Malinger i dagene rett etter dette viste at grunnvannsstanden da stabiliserte seg - det var
faktisk en viss stigning (jfr. vedlegg 7). Provepumpingen foregikk i en periode med svert lite
nedbor. Fra observasjoner andre steder i omradet (Rosegg, jfr. kap.5) vet vi at nivaet pad
grunnvannsspeilet var generelt synkende, uavhengig av pumping.

Et forhold som kompliserer tolkningen av senkningsdataene er at observasjonsrgrene er
rammet til forskjellig dybde. Dette kan gi et noe fortegnet bilde av trykkforholdene.
Simulering av grunnvannsstregm ved hjelp av EDB-modell gir imidlertid en klar senkningstrakt
ved provebronnen etter 49 dogn (vedlegg 8d).

Konklusjon: Senkningstrakten strekker seg utover det omrddet hvor vi har observasjons-

brenner, uvisst hvor langt. Det er sannsynlig at relativt store deler av avsetningen vil
pavirkes av et permanent uttak i den aktuelle storrelsen.

4.4.3 Hydrauliske parametre

I vedlegg 9 er det gitt en definisjon av de mest brukte hydrogeologiske parametrene.

Til tross for en del inhomogeniteter kan avsetningen betraktes som et dpent grunnvanns-
magasin.

Hydraulisk konduktivitet beregnet etter kornfordelingsanalyse

Ved sonderboring i P4 i 1991 ble det tatt masseprover for kornfordelingsanalyse. P4
bakgrunn av kornfordelingskurvene (vedlegg 5) er hydraulisk konduktivitet beregnet for ulike

dyp, og som et middel for borhullet. Ved beregningen er Gustafsons formel brukt (Andersson
m.fl, 1984):

K = E(U) +d,,?

hvor U = d /d,.
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Tabell 2. Hydraulisk konduktivitet ved P4 beregnet etter kornfordelingsanalyse.

Dyp Dg D, U=Dg/Dyo E(U)-10° K
[m] [mm] [mm] [m/s]
5.0 0.300 0.070 4.3 14.3 7.0 +10°
7.0 0.225 0.069 33 15.9 7.8 <107
11.0 0.400 0.138 2.9 16.5 3.1 -10*
17.0 0.400 0.125 3.2 15.8 2.5 +10*
23.0 0.900 0.250 3.6 15.5 9.7 -10*

Cooper-Jacobs metode

Transmissivitet T og magasinkoeffisient S kan beregnes ved Cooper-Jacobs rettlinjemetode
(Carlson & Gustafson, 1984), ut fra en grafisk losning. Avsenkningen i hver enkelt
observasjonsbronn plottes som funksjon av tiden i et halvlogaritmisk diagram. Sterrelsene as
og t, finnes av diagrammet. Transmissivitet og magasinkoeffisient beregnes s etter formlene

hvor Q er gjennomsnittlig pumperate og r er avstanden fra pumpebrennen til observasjons-
roret.

P4 denne maten finner vi verdier for T og S for hver av observasjonsbrennene 1, 3, 4 og 5.
For observasjonsbrenn 2 var det pga. rennende artesiske forhold vanskelig & fa til pélitelige
mélinger. Ved beregningene er det bare brukt data for tiden fram til 24.09.92 (ca. 33000
min.). Ved dette tidspunktet ble pumperaten endret, jfr. tabell 1. Diagram og detalj-
beregninger er vist i vedlegg 10.

Resultat av beregningene gir fram av tabell 3. Middelverdier for magasinet som helhet er
ogsa beregnet.
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Tabell 3. Transmissivitet, magasinkoeffisient og hydraulisk konduktivitet, Svarva.

Peileror Transmissivitet | Magasinkoeffisient Hydraulisk konduktivitet K  [m/s]
T S
[m?/s] Etter Cooper- Etter korn-
Jacob fordelingsanalyse
(middelverdi)
1 6.67-107 1.24-103 2.78-10*
2 - . - -
3 4.97-10° 6.05-10° 2.07-10*
4 3.12-10° 4.62+10" 1.30-10% 3.40-10*
5 5.47-10° 7.44-10% 2.28-10*
Middelverdi 5.06-103 2.68-103 2.11-10°* 3.40-10%

Tabellen viser at det er godt samsvar mellom verdiene i de ulike peilererene. Det er ogsd
godt samsvar mellom hydraulisk konduktivitet beregnet etter Cooper-Jacobs metode og etter
Gustafsons formel basert pd kornfordelingsanalyse.

Hydrauliske grenser

Cooper-Jacobs avsenkningsdiagram for de ulike observasjonsrerene har en form som antyder
negative hydrauliske grenser i tilknytning til magasinet. De negative grensene utgjores
sannsynligvis av de tette marine sedimentene som omgir avsetningen, muligens ogsa av fjell

i nordgst. Dette vil til en viss grad hindre tilstromning til grunnvannsmagasinet fra omrader
utenfor randdsen.

4.4.4 Stromningsberegninger

Effektiv porsesitet

Effektiv poresitet n, angir hvor stor del av porevolumet i jordarten som er tilgjengelig for
vanntransport. Sterrelsen inngdr bl.a. i beregninger av stromningshastighet i jord.

Dersom vi legger midlere hydraulisk konduktivitet etter Cooper-Jacobs metode til grunn kan
vi ansld n, til 9%.
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For laget med antatt best vannledningsevne (23 m dyp) fir vi n, = 15% dersom vi legger
hydraulisk konduktivitet etter kornfordelingsanalyse til grunn.

Stremningshastighet

Den effektive stramningshastigheten v, er avhengig av gradienten p& grunnvannsspeilet (I)
og effektiv porgsitet n,. Ved maksimal senkning observert i lgpet av prevepumpingsperioden
far vi folgende verdier for v, i ulike retninger:

Tabell 4. Grunnvannets stremningshastighet i ulike retninger og med varierende verdier
for effektiv poresitet.

Retning Midlere gradient 1 Grunnvannets stremningshastighet v, [m/s]
[m/m]
P4 3.056-10° 7.16 -10¢ 1.97-10°%
P5-P4 3.462-103 8.12-10° 2.24-10°%
Influensradien

Senkningstraktens utbredelse uttrykt ved influensradien R, er et mél for sterrelsen av det
omradet som pdvirkes av pumpingen, dvs. influensomrddet. Dette har betydning for
storrelsen av det omrddet som md klausuleres i forbindelse med drikkevannsuttak fra
bronnen. Senkningstraktens utbredelse er i forste rekke avhengig av de hydrauliske
parametrene transmissivitet og magasinkoeffisient. Disse parametrene kan ha forskjellige
verdier i ulike deler av et grunnvannsmagasin, avhengig av jordartenes sammensetning og
egenskaper.

Senkningstraktens utbredelse kan dermed variere i ulike retninger ut fra brennen.

Skullerud (1993) har beregnet influensradien ved bruk av to forskjellige metoder:
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Tabell 5. Influensradius etter 49 degns pumping med midlere pumperate 11.8 Vs.

Metode 1. Avstand-avsenkningsanalyse 2. Avsenknings-
fi 1
Retning mot P1 | Retning mot P3 | Retning mot PS orme
Influensradius R, [m] 1000 360 3400 408

Verdien pd 3400 m i retning P5 er usannsynlig stor; den strekker seg langt utenfor
avsetningens grenser. Arsaken til den tilsynelatende store verdien kan vere at avsetningen har
en kjerne av fjell i dette omradet.

Influensradien velges lik verdien i retning mot P1, R, = 1000 m.

60-dogns grense

60-dogns grensen defineres som den avstanden fra pumpebrennen hvorfra grunnvannet vil
bruke 60 dogn pd & nd brennen. Denne grensen er svart viktig ved fastlegging av
klausuleringssoner rundt brennen.

Den avstanden en vannpartikkel tilbakelegger i lapet av en viss tid ¢ er gitt av

I=v,-t
Den storste 60-degns grensen fér vi ved stromningshastighet v, = 2.24 - 10° m/s, jfr. tabell
4. Dette gir lgm = 116 m. Til sammenligning blir 60-degns grensen beregnet etter
giennomsnittlig gradient mellom P1 og P4 og med midlere hydraulisk konduktivitet for hele
magasinet /g = 37 m.

Verdien for /.., gjelder dersom forurensningen transporteres i laget med best vannlederevne,
dvs. ca. 23 m dyp ved P4. Forurensninger fra overflaten vil holdes noe tilbake i ovre jordlag
med dérligere vannlederevne, slik at den reelle oppholdstiden fra 1, blir sterre enn 60 dogn.

For videre beregninger av klausuleringessoner mv. setter vi 60-dogns grense til 100 m. Dette

er pd den sikre siden, ogsd om vi regner med at stremningshastigheten oker ved permanent
vannuttak.
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4.4.5 Tilsigsomrade - gjenoppfylling av_grunnvannsmagasinet

Svarva-avsetningen kan karakteriseres som et dpent, selvmatende grunnvannsmagasin. Dette
vil si at gjenoppfyllingen av magasinet kun skjer ved infiltrasjon av nedbor som faller pa
selve randavsetningen.

Skullerud (1993) har beregnet grunnvannsdannelse ut fra nedber- og avrenningsdata, for
normalsituasjonen og for lengre torrversperioder. Arealet av netto nedbersfelt, dvs. netto
infiltrasjonsareal, er beregnet til 0.75 km®. Det er da bare regnet med bidrag fra den nordlige
delen av avsetningen. Det antas at den hydrauliske kommunikasjonen med den serlige delen
reduseres pga. relativt lite strgmningstverrsnitt i overgangspartiet, men en sikker vurdering
av dette krever detaljundersokelser.

Dette gir grenseverdier for grunnvannsnydannelse pa 12.2 I/s i normaldret, og 9.5 1/s for den
torreste beregningsperioden (jan. 1974 - sept.1975). Det md imidlertid presiseres at det knytter
seg relativt stor usikkerhet til slike hydrologiske beregninger. For et selvmatende grunnvanns-
magasin som Svarva-avsetningen ber det provepumpes minst 1 dr for at man skal f& oversikt
over virkningen av arstidsvariasjoner i nedber, avrenning mv.

4.5 Grunnvannskvalitet under prevepumping

Grunnvann inneholder en rekke uorganiske kjemiske forbindelser i lost form. Den kjemiske
sammensetningen vil tildels vere avhengig av prosesser i jordsmonnet, i umettet og mettet
sone. Videre vil forurensning (f.eks. bakterier og virus, nitrat fra gjedsling, osv.) kunne
pavirke grunnvannskvaliteten.

Folkehelsa har fastsatt et sett med kvalitetsnormer for drikkevann (SIFF, 1987). Normene er
ikke i seg selv bindende, men danner grunnlaget for helsemyndighetenes skjonn i forbindelse
med kildevalg, vannbehandling, godkjenning og kontroll av vannverk mv.
Grunnvannskvaliteten ved Svarva er analysert gjennom regelmessige vannprever for og under
prevepumpingsperioden. Analyseresultatene er gjengitt i vedlegg 11, og sammenstilt med de
aktuelle kvalitetsnormer fra Folkehelsa.

Mikrobiologi

Det er ikke pdvist koliforme eller termotolerante koliforme bakterier i grunnvannsprovene.
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Fysiske drikkevannsnormer

Fargetallet ligger innenfor grensen for god vannkvalitet. Tallene er imidlertid forholdsvis
heye til grunnvann & vare, noe som kan ha sammenheng med jerninnholdet / turbiditeten.

Turbiditeten (innhold av finpartikulert, suspendert materiale) ligger utenfor akseptabelt
omréde for samtlige prover. Beregninger gjort av Skullerud (1993) viser at &rsaken til de
heye turbiditetsverdiene kan vere for stor filterdpning i prevebrennen, slik at finstoff trekkes
inn i brgnnen ved pumping. Det er grunn til & tro at et bedre dimensjonert filter og evt. noe
forandret filterplassering vil kunne redusere turbiditeten betraktelig.

Ved nedsetting av brennen ble temperaturen pd grunnvannet malt til 5.2°C, dvs. godt
innenfor normen. Det er ikke registrert lukt eller smak pd vannet.

Uorganisk kjemiske parametre

Vannprgvene er analysert pa en lang rekke uorganisk kjemiske parametre. For mange av
disse ligger konSentrasjonene under deteksjonsgrensen for anvendt analysemetode. Vi vil her
bare trekke fram de parametrene som anses 4 vare av sterst betydning i vurderingen av
grunnvannsmagasinet.

pH-verdien i vannprgvene varierer mellom 7.58 og 8.19. Dette er innenfor normen for god
vannkvalitet. Alkaliteten er jevnt over hgy - mellom 2.51 og 2.70 mmol/l. Normen er satt
til 0.6-1.0 mmol/l. Grunnlaget for normen er forst og fremst & unngd korrosjon pa rer og
andre elementer i vannforsyningssystemet. Med henblikk pd de mdlte pH-verdiene er det
ingen ulempe at alkaliteten er hoyere enn normen.

Kalsiuminnholdet i vannprevene er hgyt, rundt 55-60 mg Ca/l, og overstiger langt den norske
normen pé 15-25 mg/l. I andre land, f.eks. Danmark, betrakter man imidlertid vann med 50-
100 mg Ca/l som moderat hardt. Heyt kalsiuminnhold har kun bruksmessige ulemper (darlig
skumming av sdpe, kalkutfellinger pd varmtvannstanker o.1.).

Analyseresultatene gir svart varierende verdier for jerninnhold, fra <0.01 mg/1 til 0.134
mg/l. Det knytter seg imidlertid endel usikkerhetsmomenter til provetakingsmetodene for
enkelte av pravene. De forste 4 provene er tatt ved utlopet av avlepsreret. Lufttilgang kan
da ha fort til utfelling av endel jern allerede for provetakingen. Videre er enkelte prover
filtrert; disse viser muligens ogsd for lave jernverdier.

Det reelle jerninnholdet antas & ligge rundt 0.1 mg/l, kanskje noe over. Dette er innenfor
kravet til akseptabel vannkvalitet. Ved lufting av vannet, som er standardbehandling for
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grunnvann, vil jernet raskt felles ut. Med s& smé konsentrasjoner som det her er snakk om,
vil filtrering neppe vare nodvendig.

Manganinnholdet ligger jevnt pd 0.013-0.016 mg/l, som er godt innenfor normen for god
vannkvalitet.

Konsentrasjonene av tungmetaller er ubetydelige eller ikke pdvisbare for samtlige prover.

For alle de analyserte anionene (fluor, klorid, nitritt, nitrat, fosfat og sulfat) er konsentra-
sjonene innnenfor normen for god drikkevannskvalitet. Fluorinnholdet ligger i omradet 0.7-
1.0 mg/l. Dette ansees som gunstige konsentrasjoner mht. tannhelse (Ellingsen, 1992).

Konklusjon vannkvalitet

Vannanalysene viser jevnt over god vannkvalitet. De parametrene det er noe & bemerke pé
er turbiditet, jern og kalsium. Turbiditeten vil antakelig kunne reduseres ved bedre
brennutforming og filterplassering, mens jernet felles ut ved enkel lufting. Det er ogsa mulig
at vi far lavere Fe-verdier dersom turbiditeten synker (redusert innhold av partikulert jern).
Kalsiuminnhodet kan om enskelig reduseres med avherdingsfilter (ionebytter).

Ulike alternativer mht. vannbehandling er beskrevet av Skullerud (1993). Kostnader ved de
ulike alternativer er ogsd anslatt.

4.6 Vurdering av forurensningstrusler

Grunnvann er generelt godt beskyttet mot forurensninger, sammenlignet med overflate-
vannkilder. Det er likevel viktig 4 vare oppmerksom pé forhold som kan vare potensielle
forurensningstrusler. For Svarva-avsetningens vedkommende gjelder dette serlig den nedlagte
avfallsfyllingen ved grustaket, det militzre kjoretaylageret pa toppen av avsetningen, samt
evt.landbruk/gjedsling.
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4.6.1 Risiko for tilsig fra nedlagt avfallsfylling

Den nedlagt avfallsfyllingen representerer en potensiell forurensningsfare dersom sigevann
fra fyllingen tilferes grunnvannsmagasinet. Risikoen for at dette skal kunne skje er forsekt
kartlagt gjennom ulike undersgkelser. Det vises til Skullerud (1993) for en detaljert
beskrivelse av disse undersokelsene.

Studier av kvartergeologisk kart samt befaring i omrddet ved fyllplassen indikerer at selve
fyllplassen ligger pa tette masser, og at sigevannet renner oppa de tette massene i retning
vest, dvs. vekk fra grunnvannsmagasinet.

Det er tatt vannprover i observasjonsraret nermest fyllplassen (P1) og i en gravd bronn
tilherende Forsvaret ca.100 m nord for fyllplassen. Etter grunnvannskotekart (vedlegg 8d)
ligger disse punktene i den eventuelle stromningsretningen fra fyllplassen mot pumpebrennen.
Vannprevene er vurdert spesielt mhp. jerninnhold og tungmetaller.

Analyseresultatene (vedlegg 11) viser ingen tegn til vesentlig gkt konsentrasjon av jern eller
tungmetaller i P1 og den gravde brennen i forhold til konsentrasjonene ved prevebreonnen
(P4).

Tungmetallkonsentrasjonene i provene er enten ikke pdvisbare, eller s& lave at de ma anses
som ubetydelige. Dette bekreftes av spesielle bly- og kadmiumanalyser av vannprover fra
provebronnen, og hvor analysemetoden har lavere deteksjonsgrense enn de gvrige analysene.
Alt i alt er det ingenting i vannanalysene som tyder pa tilsig fra fyllplassen.

Stromningsberegningene (jfr. tabell 4) gir en effektiv stromningshastighet for grunnvannet
mellom P1 og P4 pd 7.16- 10° m/s beregnet etter midlere hydraulisk konduktivitet.
Avstanden mellom fyllplassen og P4 er 400 m. Dersom det mot formodning skulle gd en
grunnvannsstrem fra fyllplassen mot pumpebrennen vil vannet fa en oppholdstid i grunnen
pa ca. 600 degn. Denne oppholdstiden er si lang at vi m4 anta at eventuelle forurensninger
er fjernet lenge for vannet nar brennen.

Risikoen for at tilsig fra den nedlagte fyllplassen skal kunne forurense vannet i pumpebronnen
kan totalt sett anses for minimal.
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4.6.2 Landbruk

De meget lave nitratverdiene (vedlegg 11) tyder pd at det ikke forekommer jordbruks-
forurensning fra kunstgjedsling. Det er heller ikke pévist bakterier som indikerer
forurensning fra husdyrgjedsel. Videre er det tettende lag med marine lesmasser (leire/silt)
mellom magasinet og landbruksomrdder i vest. Nar det gjelder landbruket pd toppen av
avsetningen har vi her en stor umettet sone (mer enn 20 m ved P5) som vil gi god
renseeffekt.

Konklusjonen blir at det er liten fare for forurensning fra landbruket ut fra de data og

analyser vi har. Man ber imidlertid vare pipasselig med streng sikring av siloer,
gjodselkjellere mv.

4.6.3 Militert kjoretoylager

Et militert kjoretoylager ligger pd toppen av avsetningen. Dette kan representere en
forrurensningfare mht. lagring av oljeprodukter o.l. Den store umettede sonen i omradet ved
lageret reduserer risikoen noe.

4.7 Nodvendig klausulering og beskyttelsessoner

Godkjenning av vannverk forutsetter at vannkilden er tilfredsstillende beskyttet mot
forurensning. Vannets oppholdstid i umettet og mettet sone har stor betydning for hygienisk
og kjemisk kvalitet pd grunnvannet. Folkehelsa anbefaler at grunnvann som skal brukes til
drikkevann ber ha en oppholdstid i grunnen pd minst 60 degn for & sikre tilfredsstillende
bakteriologisk rensing.

For & beskytte grunnvannskilden deles influensomradet inn i ulike klausuleringssoner basert
pé grunnvannets oppholdstid. Omfanget av restriksjoner vil variere for de ulike sonene, med
storst omfang n@rmest uttaksstedet. I SIFF-veileder A3 om beskyttelse av grunnvannskilder
(1987) er det satt opp generelle retningslinjer for restriksjoner i ulike soner.

Sone 0: Brennomrddet
Sone 1: Det nare tilsigsomrddet (vann i grunnvannssonen ved yttergrensen
ma bruke minimum 60 degn fram til brenn under full pumpebelastning).
Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet (alt utpumpet vann skal vare infiltrert
innenfor denne sonen).
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Sone 3: Det ytre verneomrddet (omfatter areal som vil kunne influere pd grunnvannets
kvalitet).

60-dogns grensen er tidligere satt til 100 m. I vedlegg 12 er gitt et forslag pd soneinndeling.

Sone 0: Et omrdde pa 15 x 15 m rundt selve brennpunktet. Omrédet inngjerdes.

Sone 1:  Avgrenses av en sirkel med radius 100 m fra brennpunktet, men slik at utstreknin-
gen av sonen blir noe mindre ved overgangen til marine losmasser vest for
avsetningen. Det vil neppe vare nodvendig med omfattende restriksjoner pa
dagens arealbruk, men restriksjoner pd bruk av gjedselstoffer og plantevernmidler
ber vurderes. Eventuelle endringer i arealbruken som kan forringe grunnvannskval-
iteten ma ikke tillates.

Sone 2:  Avgrenses av en sirkel med radius lik sannsynlig influensradius, R, = 1000 m,
men slik at sonen ikke gér utenom avsetningen, i prinsippet de samme begrensnin-
ger som i sone 1, men unntak kan tillates. Forgvrig vil det ikke kunne tillates
forurensende industri, store lager for olje og kjemikalier, soppelfyllplasser og
utslipp av kloakk i grunnen. Evt. kan det vere aktuelt med restriksjoner pa
transport av sarlig forurensende stoffer pa veier i sonen, og pa uttak av masser
helt ned mot grunnvannsspeilet i grustaket. Det bor vurderes 4 asfaltere rundt det
militzre kjoretoylageret.

Sone 3: Omfatter resterende deler av avsetningen. Her vil det neppe vare nedvendig med
serlige restriksjoner pa dagens arealbruk, men forurensende industri, seppelfyllin-
ger mv. kan ikke tillates.

4.8 Forslag til brennutforming

Skullerud (1993) har gjort en detaljert beskrivelse av brennutforming med dimensjonering av
pumpe, filterdiameter, filtertype mv. Dimensjoneringen er gjort ut fra forutsetningen om at
hele Beitstad/Veldemelen skal forsynes fra anlegget.

Det ble foresldtt & bruke en rerbrenn med Con Slot filterror, ytre diameter pa filterreret D,
= 219 mm, slissedpning 1.0 mm. Filteret plasseres fra 11-24 m, og det benyttes gruskasting
med kornsterrelse d; ~ 2.0 mm. Det ma benyttes senkpumpe. Pumpen foreslds plassert i
pumpesump under filteret. 3" provebronn kan evt. brukes som reserve-brenn ved vedlikehold
my. av produksjonsbrenn. I tilfelle langvarig stremstans ber man ha et nodstromsaggregat i
reserve.

Skullerud (1993) har ogsa beskrevet overferingsanlegg m/ hoydebasseng, vannbehandling og
pumpeledning/overferingsledning.
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4.9 Konklusjoner

P4 grunnlag av de utferte undersokelser og hydrologiske beregninger antas det at et
permanent grunnvannsuttak pa 8.0 1/s vil gi god sikkerhetsmargin mot overforbruk. Dette er
nok til 4 dekke vannbehovet bide lokalt og for Beitstad/Veldemelen. Det forutsettes da at
nerligggende gardsbronner kobles ut og at disse forbrukeme forsynes fra grunnvannsverket,
slik at man kan tillate storre senkninger i magasinet.

Vannkvaliteten er jevnt over god. Turbiditet og jerninnhold antas & kunne reduseres ved
forskriftsmessig brenndimensjonering samt enkel lufting. Fjerning av kalsium kan skje ved
bruk av ionebytter (avherdingsanlegg).

Det anbefales & pravepumpe fra forskriftsmessig dimensjonert fullskala produksjonsbrenn i

minst 1 dr for & kartlegge virkninger av d4rstidsvariasjoner i grunnvannstilsig, samt
utviklingen av vannkvaliteten ved lengre tids pumping.
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5 GRUNNVANNSUNDERSGKELSER YED ROSEGG
5.1 Bosetting, vannforsyning, vannbehov

Bosetting og vannforsyning er i hovedsak som for Jadiren/Svarva-omrddet, jfr. kap. 4.
Framtidig vannbehov er av Skullerud (1993) anslétt til 0.7 1/s som drsmiddel for hele
Jaddren/Svarva/Resegg-omrddet. I tillegg kan det bli aktuelt & overfore vann fra Rosegg til
nabodistriktet Folling. Vannbehovet for Felling er anslétt til 0.6 1/s som arsmiddel. Det er
ogsd av interesse & vurdere mulighetene til & forsyne Beitstad/Veldemelen. Dette vil gi et
tilleggsbehov pd ca. 6 1/s som arsmiddel. Det vises til vedlegg 2 for mer detaljerte
opplysninger om vannbehovet.

5.2 Innledende undersokelser pa Rasegg-avsetningen

Randavsetningen ved Resegg ble valgt ut for oppfelgende undersokelser pd bakgrunn av
tidligere undersokelser og etter samrdd med kommunen, jfr. kap. 4.2. Undersokelsene ble
innledet sommeren 1991. Det ble da konkludert med gode muligheter for betydelige
grunnvannsuttak i avsetningen (Hilmo, 1992).

P4 bakgrunn av undersgkelsene i 1991 ble det besluttet & gjore videre undersekelser og evt.
langtidsprevepumping pa ostsiden av avsetningen hgsten 1992. Undersokelsesomradet med
angivelse av borpunkt mv. er vist i vedlegg 13.

53 Langtidsprevepumping

5.3.1 Valg av brennpunkt

For & fastlegge brennpunkt ble det foretatt to sonderboringer langs kjerreveien ned mot
Lomsen, hhv. P1 og P6. Ved P6 ble boringen vurdert som negativ pga. for hgyt finstoffinn-
hold. Ved P1 fant vi derimot grus fra 4.5-12.5 m, og testpumping i fire nivd ga vannmengder
mellom 4.2 og 0.5 1/s. Borrapporter for P1 og P6 er gitt i vedlegg 14 og 15. I P1 ble det i
tillegg tatt masseprover for kornfordelingsanalyse. Siktekurver er gitt i vedlegg 16.

P1 ble valgt som bronnpunkt. I tillegg til gunstig massesammensetning og meget gode
resultater fra testpumping 14 bl.a. felgende vurderinger til grunn for valget:
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- man antok at brennen ved en slik plassering ville kunne fA tilsig fra store deler av
avsetningen

- man antok at det var muligheter for naturlig infiltrasjon fra Reseggelva

- brennpunktet 14 forholdsvis langt fra hovedvei

- god avstand fra veistasjonen, som ble vurdert som en potensiell forurensningsfare
pga. lagrede oljeprodukter.

Under prevepumping viste det seg imidlertid at en del av disse antakelsene ikke holdt stikk.
Av denne grunn oppsto det tildels store praktiske problemer med gjennomferingen av
provepumpingen, som madtte avsluttes allerede etter 24 dager. Dette har medfort at data for
hydrogeologisk analyse og beregninger er noe mangelfulle.

5.3.2 Etablering av_brennomrdde

En 93" provebronn ble satt ned til 10 m, med 5 m filter fra 5-10 m. @5/4" roret som ble
brukt ved sonderboringen stir ca. 1 m fra prevebronnen, og ble under pumpingen brukt som
observasjonsror. I tillegg ble det satt ned to nye observasjonsror, P2 og P3. For og under
pumpingen ble det ogsa sporadisk mélt grunnvannstand i borhull P4 fra Hilmos undersgkelser
i 1991. Helt pd slutten av provepumpingen ble et nytt observasjonsrer, P5, satt ned mellom
P1 og elva. Hensikten med dette var & kartlegge eventuell infiltrasjon fra elva.

Provebronnen og observasjonsrerene er innmalt og nivellert av Steinkjer kommune (vedlegg
17).

5.3.3 Forlopet av prevepumpingen

Provepumpingen ble satt igang 31.08.92, og skulle etter planen g i 3 mineder. Pumperaten
var ca. 15 I/s. Det ble gjort fortlepende malinger av vannstand i observasjonsrarene de forste
timene etter pumpestart. Vannstanden sank raskt, og mindre enn et degn etter pumpestart var
vannstanden i nermeste gardsbrenn (ca. 50 m fra prevebrennen) sunket under pumpeinntaket,
slik at gérden ble uten vann. Prevepumpingen ble da umiddelbart stanset. Det ble lagt en
liten grenledning til gardsbrennen via avlgpsreret for utpumpet vann fra prevebrennen, for
& sikre garden vann under fortsatt prevepumping. Videre ble lengden pa filteret kuttet, slik
at ny filterplassering ble fra 6.5-9.5 m.

Malinger av grunnvannstand for forste prevepumpingsperiode er gitt i vedlegg 18.
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Ny prevepumping ble startet 07.09.92, da grunnvannsstanden hadde steget nesten til nivaet
for pumpestart 31.08.92. Pumperaten stabiliserte seg i lopet av det forste degnet pa 10 I/s.
Etter fi dager viste imidlertid vannstandspeilingene at pumperaten fremdeles var for hoy.
Vannuttaket ble redusert til ca. 7 1/s den 11.09.92, og ytterligere til 6 I/s den 22.09.92. Natt
til den 23.09. stanset pumpen, trolig pga. for stor innstrupning pa inntaket ved reduksjon av
pumperaten. Gardsbrennen mistet panytt vanntilferselen, og det var nd uaktuelt 4 gjenoppta
provepumpingen.

Peiledata for 2. prevepumpingsperiode og tiden etterpd (fram til 27.11.92) finnes i vedlegg
19.

5.34 Hydrauliske parametre
Hydrauliske parametre som transmissivitet T, magasinkoeffisient S, hydraulisk konduktivitet
K samt hydrauliske grenser, er beregnet og vurdert ut fra de relativt begrensede data vi har.

Metodene som er brukt er i hovedsak de samme som for Svarva-avsetningen, og det vises
derfor til kap. 4 for n@rmere redegjorelse.

Transmissivitet, magasinkoeffisient, hydraulisk konduktivitet

Tid-avsenkningsdiagram for Cooper-Jacobs metode er gitt i vedlegg 20 for peilerer P1, P2
og P3. Det er bare brukt data for perioden 07.09.92-11.09.92 (5645 min), da midlere
pumperate var 10 Is.

For beregning av hydraulisk konduktivitet er hoyden pd vannferende lag satt til 11.5 m.

Resultat av beregningene er vist i tabell 6, sammen med hydraulisk konduktivitet beregnet
etter kornfordelingsanalyse.
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Tabell 6. Transmissivitet, magasinkoeffisient og hydraulisk konduktivitet. Rosegg

Peileror Transmissivitet | Magasinkoeffisient Hydraulisk konduktivitet K  [m/s]
T S
[m?s] Etter Cooper- Etter korn-
Jacob fordelingsanalyse
(middelverdi)
1 2.0-10°% 5.6-101 * 1.7-10* 2.9-10°
2 1.9-10° 6.2-10* 1.6-10* -
3 3.1-10°3 1.1-10? 2.7-10% -
Middelverdi 2.3-103 8.6-10* 2.0-10* 2.9-10%

Ser bort fra denne verdien ved beregning av middelverdier, da den trolig er pavirket av stromningsforhold like inntil bronnen.

Vi ser at det er godt samsvar mellom verdiene beregnet etter Cooper-Jacob i de ulike
peilerorene. Hydraulisk konduktivitet etter kornfordelingsanalyse er noe hgyere enn etter
Cooper-Jacob. Dette kan skyldes at man ved opptaking av masseprever har mistet en del
finstoff med spylevannet.

Resultater fra observasjonsrar 4 er ikke tatt med, da det ikke er pévist noen senkning i P4
som felge av prevepumpingen.

Transmissiviteten er relativt hey, noe som tyder pd gode gjennomstremningsmuligheter.
Magasinkoeffisienten er imidlertid lav, om vi ser bort fra verdien i P1 som antas 4 vere lite
representativ. Dette indikerer at magasinet har begrenset utstrekning.

Hydrauliske grenser

Tid-avsenkningskurvene viser en n@rmest rettlinjet senkning ved konstant pumperate. Det er
ingen tegn til utflating. Vi ser ogsa at senkingen er tilnzrmet lik for observasjonsrer P1, P2
og P3. Siste dag provepumpingen pdgikk (22.09.92) ble, som nevnt i avsnitt 6.2.2, et nytt
observasjonsror P5 satt ned mellom elva og prevebrennen. Hensikten var & vurdere evt.
kommunikasjon med elva. Vannstanden i dette observasjonsreret, som star vel 10 m fra elva,
viste seg 4 ligge ca. 2 m under vannstanden i elva, og bare 19 ¢cm over vannstanden ved
provebrennen.
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Dette tyder pd at det er svart liten kommunikasjon mellom elva og magasinet, stikk i strid
med hva man antok for provepumpingen. Mdlingene av grunnvannstanden i P1, P2, P3 og
sist PS viser at grunnvannsspeilet i dette omrédet har blitt senket n&rmest som vannspeilet
i en innsjo som tappes. Det er svart liten forskjell pd senkningen ved prevebrennen og i
resten av peilerarene, noe tabell 7 viser.

Tabell 7. Grunnvannsnivd i peilebrenner pi Resegg

Peilerar Grunnvannsnivd [m.o.h.]
For pumpestart Under pumping Siste dag med provepumping
07.09.92 15.09.92 22.09.92
P1 45.022 43.052 42.712
P2 45.044 43.284 tort
P3 45.164 43.150 42.890
P4 61.770 - -
Ps - - 42.899

Grunnvannspeilet utgjor altsd en tilnermet plan og vannrett flate badde for og under pumping
(ndr vi unntar P4). Alt i alt tyder resultatene av prevepumpingen pd at magasinet er noksd
begrenset. Det er sannsynlig at vi har & gjere med flere hydrauliske grenser, bidde mot elva,
mot de marine sedimentene ved Lomsen, og antakelig ogsd dels mot resten av randasen.

Den relativt raske gjenoppfyllingen av magasinet etter pumpestopp tyder imidlertid pa at det
tross alt er en viss kommunikasjon med selve randdsen, evt. bare via begrensede sjikt.

5.3.5 Grensekapasitet for grunnvannsuttak

Fra selve provepumpingen er det svart vanskelig & vurdere grensekapasitet. Imidlertid kan
vi fi et begrep om kapasiteten til det begrensede magasinet som er provepumpet ved 3
studere gjenoppfyllingsdata. Fig 2. viser tid-avsenkningskurven for P1 for 2. prevepumpings-
periode og tiden etterpd, fram til 27.11.92.
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Fig 2. Tid-avsenkningskurve for Rosegg Pl (tiden 07.09.92 - 27.11.92)

Vannvolumet som er pumpet ut i lgpet av provepumpingen utgjer totalt ca. 10350 m’.
Gjenoppfyllingsdelen av kurven viser at det tar ca. 35000 minutter & fylle opp tilsvarende
volum. Grensekapasitet blir etter dette ca. 5 I/s. Den aktuelle perioden var meget torr, slik
at gjenoppfyllingen antas hovedsakelig & skyldes grunnvannsstrom fra andre deler av
avsetningen, og muligens med et visst bidrag fra elva.

Det md presiseres at denne beregningen er svart overslagsmessig. Vi ser at gjennoppfyllingen
ikke er helt fullstendig, og at grunnvannsspeilet ved 55000 min. begynner 4 synke igjen.
Dette siste skyldes antakelig generelle arstids- og klimaavhengige variasjoner i grunnvanns-
nivdet i hele omrédet.

Ut fra nedbersdata og generelle hydrologiske beregninger for omradet (Skullerud, 1993) ber
det vere mulig & ta ut vesentlig storre vannmengder dersom man plasserer en brenn mer
sentralt i selve randdsen. Dette forutsetter at de hydrogeologiske forholdene der er egnet for
grunnvannsuttak.
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Det er ogsd muligheter for ekt grunnvannsuttak ved kunstig infiltrasjon av overflatevann.
Dette kan skje ved punktering av elvebunnen i Reseggelva eller ved infiltrasjon i umettet sone
ovenfor brennstedet.

5.4 Grunnvannskvalitet under prevepumping

De bakteriologiske og kjemiske analysene (vedlegg 21) viser god vannkvalitet for samtlige
prover og parametre, bortsett fra hoyt kalsiuminhold.

Et forhold & merke seg er nitratkonsentrasjonene. Disse ligger riktignok innenfor normen for
god drikkevannskvalitet for samtlige prover, men sammenlignet med provene fra Svarva og
Folling er konsentrasjonene p4 Resegg hayere. Den hoyeste nitratkonsentrasjonen finner vi
i vannet fra kildehorisonten i overgangen mot marine sedimenter. Kildehorisonten ligger rett
i dkerkanten. Nitratkonsentrasjonene tyder pa en viss jordbrukspdvirkning.

5.5 Vurdering av forurensningstrusler

De viktigste forurensningstruslene mot grunnvannskvaliteten ved Rosegg utgjores av
landbruket (gjodsling, husdyr, silo mv), samt lagring og transport av oljeprodukter i
forbindelse med Veivesenets anlegg.

Ved et eventuelt permanent grunnvannsuttak er det aktuelt 4 utarbeide klausuleringssoner

rundt brennpunktet for & hindre forurensning av grunnvannet. Dette kan f.eks. omfatte
begrensninger pd bruk av gjedsel i n@romrédet til brennen.

5.6 Konklusjoner

Det provepumpede magasinet er noksa begrenset i forhold til det man antok i utgangspunktet.
Grensekapasitet for grunnvannsuttak anslas til ca. 5 1/s.

Vannkvaliteten er stort sett god, bortsett fra hoyt kalsiuminnhold. Nitratverdiene gir en viss
indikasjon pa jordbrukspdvirkning, men konsentrasjonene ligger under Folkehelsas normer

for god drikkevannskvalitet.

Ved & flytte bronnpunktet mot midten av selve randdsen vil vi forutsatt egnede losmasser
kunne ta ut storre vannmengder. Dette kan avklares ved nye boringer.
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Gjennom kunstig infiltrasjon fra Reseggelva vil ogsé kapasiteten kunne gkes i det magasinet
vi har prevepumpet. Beregnet transmissivitet og hydraulisk ledningsevne tyder pd at massene
i dette magasinet har god vannledningsevne, og forholdene skulle slik sett ligge til rette for
infiltrasjon.

Det anbefales derfor & gjore videre undersokelser for & klarlegge mulighetene for sterre
grunnvannsuttak.
Kapasiteten til det provepumpede magasinet er stor nok til 4 forsyne nabodistriktet Folling.

6 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I FOLLING-OMRADET
6.1 Bosetting, vannforsyning, vannbehov
Bosettingen i omradet er preget av gardsbebyggelse samt enkelte smé boligfelt.

Eksisterende vannforsyning dekkes av et lite kommunalt vannverk (Folling vannverk), flere
private vannverk og enkeltanlegg. Det kommunale vannverket benytter en fjellbronn boret i
kalkstein ved Vanderds. Qvrige anlegg forsynes fra grunnvannskilder bade i fjell og
losmasser, samt overflatevannkilder. Kvalitet og kapasitet er ukjent for mange av anleggene.

Steinkjer kommune vurderer vannforsyningssituasjonen i omréadet som lite tilfredsstillende.
Det er szrlig behov for en utvidelse av den kommunale forsyningen slik at den dekker Folling
sentrum. Det er ogsd onskelig & bedre vannforsyningen til Kne ved Snésavatnet, hvor
vannkilden i dag er et tjern med tvilsom hygienisk kvalitet.

Framtidig vannbehov for hele omrddet inkl. Kne er anslitt til 0.6 1/s som &drsmiddel
(Skullerud, 1993). Det vises til vedlegg 2 for mer detaljerte opplysninger om vannbehovet.
Den kommunale fjellbrennen ved Vanderds er oppgitt & ha en kapasitet pd 0.28 1/s. Dette
er Klart for lite til & dekke nedvendig utvidelse av forsyningen.
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6.2 Valg av lokaliteter for n&ermere undersgkelser

P34 grunnlag av tidligere undersokelser og etter samrdd med kommunen ble det valgt & gjore
videre undersgkelser i to randavsetninger ved Felling, se kartutsnitt i fig 1. Den ene
avsetningen er en randmorene ved nordgstenden av Lemsen, den andre er en randds ved Sem
gdrd. Undersgkelsene ble innledet sommeren 1991, og det vises til rapport fra disse
undersekelsene (Hilmo, 1992).

Det ble i tillegg besluttet & gjore undersokelser i Vanderdsomrddet med tanke pa utnyttelse
av kildeutspring for supplering av eksisterende fjellbronn.

6.3 Randmorenen ved Lemsen

Denne avsetningen er ikke detaljundersekt tidligere. Hosten 1992 ble det gjort en sonder-
boring (P3) ved Semselva. Lokaliseringen er vist i vedlegg 22, borrapport i vedlegg 25.

Boringen viste grusig sand til 2.5 m, s sand/finsand, dels siltig, til 7.5 m, og deretter
silt/leire til 15.5 m, hvor boringen ble avsluttet. Sonderboringen indikerte si hoyt
finstoffinnhold at mulighetene til grunnvannsuttak ble vurdert som dérlige.

6.4 Randisen ved Sem
Lokalisering av borpunkter mv. er vist i vedlegg 22.

Avsetningen er tidligere undersgkt av Viak (1984) og av NGU i forbindelse med GiN-
prosjektet i 1991 (Hilmo, 1992). Testpumpinger utfert i forbindelse med disse undersokelsene
har gitt relativt smd vannmengder, trolig pga. heyt finstoffinnhold i massene. Hilmo (1992)
utelukker imidlertid ikke at avsetningen vil kunne gi nok vann til & dekke det lokale
vannbehovet.

Det ble i august 1992 gjort to nye undersokelsesboringer i randdsen, hhv. borpunkt P1 og
P2,
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6.4.1 Borpunkt P1

Boringen ble gjort i grustaket ved Sem géird. Borrapporten (vedlegg 23) indikerer
hovedsakelig grus fra markoverflaten og ned til 10.5 m, hvor boringen ble avsluttet. Grunnen
til at boringen ble avsluttet var tett borkrone, noe som tyder pd at det ogsd méd vare et
forholdsvis stort innslag av finstoff i massene. Testpumping pa 6.5-7.5 m dyp ga 0.8 I/s, og
det ble tatt massepreve og vannprove fra samme dyp.

Kornfordelingskurve for massepraven er vist i vedlegg 28. Hydraulisk konduktivitet beregnet
etter kornfordelingskurven blir K = 3.4-10* m/s.

Resultater fra vannanalysene er gitt i vedlegg 29. Analysene viser litt lav pH, hoy alkalitet
og svart heyt kalsiuminnhold. Ogsd magnesiuminnholdet er noe hgyt, men innenfor normen
for god drikkevannskvalitet. Mangankonsentrasjonen ligger litt over normen. Jerninnholdet
er lavt og alle gvrige parametre ligger innenfor normen for god drikkevannskvalitet. Det er
ikke tatt bakteriologiske prever av vannet.

6.4.2 Borpunkt P2

Sonderboring ble foretatt i jordekanten pa nordsiden av Semselva. Borrapporten (vedlegg 24)
viser ca. 3 m med sand over 3.5 m leire, deretter sand og grus ned til 23.5 m, hvor boringen
ble avsluttet. Fra ca. 6.5 m var forholdene artesiske, og tildels store mengder vann strommet
opp langs utsiden av reret. Det ble utfort testpumping og spylt opp masseprover fra to dyp,
6.5-7.5 m og 10.5-11.5 m. Testpumpinger ga hhv. 0.83 og 0.50 1/s, men som nevnt
strommet mye vann opp rundt roret i tillegg. Trykkniviet pd vannet var pd det meste ca. 3
m over markoverflaten.

Pga. vannproblemene ble borraret trukket opp igjen etter avsluttet undersgkelsesboring. Vann
fortsatte imidlertid & stramme opp av hullet. Det ble gravd en provisorisk groft for & lede
vannet ned til Semselva. I lopet av hosten ble vannmengden som kom opp av borhullet malt
flere ganger, og det ble tatt ytterligere &n vannpreve for analyse.

Kornfordelingskurver basert pad masseprovene er vist i bilag 28. Midlere hydraulisk
konduktivitet for de to nivdene det er tatt masseprover fra er K = 2.5:10* m/s. Dette er
i samme storrelsesorden som midlere hydraulisk konduktivitet for Svarva, beregnet etter
prevepumpingsdata. Vi har imidlertid en feilkilde i og med at en del finstoff antakelig er spylt
vekk slik at midlere K-verdi kan veare lavere.

Yannmengden som renner ut av det artesiske hullet ble malt den 02.10.92 og den 20.10.92.

Vi fikk da samlet opp mesteparten av vannet, og vannmengden ble malt til ca. 0.8 I/s ved
begge anledninger.
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Vannanalysene (vedlegg 29) viser varierende resultater. Natriumkonsentrasjonen i proven
fra 6.5-7.5 m er noe hey, men innenfor normen. Den relativt hoye verdien kan skyldes
utluting fra leire i laget like over. For evrige prover er natriumkonsentrasjonene lavere.
Kloridkonsentrasjonene og ledningsevnen har verdier innenfor "normalomradet” for alle
provene. Saltinnholdet er dermed neppe unormalt hoyt.

Jerninnholdet er noe heyt i prevene tatt ved boringen, men ikke pévisbart i proven tatt den
20.10.92. Det siste kan skyldes at denne proven er tatt ved markoverflaten (av utstrommende
vann) slik at jernet kan ha blitt oksydert og felt ut. Dette tyder pd at jernet er relativt lett &
fjerne ved lufting og evt. filtrering.

Kalsiumkonsentrasjonene er ogsd her noksé heye etter norske forhold, rundt 50-60 mg Ca/l,
og alkaliteten er hagy. Q@vrige analyseverdier ligger innenfor normene for god drikkevanns-
kvalitet. Fluorinnholdet varierer mellom 0.7 og 1.0 mg/l1. Dette er gunstige konsentrasjoner
mht. tannhelse (Ellingsen, 1992).

6.5 Grunnvannsmuligheter i fjell

De dominerende bergartene i det aktuelle omradet er generelt noksa tette, og gir vanligvis
smd vannmengder. Unntaket er kalksteinsbergartene, som kan gi mer enn 1 1/s hvis den er
godt oppsprukket eller har utviklet karstganger. Bronner i kalkstein gir ofte svart hardt vann.
Kalkbergarter finner vi forst og fremst i Vanderds-omrddet, og ved Kne pd vestsiden av
Sndsavatnet,

Den eksisterende fjellbrennen ved Vanderds kan muligens suppleres med flere fjellbronner
i samme omrade, dersom nye brenner plasseres slik at de ikke influerer pd hverandre/
trekker pd samme magasin.

Ved Vanderés er det observert flere kildeutspring i fjell et stykke ovenfor bronnen. Disse
kildeutspringene danner tilsammen en bekk som renner ned mot brennpunktet. I august 1992
ble det foretatt feltbefaring samt to sonderboringer, P4 og P5 (vedlegg 26 og 27) i omradet
like nedenfor disse kildeutspringene. Hensikten var & underseke mulighetene til & samle opp
kildevannet, evt. supplert med grunnvann fra en strandavsetning som bekken renner over.
Vannet kunne i s fall fores ved selvfall til hoydebasseng ved den eksisterende fjellbrennen.

Sonderboringene viste hhv. 2.5 og 1.5 m med lesmasser over fjell. Mulighetene for & ta ut
grunnvann fra lgsmassene ble derfor vurdert som dérlige. Evt. oppsamling av kildevann ber
utfores slik at en ikke risikerer at vannet forurenses for det nir hoydebassenget. Det vil si
at vannet ber fores i ledning fra hvert enkelt kildeutspring.
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Det ble tatt vannprover for uorganisk kjemiske analyser fra fjellbrennen ved Vanderas, og
fra kildebekken ovenfor brennen. Resultater av analysene framgér av vedlegg 29.

Vannet i fjellbrennen ble provetatt i springen pid narmeste gird. Vannanalysen viser
forholdsvis heyt kobberinnhold. Dette tyder pd at vannkvaliteten er pdvirket av utfellinger
i armatur og rer. Kalsiuminnholdet er hoyt, likedan alkaliteten. pH-verdien er 7.31, dvs.
relativt lav, men innenfor det akseptable. Vannkvaliteten ligger forgvrig innenfor normene
for god vannkvalitet.

Vannet fra kildebekken har jevnt over god kjemisk kvalitet, bortsett fra noe hoyt kalsium-
innhold.

6.6 Vurdering av forurensningstrusler

Grunnvannet i losavsetningene er vanligvis bedre beskyttet mot forurensninger enn grunn-
vannet i fjell. Dette gjelder szrlig dersom det ligger finkornige masser over grunnvanns-
magasinet. N&r det gjelder randdsen ved Sem kan landbruket utgjore en potensiell
forurensningsfare, likedan masseuttak hvor store deler av umettet sone fjernes. En liten
grovavfallsfylling' er observert nedenfor grustaket mot elva. Det er ikke kjent hvor lenge det
har blitt fyllt grovavfall her, og i hvilket omfang. Dette ber klarlegges i videre undersokelser.
Det bor ogsd undersgkes om husholdningsavfall er deponert her.

I losmassene ved Sem er grunnvannet ved P2 bedre beskyttet mot forurensninger enn ved P1
pga. det overliggende laget med tett leire.

Fjellbronner og kilder kan forurenses via sprekker o.l. i fjellet. Sprekkesystemer kan i
ugunstige tilfeller transportere forurensninger over relativt lange avstander. Forurensnings-
kilder i de aktuelle omriddene Vanderds og Kne kan vare landbruk, husdyr pa beite, evt.
utette siloer, gjodselkjellere og utette avlgpssystem.

6.7 Oppfelgende undersekelser

Det bor gjores oppfelgende undersekelser av grunnvannsforekomsten ved P2 for & vurdere
kapasitet, vannkvalitet og influensomrdde nermere. Dette kan skje i form av langtidspreve-
pumping. Skullerud (1993) har gjort en detaljert beskrivelse av brennutforming. Det foreslds
4 bruke 2 stk. ©@2" sandspisser hvor filterene plasseres i forskjellig nivd under bakken:

Sandspiss 1: 7.5-10.5m
Sandspiss 2: 11.5- 145 m
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I lopet av prevepumpingsperioden kan en da bestemme hvilken filterplassering som er
gunstigst.

Filteret bor vare kontinuerlig slisset med slissedpning 0.5 mm.

6.8 Konklusjon

De beste mulighetene for grunnvannsuttak av ensket storrelse er i randasen ved Sem.
Undersgkelsesboringene har vist svart varierende forhold badde med hensyn til massesammen-
setning, vannmengder og vannkvalitet. Den artesiske forekomsten ved Semselva (P2) vurderes
som den gunstigste boringen hittil. Hosten 1992 rant det kontinuerlig, uten pumping, nok
vann ut av borhullet til & dekke midlere vannbehov for hele Folling forsyningsdistrikt.

Den artesiske forkomsten ved P2 er godt beskyttet mot forurensninger pga. overliggende tette
masser. Dette gjor at omfanget ev eventuelle klausuleringer antakelig blir lite. Et vannuttak
fra P1 vil derimot komme i konflikt med driften i grustaket.

Andre alternativer for & dekke vannbehovet i omrédet kan vaere

- flere fjellbrenner ved Vanderas, eventuelt ogsd ved Kne

- supplering av fjellbrennen ved Vanderds med vann fra kildeutspring

- overforing av vann fra grunnvannsbrenn ved Rosegg

Det siste vil bli en relativt dyr lesning, pga. lang overferingsledning.
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7 GRUNNVANNSUNDERSYKELSER VED HYLLBRUA

Omridet er tidligere beskrevet i NGU Rapport 92.201 (Hilmo -92) og vannbehovet er opgitt
til 1,5 1/sek. Rapporten konkluderer med at den beste lokaliteten for grunnvannsuttak er den
store breelvavsetningen ved Skjdldgrind som ligger 3-4 km sergst for Hyllbrua. Analyser av
grunnvannet viser imidlertid heye verdier for mangan (0,19 og 0,21 mg/l). Rapporten
anbefaler ogsi en grundig registrering av kapasitet og kvalitet av kildene i foten av
breelvavsetningen ved Nyheim med tanke pd grunnvannsforsyning til Hyllbrua.

Kommunen gnsket imidlertid mer detaljerte undersekelser nermere forsyningsstedet og det
ble foretatt tilsammen fire boringer i breelvavsetningene ved Tollstad og Giskas, vedlegg 31 -
34. I tillegg ble det tatt vannpreve for kjemisk analyse fra en brenn ved Skogli sgrvest for
Giskds. Denne brennen forsyner bebyggelsen pd Giskds og en gird ved Vélen med
drikkevann og mates av en bekk med utspring i oppstrems kilder. Plasseringen av boringene
og provetatt bronn gdr fram av kartet, vedlegg 30.

Boring 1, nord for garden Tolistad, viser 13,5 m leire over tette grusige masser til 23,5 m,
vedlegg 31. Det ble provepumpet i det antatt gunstigste nivdet mellom 16,5 og 17,5 m under
bakken. Provepumpingen ga ikke malbare mengder vann. Dette skyldes trolig at grusen er
leir-/siltblandet.

Boring 2, nordest for garden Tollstad, viser 1,5 m stein, grus og sand over leire til 18,5 m.
Deretter var det tett morene til antatt fjell pd 21 m, vedlegg 32.

De grusige massene i nivd 13,5 - 23,5 m i boring 1 indikerer muligheter for grunnvanns-
uttak. Dette ber undersokes nermere med supplerende boringer i samme omrade for evt. &
pévise lokaliteter der gruslaget har mindre finstoffinnhold enn i det undersekte borhullet.

Boring 3, ser for Giskds, viser 6,5 m grusig morene over siltig sand til 11,5 m. Over fjellet,
som er pavist pd 12.5 m, ligger 1 m tett morene, vedlegg 33.

Boring 4, ca. 350 m serest for boring 3, viser 5,5 m sand/finsand over leire. Fjell er pdvist
fra 10 m, vedlegg 34.

Ingen av boringene ser for Giskas indikerer muligheter for grunnvannsuttak.
De kjemiske analysene av vannet fra bronnen p4 Skogli ved Giskds, vedlegg 35, viser hoye
verdier for nitrat (17,1 mg/1) og kobber (0.16 mg/1) og noe lav pH ( 6,1). Nitratinnholdet kan

skyldes pdvirkning fra landbruksaktivitet i omradet, mens kobberinnholdet trolig skyldes
utlost kobber fra vannrorene mellom brennen og springen der proven ble tatt. Det er
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muligheter for heving av vannkvaliteten dersom det legges klausuler pad arealbruken
oppstrems brennen. Brennen ber kapasitetstestes for vurdering av okt uttak.

Ni av husene pd Hyllbrua forsynes med vann fra en gravd brenn n@r bebyggelsen (se kartet,
vedlegg 30). Kjemiske analyser som er utfort av Neringsmiddelkontrollen viser at vannet har
god kjemisk kvalitet bortsett fra noe lav pH (6,4) og heyt jerninnhold (0,12 mg/l), vedlegg
35. Kilden ber kapasitetstestes for vurdering av okt uttak.

Fjellbrennen ved Vélen (se kartet, vedlegg 30) forsyner i dag 6 hus med vann. Vannet er
hardt og inneholder mye mangan (0,16 mg/1), men er ellers av god kjemisk kvalitet, vedl 335.
Fluoridinnholdet er sa hayt (1,4 mg/1) at brukerne av vannet ikke trenger andre fluortilskudd.
Kapasiteten er milt til 0,5 1/sek. (NT CONSULT -92). Dette indikerer at det er mulig 4
forsyne hele omrddet med grunnvann fra fjellbronner, men kapasitet og vannkvalitet pd
eventuelle nye fjellbronner kan forst vurderes etter provepumping.

Alternative losninger for grunnvannsforsyning til Hyllbrua blir da:

Kilden ved bebyggelsen pd Hyllbrua bygges ut for sterre uttak dersom kapasiteten
er stor nok.

- Etablering av en eller flere nye fjellbrenner. Dette vil, sammen med eksisterende
fjellbrenn ved Vélen, kunne dekke vannbehovet.

- Utbygging av grunnvannsanlegg i breelvavsetningen ved Skjaldgrind. Et slikt
anlegg vil i tillegg kunne forsyne bebyggelsen langs ledningstraseen.

- Utbygging av vannverk i kildene i foten av brelvterrassen ved Nyheim dersom
kapasitet og kvalitet er tilfredstillende.

- Grunnvannsverk etableres i omrédet ved boring 1 nord for Tollstad dersom nye
boringer paviser muligheter for uttak.

- Bronnen ved Skogli ser for Giskds bygges ut for gkt uttak dersom kapasiteten er
stor nok og kvaliteten blir tilfredstillende etter klausulering.
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8 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I OMRADET HEISTAD - HAFSTAD

Omrddet er tidligere beskrevet i NGU Rapport 92.201 (Hilmo -92). Rapporten viser til flere
randdser med muligheter for grunnvannsuttak fra lesmassene. Borebronner i fjell er ogsd
angitt som alternativ for 4 dekke det oppgitte vannbehovet pd 0,4 1/sek.

De oppfolgende undersokelsene har omfattet tre losmasseboringer i randdsene ved Hafstad
og Hofstad og en lesmasseboring i en brelvavsetning ved Oksvoll, vedlegg 37 - 40. I tillegg
er det utfort kjemiske analyser av vannet fra en grunnvannskilde ved Hofstad og en fjellbrenn
ved Heistad, vedlegg 35. Plasseringen av borpunktene, kilden og fjellbronnen gar fram av
kartet, vedlegg 36.

Boring 1, ser for Hafstad ved elva Figga, viser 8,5 m sand med leirlag over fiell, vedlegg
37. Det er ikke muligheter for grunnvannsuttak her.

Randasen ved Hofstad er undersekt med 2 boringer. Boring 2, ved foten av dsen ost for
Hofstadmyra, viser silt/leire til 11,5 m over sand/silt til 21,5 m, vedlegg 38. Midt pd asen,
nord for Hofstadmyra, viser boring 3 tett grus/morene til 15,5 m, vedlegg 39. Boringene
indikerer at mulighetene for grunnvannsuttak fra rerbrenn i Iosmassene er sma.

Kildeutslag nord for randdsen nyttes som vannforsyning til en av Hofstadgdrdene. Bronnen
er provetatt for kjemisk analyse av vannet, vedlegg 35. Resultatene viser hoye verdier for jern
(0,21 mg/l) og mangan (0,13 mg/l) og lav pH (5,44). Hoyt nitratinnhold (14,8 mg/l)
indikerer at vannet er pavirket av gjedsling fra landbruket. Kapasiteten til kildeutslaget er
ikke malt.

Boring 4 nord for Oksvoll viser 1,5 m grus over sand/finsand til 19,5 m, vedlegg 40.
Resultatene av boringen viser sma muligheter for grunnvannsuttak pd denne lokaliteten.

Ut fra de fire boringene er det ikke pédvist egnede lokaliteter for grunnvannsuttak fra
losmasser. Det kan likevel ikke utelukkes at mulighetene er storre i andre deler av
avsetningene eller i andre avsetninger i nzrheten.

Nord for Heistad er det tidligere etablert 2 fjellbrenner som vannforsyning til enkelthus.
Bergarten i omridet er metasandstein og brennene er 120 og 60 m dype. Den dypeste
brennen er provetatt for kjemisk analyse av grunnvannet, vedlegg 35. Analyseresultatene viser
hoyt manganinnhold (0,21 mg/1) og hayt kalsiuminnhold (hardt vann), men ellers god kjemisk
kvalitet.
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Kapasiteten av fjellbrannene er ikke kjent, men 1 - 3 fjellbrenner vil trolig dekke det oppgitte
vannbehovet for omradet Heistad - Hafstad. Aktuelle lokaliseringer av et slikt grunnvanns-
anlegg er ost for Heistadberget eller inn mot dsen ost for Oksvoll/Tanem.

9 GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I OMRADET STOD - KVAM

Omradet er tidligere beskrevet i NGU Rapport 92.201 (Hilmo -92) og vannbehovet er oppgitt
til 1.3 I/sek. Rapporten viser til flere losmasseavsetninger i omradet som kan vare aktuelle
for grunnvannsuttak, Kommunen ensket & f& randavsetningen som ligger tvers over
Snédsavatnet ved Veines - Klinga undersgkt med tanke pd regional vannforsyning.
Avsetningen er undersgkt med 2 boringer, vedlegg 42 og 43. Plasseringen av borpunktene
gér fram av kartet, vedlegg 41.

Boring 1, nord for Sndsavatnet ved idrettsplassen pd Veines, viser 3,5 m sand og grus over
finsand og silt. Boringen er avsluttet mot tett morene/fjell pd 15,5 m, vedlegg 42. Resultatet
av boringen viser at det ikke er muligheter for sterre grunnvannsuttak pd denne lokaliteten.

Boring 2, sor for Sndsavatnet ved girden Klinga, viser 2,5 m sand og grus over sand og
finsand/silt. Boringen er avsluttet pd 19,5 m, vedlegg 43. Heller ikke her er det muligheter
for storre grunnvannsuttak.

Eksisterede @5" rorbrenn ved Utgard har kapasitet pd 3 1/sek. Dette er nok til & dekke det
lokale behovet, men kapasiteten kan trolig utvides ved etablering av en eller flere nye bronner
i nzrheten. Dette kan klarlegges ved oppfelgende grunnundersgkelser i form av langtids
prevepumping.

Ved Sagtangen, ca. 3 km ost for Klinga, ligger en mindre breelvavsetning ned mot
Sndsavatnet hvor det kan vaere muligheter for storre grunnvannsuttak. Kommunen ensket ikke
4 fa avsetningen undersgkt i denne omgangen, men pa sikt ber mulighetene her kartlegges
med boringer.
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NGU Rapport 93.040

Vedlegg 2
VANNBEHOV FOR OMRADENE JADAREN-FOLLING.
Det er regnet med et spesifikt vannforbruk pa 200 1/p.e. - dogn.
Omrade Antall Midlere Maks. Maks.
person- vannbehov | degnforbruk | timeforbruk
ekvivalenter | Q.. Qs zeais. Qb .
p.e. [1/s] 1/s] [1/s]
Jadaren-Svarva-Resegg 300 0.7 1.4 4.5
Folling-Kne 255 0.6 1.2 4.1
Beitstad-Veldemelen 1355 6.1 7.1 16.7
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NGU Rapport 93.040
Vedlegg 4

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Svarva, Steinkjer kommune DATO: 29.08.91

BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM~KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723-3 S8ONE: 32 @-V: 6196 N-8:71112
NGO-KOORDINATER:
KARTBLAD: AKSE: Y (0-V): X(N-8):

OVERFLATENS H@OYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 75 m
BRONN-/FILTERTYPE:5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1.5 m

MERRNAD: roret stdr igjen pd 23.5 m

Dyp | Materialtype Borsynk { Stag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fgr vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
1.5 stein, grus og sand S -]
*“| sand 0,19 B
3.5 Leire 0,08 2 G
*“1 sand og grus 0,40 DS 3 G
5.5 sand og grus 0,56 DS 3 G 15 0.5 MP + VP
) sand og grus 1,30 0$ 3
7.5 },?3 S 6;8 15 0.6 MP + VP
s S G
9.5 sand og grus 0,50 S 2-5 G middels vanngj.g
sand og grus 1,00 S 3 G
11.5 ?,gg : 436 2 15 1.7 MP + VP
1
13.5 sand og grus ;,gg S g G god vanngj.gang
*? s 3 G
15.5 sand og grus 1,27 S 3 G liten vanngj.ga
*“| moreneaktig sa/gr 2,23 S 5 G
17.5 moreneaktig sa/gr 1,52 S 5 G i5 0.7 MP + VP
moreneaktig sa/gr 1,30 s 3 G : .
19.5 :,g; : 2 g middels vanngj.g
3 1]
21.5 moreneaktig sa/gr 1,40 S 3-5 G middels vanngj.g
T sand 1,25 S 3-5
23.5 sand og grus 0,40 S 2 15 2.0 MP + VP
"”| sand og grus 0,53 S 1-3
25.5 siltig sand/grus 1,40 S 5
T site 1,47 S 5
27.5 sand 0,23 S 5
*“1 sand 0,21 DS 5
29.5 lagdelt silt/sand 2,55 S 10 G
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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FILE: SVARVAUP.1 PIEZOMETER HEADS AT TIME T = .1 D
H-MIN = 65.6 M, H-MAX = 68 M, DELTA-H = .3 M, SCALE 1 : 3198

Grunnvannskoter Svarva, 01.09.92, uten pumping
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FILE: SVARVA3.1 PIEZOMETER HEADS AT TIME T =3 D
H-MIN = 65 M, H-MAX = 67 M, DELTA-H = .1 M, SCALE 1 : 3199

Grunnvannskoter Svarva, 04.09.92, 3 dggn etter pumpestart
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FILE: SVARVA14.1 PIEZOMETER HEADS AT TIME T = 14 D
H-MIN = 64.3 M, H-MAX = 67.3 M, DELTA-H = .1 M, SCALE 1 : 3199

Grunnvannskoter Svarva, 15.09.92, 14 dggn etter pumpestart
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FILE: SVARVA49.1 PIEZOMETER HEADS AT TIME T = 43 D
H-MIN = 63.9 M, H-MAX = 67.2 M, DELTA-H = .1 M, SCALE 1 : 3189

Grunnvannskoter Svarva, 20.10.92, 49 dggn etter pumpestart
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DEFINISJONER AV HYDROGEOLOGISKE PARAMETRE

Hydraulisk konduktivitet K defineres som grunnvannsstrommen gjennom en enhetsflate vinkelrett
pé strgmningsretningen ved gradienten 1 m/m. Den er et mél for vannlederevnen til de enkelte
jordlag i magasinet.

Gjennomsnittlig hastighet v er gitt av:

v=Kx*i
der i er hydraulisk gradient = Ah/Al
Effektiv hastighet v, defineres som:
v

der n er effektiv porgsitet

Effektiv hastighet ma brukes ved beregning av sikkerhetssoner rundt brenner basert pa vannets
oppholdstid.

Transmissivitet T defineres som den vannmengden som stremmer gjennom et 1m bredt prisme av
grunnvannsmagasinet ved gradient 1m/m. Transmissiviteten er et mél for den totale
vannlederevnen til jordlagene i den vannmettede delen b, av magasinet:

b
T=/K(z)dz
0

Transmissiviteten har avgjerende betydning for avsenkning og kapasitet i en grunnvannsbrenn.

Magasinkoeffisient § defineres som det vannvolum som et grunnvannsmagasin kan avgi eller lagre
pr. arealenhet, ved en enhets forandring av grunnvannsnivdet. For en lukket akvifer avhenger
magasinforandringen av volumendringen av vaske og kornskjelett.

Hydraulisk grense er en begrensningsflate mellom grunnvannsferende geologiske formasjoner
med ulike hydrauliske egenskaper eller mellom geologiske formasjoner og overflatevann. En
hydraulisk grense kan vare negativ mot tette lag som vann ikke kan passere gjennom, eller positiv
f.eks. mot overflatevann. Hydrauliske grenser har stor betydning for gjenoppfyllingen av
magasinet, i og med at de innvirker pd muligheten for vanntilstremning.
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Forslag til klausuleringssoner i forbindelse med
grunnvannsbrenn ved Svarva
M= 1:13 150
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Utsnitt av kartblad CT 142-5-2 Svarva
(M 1:5000) som viser plasseringen av
provebrenn, peilerer mv. pA Rasegg-
avsetningen.
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Vedlegg 14
SONDERBORING, UNDERSYJKELSESBRONN I L@SMASSER
STED: Rgsegg, Steinkjer kommune DATO: 04.08.92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 ©-V:214 N-S:102

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE:

5/4" ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm
slissedapning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN : MERKNAD:
Dyp Materialtype Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam far vann- fgring
pravetaking

m min/m kg °C i minutter 1/s

0.0- 1.5 | sand 1

1.5-2.5 | sand/finsand 0.33 3

2.5-35 | leirblandet 0.17 3

3.5-4.5 | grus 0.27 1

45-55 |grus 027 1 6.4 15 4.17 VP

55-65 |gms 0.67 DS 1

6.5-7.5 | grus 0.58 S 1 55 15 375 MP+VP
7.5-8.5 | grus m/stein 0.67 DS 1

8.5-9.5 |grus 0.75 DS 1 6.2 15 0.83 MP+VP
9.5-10.5 | grus m/stein 0.75 DS 1

10.5-11.5 | grus m/stein . 1.17 DS 1 6.4 15 0.50 MP+VP
11.5-19.5 | morene, dels m/blokk 1.50-4.50 |S 2-10

Rgret stér pi 11.5
m dyp
. Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S Svart R: Rgdt

MP: Materialprgve

VP: Vannprgve
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Roseqgg, Steinkjer kommune DATO: 05.08.92
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 @-~V: 6213 N-8: 71103

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 /s
0.0-1.5 sand, grus 0.40 S B/G
1.5-2.5 sand, grus 0.50 S G
2.5-3.5 tette masser, noe grovt 1.00 S G
3545 " 1.15 S G
4.5-5.5 " 0.30 DS G
5.56.5 grusig, med noe finstoff | 0.40 DS G
6.5-7.5 " 1.15 Ds G artesisk pA 7.5 m
7.5-8.5 tette masser, noe grus 1.30 DS G
8.59.5 " 1.15 S G
9.5-10.5 {tette masser, finstoff 1.30 S G
10.5-11.5 | " 0.55 S G
11.5-12.5 | 1.20 S G
12.5-13.5 |~ 1.10 S G
13.5-145 | * 1.45 S G
14.5-15.5 | " 0.58 S G
15.5-16.5 | - 1.4 S G
16.5-17.5 | " S G
mg— DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialpreve VP: Vannprave
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NGU Rapport 93.040
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PROVEPUMPING R@SEGG, 1,provepumpingsperiode. |
Vannstand under topp peilerer [m].
Dato Tid fra P1 P2 P3 P4
pumpestart[min]
31.08.92 For start 3.650 5.850 1.180 2.900
" 0.28 3.720
" 1.5 3.740
" 2.5 3.750
" 3.5 3.760
" 4.6 3.770
" 59 3.780
" 7.4 3.790
" 8.5 5.855 1.260
" 10.6 3.810
" 12.7 3.820
" 14.0 1.270
" 15.0 3.830
" 17.0 5.870
" 19.7 3.850
" 20.5 1.290
" 25.5 3.870
" 27.0 5.880
" 30.0
" 40.0 3.910
" 41.5 5.900
! 42.5 1.340
" 47.0 3.930
" 57.5 3.950
" 70.5 3.970
" 78.0 1.400
" 79.5 5.950
" 90.0 4.000 5.964 1.412
" 105.0 4.020
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Vedlegg 18
PROVEPUMPING RISEGG, 1.prevepumpingsperiode.
Vannstand under topp peileror.
Dato Tid fra P1 P2 P3 P4
pumpestart(min)
31.08.92 108.0 5.980 1.435
" 126.0 4.050 6.010 1.464
" 138.0 2.900
" 270.0 4.200 6.160 1.610 2.900
01.09.92 1100.0 4.700 6.680 2.080 2.900
" 1185.0 4.740
" 1190.0 4.700
pumpestopp
" 1191.0 4.650
" 1225.0 4.480
02.09.92 2545.0 4.000
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AN

Utsnitt av kartblad CU 142-5-1 Faling
(M 1:5000) som viser plasseringen av
borpunkt mv. i Fellingomridet.
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER
STED: Felling, Steinkjer kommune DATO: 12.08.92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 @-V: 6247 N-8: 71119

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

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
min/m kg oc i minutter Vs

m

0.0- 1.5 | grus 1.5 DS

1.5-2.5 | grus 1.5 DS 5

2.5-3.5 | grus 1.5 DS 4

3.5-4.5 | grus 1.0 S 4-5

4.5-5.5 | grus 1.0 S 36

5.5- 6.5 | grus/stein 2.0 S 7

6.5- 7.5 | grus/stein 1.5 S 2-5 7.4 15 0.8 MP+VP

7.5- 8.5 | grus 1.5 S 2-5

8.5-9.5 | grus 1.5 S 5-8

9.5-10.5] grus S 3-8 Krona tett
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialpreve VP: Vannprove
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SONDERBORING, UNDERSGOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Felling, Steinkjer kommune DATO: 12.08.92
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 IITI SONE: 32 @-V: 6247 N-8: 71120

OVERFLATENS H@OYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

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 | stein/sand 2 G
1.5- 2.5 | sand/finsand 0.15 3 G
2.5- 3.5 | sand/finsand/leire 0.15 3 G
3.5-5.5 |leire 0.15 3 G
5.5- 6.5 | leire/grusig 0.26 3 G
6.5- 7.5 | grus/sand, hardpakket 1.00 3 G 5.5 15 0.83 |MP+VP
7.5- 10.5 | grus/sand/hardpakket 1.45-2.7 5-15 -
10.5- grus/sand, hardpakket | 1.55 5-20 G 7.5 15 0.50 | MP+VP, mye vann opp
11.5 langs roret
11.5- grus/sand, mest sand 1.02 3-5 G Mye vann, ingen prove
13.5
13.5- sand 1.02-2.10 310 |G
16.5
16.5- sand, grusig 2.00 S 5-10 G
17.5
17.5- sand, grusig, 2.10 S 1020 |G
18.5 hardpakket
18.5- sand 1.13 S 5-10 |G
19.5
19.5- sand, grusig 1.30 S 5-10 G
20.5
20.5- sand, grus, hardpakket | 1.45 S 5-15 G
21.5
21.5- " 1.30 S 10-15 |G
22,5
22.5- " 1.30 S 10-15 |G
235
23.5-
245
24.5-
255
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannpreve
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Feling, Steinkjer kommune DATO: 04.08.92
BORPUNKT NR: 3 (ved Lgmsen)
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 @-V:6234 N-8: 71114

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

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 Is
0.0- 1.5 | sand, grusig G
1.5-2.5 |sand, grusig 0.25 G
2.5-3.5 | sand/finsand 0.30 G
3.5- 4.5 | sand/finsand 0.25 G
4.5- 5.5 | sand/finsand 0.10 1-3 G
5.5-6.5 | finsand, siltig 0.50 DS 2 G
6.5- 7.5 | finsand, siltig 1.30 DS 2 Borte
7.5- 8.5 | silt/leire 0.35 DS 35 G/B
8.5-10.5 | silt/leire 0.35-0.45 S 35 G/B
10.5-15.5 | silt/leire 0.45-1.35 S 24 G
S: Slagz DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt St Svart R: Redt

MP: Materialpreve VP: Vannpreve



NGU Rapport 93.040

Vedlegg 26

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@ASMASSER

STED: Folling, Steinkjer kommune DATO: 18.08.92
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 @-V: 6251 N-8: 71108
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE:

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD:

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

trykk slam for vann- foring
provetaking
min/m kg °C i minutter /s

m

0.0-1.5 | sile 1 G

1.52.5 | grus 0.35 1 G

2.53.5 fJell’ oppsprukket 7.36 1 G
S: Slag D3: Delvis slag B: Brunt : Gratt : Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannpreve
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SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRUONN I LOSMASSER
STED: Felling, Steinkjer kommune DATO: 18.08.92
BORPUNKT NR: 5
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 III SONE: 32 @-V: 6251 N-=8: 71109
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
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 silt/grus/fjell fiell fra 1l m
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprave
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TEGNFORKLARING:

® - sonderboring N
% - gravd brenn, N

omtalt i rapporten 3
% - fjellbronn, -

omtalt i rapporten -’

Utsnitt av kartblad CWX 139140 Hyllbrua (M 1:20 000) som viser plasseringen av
boringer og omtalte bronner i omréddet ved Hyllbrua.
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SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LASMASSER
STED: Tollstad, Steinkjer kommune DATO: 13.08.92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711); 1723 11 SONE: 32 @-V: 6395 N-S: 71008
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 95 m
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" slisset ror med 1 m filterlengde og 2-3 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: prevepumping i niva 16,5 - 17,5 m
Dyp Materialtype (lolking)—-= 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/leire 1
1.5-2.5 | sand/leire 0.15 1 G
2.5-3.5 | sand/leire 0.12 3 G
3.5-4.5 |leire 0.08 3 G
4.5-5.5 | leire 0.08 3 G
5.5-6.5 |leire 0.08 4 G
6.5-7.5 |leire 0.08 4 G
7.5-8.5 |leire 0.08 5 G
8.5-9.5 | leire 0.08 5 G
9.5-10.5 | leire 0.09 5 G
10.5-11.5 | leire 0.11 5 G
11.5-12.5 | leire 0.15 4 G
12.5-13.5 | leire 0.25 DS 4 G
13.5-14.5 | grusig 0.50 DS 23 G
14.5-15.5 | grusig 0.40 DS 34 G
15.5-16.5 | grus 0.45 S 4
16.5-17.5 | grus 0.45 S 3 . provepumpet
17.5-18.5 | grus 1.05 S 5-7
18.5-19.5 | grus 1.25 S 3-6
19.5-20.5 | grus, tette masser 1.55 S 8
20.5-21.5 | grus, tette masser 1.45 S 8
21.5-22.5 | grus, tette masser 0.55 DS 5-6
22.5-23.5 | grus, tette masser 1.15 S 6-8
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprave
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SONDERBORING, UNDERS@QKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Tollstad, Steinkjer kommune DATO: 13.08.92
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 I1 SONE: 32 @-V: 6397 N-S: 71005
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 95 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | stein/grus/sand 2
1.5-2.5 | leire/finsand 0.13 2 G
2.5-3.5 | leire 0.12 3 G
3.5-4.5 |leire 0.10 3 G
4.5-5.5 |leire 0.10 3 G
5.5-6.5 | leire 0.12 3 G
6.5- 7.5 |leire 0.12 3 G
7.5- 8.5 | leire 0.11 3 G
8.5- 9.5 | leire 0.12 3 G
9.5-10.5 | leire 0.10 3 G
10.5-11.5 | leire 0.10 3 G
11.5-12.5 | leire 0.11 3 G
12.5-13.5 | leire 0.11 3 G
13.5-14.5 | leire 0.12 6 G
14.5-15.5 | leire 0.12 6 G
15.5-16.5 | leire 0.13 6 G
16.5-17.5 | leire 0.37 3 G
17.5-18.5 | leire 0.18 3 G
18.5-19.5 | morene 0.46 DS 2 G
19.5-20.5 | morene 1.40 S 3 G
20.5-21.5 | fjell ? 5.00 S 2 G fiell fra2l m?
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialpreve

VP: Vannprove
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Hesjmyra, ser for Giskds, Steinkjer kommune DATO: 13.08.92
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 II SONE: 32 @-V: 6417 N-S: 71009
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 175 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
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 | morene DS 1 B
1.5-2.5 | morene 1.40 S 1 B
2.5- 3.5 | morene 1.30 S 1 B
3.5-4.5 | grusig 0.40 DS 2 B,G
4.5-5.5 | grusig 0.50 DS 2 B,G
5.5-6.5 | grusig 0.25 2 B,G
6.5- 7.5 | grusig sand/silt 0.35 DS 2 G
7.5- 8.5 | siltig sand 0.30 2 G
8.5- 9.5 |siltig sand 0.50 2 G
9.5-10.5 | siltig sand 0.30 23 G
10.5-11.5 | siltig sand m/grus 0.35 DS 2-3 G
11.5-12.5 | morene 1.05 S 2-3 G
12,5- fjell S
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprave
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SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Hesjmyra, sor for Giskis, Steinkjer kommune DATO: 13.08.92
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 II SONE: 32 @-V: 6419 N-S: 71006
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 175 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
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 | myr/sand 1 G
1.5- 2.5 | sand/finsand 0.15 1 G
2.5- 3.5 | sand/finsand 0.20 1 G
3.5-4.5 | sand/finsand 0.15 1 G
4.5- 5.5 | sand/finsand 0.15 1 G
5.5-6.5 |leire 0.15 1 G boring u/rotasjon
6.5-7.5 |leire 0.13 1 G
7.5- 8.5 | leire 0.12 1 G
8.5-9.5 | leire
9.5-10.0 | leire
10.0- | fell
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannproave
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Kjemiske analyser av grunnvannsprgver fra omridene Hyllbrua og Heistad - Hafstad:

Omride Hyllbrua Heistad-Hafstad Folkehelsas

Sted Skogli v/ D Vilen D Hyll- Heistad Hofstad normer

Giskas brua

Bronntype gravd bronn | fjell-brenn gravd bronn  [fjell-brenn gravd brenn

Dato 13.08.92 16.06.92 16.06.92 11.09.92 14.08.92 god mindre god

Ledn.evne 192 435 82 358 113.5

S/cm)

pH 6.12 6.9 6.4 7.83 5.44 7.5-8.5 6.5-5.0

Alkalitet 0.67 3.8 0.35 3.75 0.27 0.6-1.0

(mmol/l)

Si 3.38 5.14 3.49

Al 0.04 <0.02 0.21

Fe <0.0! <0.02 0.12 0.0 0.21 <0.1 0.1-0.2

Mg 4.87 8.6 1.4 10.11 1.84 <10 10-12

Ca 22.21 67 6.4 55.09 12.29 15-25

Na 5.58 14 6.1 10.39 4.47 <20

K 1.63 2.4 0.46 0.43 1.51

Mn <0.002 _ 0.16 <0.02 0.21 0.13 <0.05 0.05-0.1

Cu 0.16 <0.002 0.018 <0.1 0.1-0.3

F <0.05 1.4 <0.1 0.3 <0.05 <15

Cl 15.1 19 11 7.8 10.9 <100 100-200

NO, <0.05 <0.1 <0.05 <0.016 0.016-0.164

NO, 17.1 1.5 0.8 <0.05 14.8 <11 11-44

PO, <0.2 <0.2 <0.2

S0, 19.6 9.0 3.2 4.0 7.2 <100

DProvetatt av kommunen og analysert ved nzringsmiddelkontrollen i Steinkjer. (lab.nr. 92/913)
Alle ionekonsentrasjonene er oppgitt i mg/l.

Konsentrasjonene av andre analyserte elementer ligger klart innenfor Folkehelsas normer og/eller under deteksjons-
grensen for analysemetoden.



Y E\:

® - sonderboring

% - gravd brenn,
pravetatt

% - fjellbrenn, Lo

provetatt "

- e Ban e

Utsnitt av Kartbladene CST 137138 Borgin, -~ - _/
CST 139140 Steinkjerfjorden, CUV 137138 = - -/
Leksdalsvatnet og CUV 139140 Henning Co a
(M 1:20 000) som viser plasseringen av '._‘;‘;;
sonderboringene og preovetatte brenner L=

i omradet Heistad - Hafstad.
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SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Hafstad, v/brua over Figga, Steinkjer kommune DATO: 18.08.92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1722 1V SONE: 32 @-V: 6226 N-S: 70964
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 35 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter I/s

0.0- 1.5 | stein og sand DS 2 G

1.5-2.5 | sand/leire 0.24 - - -

2.5-3.5 | sand/finsand 0.24 - - -

3.5-4.5 | sand/finsand/leire 0.22 - 2-3 G

4.5-5.5 | sand/leirblandet 0.45 - 2-3 G

5.5- 6.5 | sand/leirblandet 0.55 - 2 G

6.5- 7.5 | sand/leirbl./gruskorn 1.05 - 2 G

7.5- 8.5 | morene 1.30 S 2 G

8.5-9.5 |fjell Fjell fra 8.5 m
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprave VP: Vannprove
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Hofstad, est for Hofstadmyra, Steinkjer kommune DATO: 13.08.92
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1722 IV SONE: 32 @-V: 6239 N-S: 70932
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 90 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: ~ MERKNAD: sonderboring
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 |silt - 8 G
1.5-2.5 |silt 0.13 - 8 G
2.5-3.5 |silt/leire 0.13 - 8 G
3.5-4.5 |silt/leire 0.13 - 8 G
4.5-5.5 | silt/leire 0.13 - 8 G
5.5-6.5 |silt/leire 0.13 - 8 G
6.5- 7.5 | silt/leire 0.13 - 8 G
7.5- 8.5 |silt/leire 0.10 - 8 G
8.5-9.5 | silt/leire 0.10 - 8 G
9.5-10.5 | silt/leire 0.10 - 8 G
10.5-11.5 | silt/leire 0.35 - 6 G
11.5-12.5 | sand/silt, hardpakket 2.30 S 5 G
12.5-13.5 | sand/silt, hardpakket 2.30 S 5 G
13.5-14.5 | sand/silt, hardpakket 2.50 S 6 borkrona tett
14.5-15.5 | sand/silt, hardpakket 2.50 S 6 torrsondering
15.5-16.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
16.5-17.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
17.5-18.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
18.5-19.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
19.5-20.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
20.5-21.5 | sand/silt, hardpakket 1.00 S
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove

VP: Vannprove




NGU Rapport 93.040

Vedlegg 39
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Hofstad, nord for Hofstadmyra, Steinkjer kommune DATO: 14.08.92
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1722 IV SONE: 32 ©-V: 6235 N-S: 70935
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca 95 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNYANNSTAND U/ MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °c i minutter I/s
0.0-1.5 |sand G
1.5- 2.5 | grusig, tett masse 0.25 G
2.5- 3.5 | blokkholdig, tett masse | 4.00 S G
3.5-4.5 | grusig, tett masse 1.45 S G
4.5-5.5 | grusig, tett masse 1.32 S 3 G
5.5- 6.5 | morene, tett m/grus 2.10 S 2-5 G
6.5- 7.5 | morene, tett m/grus 1.35 S 1 G
7.5- 8.5 | morene, tett m/grus 2.20 S 3-5 G
8.5- 9.5 | morene, tett m/grus 2.15 S 3-5 G
9.5-10.5 | morene, tett m/grus 2.30 S 3-5 G
10.5-11.5 | morene, tett m/grus 2.03 S 3-6 G
11.5-12.5 | morene, tett m/grus 2.41 S 3-6 G
12.5-13.5 | leire ? losere masse 0.31 DS 2 G
13.5-14.5 | sand, tett 0.25 DS 5 G
14.5 15.5 | sand, tett 1.00 DS 5 G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Oksvoll, Steinkjer kommune DATO: 14.08.92
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1722 IV SONE: 32 ©-V: 6229 N-S: 70912
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca. 120 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- fering
provetaking
m min/m kg °c i minutter Vs
0.0- 1.5 | grus og stein DS 2 G,B
1.5-2.5 |sand 0.55 2 G,B
2.5-3.5 {sand 1.10 DS 2 G
3.5- 4.5 | sand m/smi gruslag 1.00 DS 2 G
4.5-5.5 |sand m/smé gruslag 1.00 S 2 G
5.5- 6.5 | sand/finsand 1.00 3-5 G
6.5- 7.5 | sand/finsand 0.45 4 G
7.5- 8.5 | sand/finsand 0.50 3 G
8.5- 9.5 | sand/finsand 0.50 3 G
9.5-10.5 | sand/finsand 1.00 3 G hardpakket
10.5-11.5 | sand/finsand 0.50 DS 3-10 G hardpakket
11.5-12.5 | sand/finsand 0.35 6 G
12.5-13.5 | sand/finsand 0.40 6 G
13.5-14.5 | sand/finsand 0.30 6-10 G
14.5-15.5 | sand/finsand 0.40 6-10 G
15.5-16.5 | sand/finsand 0.40 8 G
16.5-17.5 | sand/finsand 0.50 8 G
17.5-18.5 | sand/finsand 0.55 8 G
18.5-19.5 | sand/finsand 0.55 8 G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove
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N TEGNFORKLARING:

® - sonderboring
% - grunnvannsbrgnn

Utsnitt av kartblad CUV 143144 Kvam (M 1:20 000) som viser plasseringen av
sonderboringer og eksisterende grunnvannsbrenn i omradet Stod - Kvam.
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SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Veines, v/idrettsplassen, Steinkjer kommune DATO: 12.08.92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 Ill SONE: 32 @-V: 6320 N-S: 71147
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 25 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring

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

trykk slam for vann- foring
provetaking

m min/m kg °C i minutter Is

0.0- 1.5 | sand/grus DS G

1.5- 2.5 | sand/grus/blokk 0.45 S G

2.5-3.5 | grusig sand 0.30 G

3.5- 4.5 | finsand/sand 0.30 6-8 G

4.5-5.5 | finsand/sand 0.30 DS 3-6 G

5.5- 6.5 | finsand/sand 0.25 2 G

6.5- 7.5 | finsand/sand 0.30 2 G

7.5- 8.5 | finsand/sand 0.35 2 G

8.5- 9.5 | finsand/sand 0.40 DS 4-5 G

9.5-10.5 | sand/finsand/(leire) 0.35 2-5 G

10.5-11.5 | sand/finsand/silt 1.00 DS 3 G

11.5-12.5 | silt 1.05 S 3 G

12.5-13.5 | silt 1.40 S 3-6 G

13.5-14.5 | silt 2.00 S 48 G

14.5-15.5 | morene/fjell? 4.00
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove
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SONDERBORING, UNDERSGKELSESBRONN I LOSMASSER
STED: Klinga , Steinkjer kommune DATO:18.08.92
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg, 51 mm borkrone
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1723 I SONE: 32 @-V: 6327 N-S: 71140
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 25 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: MERKNAD: sonderboring
Dyp Materialtype (tolking) Borsynk Slag Vann- Bore- Temp. | Pumpetid Vann- | Merknad
trykk slam for vann- foring
provetaking
m min/m kg °C i minutter I/s
0.0- 1.5 | sand, grusig B,G
1.5- 2.5 | sand, grusig 0.30 1 G
2.5-3.5 |sand 0.23 1 G
3.5- 4.5 | sand/finsand 0.17 2 G
4.5-5.5 | sand m/gruskorn 0.29 2 G
5.5-6.5 | sand m/gruskorn 0.38 3 G
6.5- 7.5 | sand m/gruskorn 0.51 3 G
7.5- 8.5 | sand, hardpakket 1.00 DS 35 G
8.5- 9.5 | sand/finsand/silt 0.53 S 35 G
9.5-10.5 | sand/finsand/silt 0.35 DS 5 G
10.5-11.5 | sand/finsand/silt 0.26 5 G
11.5-12.5 | sand/finsand m/gruskorn | 0.33 3-5 G
12.5-13.5 | sand/finsand/silt 0.33 35 G
13.5-14.5 { sand/finsand/silt 0.37 4-6 G
14.5-15.5 | sand/finsand/silt 0.35 4-6 G
15.5-16.5 | sand/finsand, tett 0.38 4-6 G
16.5-17.5 | sand/finsand m/gruskorn | 0.36 4-6 G
17.5-18.5 | sand/finsand/silt 0.25 DS 4-6 G
18.5-19.5 | sand/finsand/silt 0.21 DS 4-6 G
S: Slag  DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Raedt

MP: Materialprove VP: Vannpreve





