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I perioden juni-september 1994 ble det gjennomfert langtidsprevepumping av et grunnvannsmagasin
i Eresfjord i Nesset kommune. Utfra provepumpingsresultatene er samlet produksjonskapasitet for
de to etablerte brennene er beregnet til 50-60 1/s. Total produksjonskapasitet for magasinet som
helhet anslas til minimum 100-150 1/s.

Grunnvannet har meget lavt ioneinnhold, lav alkalitet og relativt lav pH. Dette innebrer at anlegg
for alkalisering og pH-justering vil vare pakrevet ved et eventuelt fremtidig vannverk.

Med bakrunn i resultatene fra langtidsprevepumpingen konkluderes det med at grunnvanns-
magasinet som er undersokt i Eresfjord har en kvantitet og kvalitet som gjer det godt egnet for
utnyttelse i kommunal drikkevannsforsyning. Etablering av vannforsyningsanlegg i tilknytning til
dette grunnvannsmagasinet kan derfor anbefales.
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0 SAMMENDRAG

Norges geologiske undersgkelse (NGU) gjennomforte i perioden juni-september 1994 en
langtidsprovepumping av et grunnvannsmagasin i Eresfjord i Nesset kommune. Malsettingen
for denne undersokelsen var & klarlegge grunnvannets kvantitet og kvalitet, med tanke pa
utnyttelse i drikkevannsforsyning.

Pravepumpingen ble gjennomfert med et konstant vannuttak Q = 34 1/s. Dette medferte en
maksimal senkning av grunnvannspeilet pa 0.9 m, d.v.s. en avsenkning som utgjer ca 10 %
av den maksimalt tillatte avsenkningen (8-9 m). Samlet produksjonskapasitet for de to
brennene anslds utfra dette til 50-60 1/s. Total produksjonskapasitet for magasinet som helhet
kan ikke beregnes eksakt, men anslds som et minimum til 100-150 I/s.

Gunnvannsstromningen i det undersgkte omradet gar i retning fra ser (SSJ) mot nord (NNV)
med en relativt hoy gradient (15-30 mm/m). Den hoye gradienten gir relativt hgye stomnings-
hastigheter, av storrelsesorden 1.5 - 3.0 m/degn.

Grunnvannet har meget lavt ioneinnhold, lav alkalitet og relativt lav pH. Dette er et generelt
trekk for bade grunnvann og overflatevann i Eresfjordomrddet p.g.a. meget kalkfattig berg-
grunn. Dette innebarer at anlegg for alkalisering og pH-justering vil vaere pakrevet ved et
eventuelt fremtidig vannverk. Grunnvannet har ellers en kvalitet som gjor det meget godt
egnet som ravannskilde for drikkevannsproduksjon. Med unntak for alkalitet og pH sé ligger
alle analyseverdier, bade nar det gjelder uorganisk kjemi og bakteriologi, innenfor de grenser
som Folkehelsa (SIFF) har fastsatt for drikkevann. Koliforme bakterier er overhodet ikke
pavist i de ukentlige analysene som er utfoert.

Rapporten angir et forslag til soneinndeling/klausulering i brennomridet. Radius for sone 1
(60-dogns-sonen) er, ved et midlere vannuttak pa 30 1/s, beregnet til 160 m. Ansvar for
detaljert vurdering og utforming av arealrestriksjoner innenfor de enkelte beskyttelsessoner,
tilligger de lokale helsemyndigheter.

Med bakrunn i resultatene fra langtidspravepumpingen konkluderes det med at grunnvanns-
magasinet som er undersekt i Eresfjord har en kvantitet og kvalitet som gjer det godt egnet
for utnyttelse 1 kommunal drikkevannsforsyning. Etablering av vannforsyningsanlegg i
tilknytning til dette grunnvannsmagasinet kan derfor anbefales.



1 INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) gjennomferte i juli 1993 en grunnvannsundersgkelse
i Eresfjord i Nesset kommune. Undersegkelsen konkluderte med (NGU Rapport nr 94.020)
at det var pavist positive forhold for uttak av grunnvann i den nordvestre del av den store
grusvifta ved Frisvoll-Fagerslett-Syltebg. Med bakgrunn i NGU’s tilrdding vedtok Nesset
kommune i mars 1994 at grunnvannsressursen skulle kartlegges nzrmere ved hjelp av
langtidsprevepumping.

1.1  Malsetting

Mailsettingen for langtidsprevepumpingen er a klarlegge grunnvannets kvantitet og kvalitet,
med tanke pa utnyttelse av denne naturressursen for drikkevannsforsyning. For & klarlegge
dette ble produksjonsbronner etablert og langtidsprovepumping utfert i tidsrommet

juni - september 1994.

1.2 Omradebeskrivelse

Omradet langs elva Eira fra Eikesdalsvatnet til Eresfjorden ma betegnes som et flatt og, i
vestlandsk sammenheng, relativt bredt dalfere (figur 1). Hoydeforskjell fra Eikesdalsvatnet
til fjorden er 22 m. Dalforet rommer store lasmasseavsetninger i form av sand/grus-terrasser
og elvesletter. En stor del av terrassene og slettene er dyrket mark. Av s&rtrekk nar det
gjelder kvartzrgeologi kan ellers nevnes den store randavsetningen i nordenden av
Eikesdalsvatnet samt den meget stein- og blokkrike vifta som er bygd ut fra Kanndalen.

Inntak for Eresfjord kommunale vannverk er plassert i Dokkelva (Kanndalselva). Dette er en
typisk flomelv og vannverket har til tider problemer med hoyt fargetall og bakteriologisk
forurensing. Vannbehovet for Eresfjordomridet er unormalt heyt som folge av utstrakt
jordbruksvanning. Normalt forbruk er malt til 11-22 I/s hvilket inneb&rer 3-6.000 1/pers. pr
degn (ca 300 pers.). Maksforbruket i vanningssesongen er oppgitt 4 kunne vaere 100-120 I/s.
Det store vanningsbehovet skyldes trolig en kombinasjon av en relativt nedborfattig
sommersesong samt tgrkesvakt jordsmonn (sand/grus).



2 FELTARBEID, METODER OG ANALYSER

2.1 Borarbeider

Etablering av produksjonsbrenner og observasjonsbrenner ble utfort i tidsrommet 16.-21. juni
1994 av firma Bredrene Myhre A/S, Honefoss. Boringene ble utfort med trykkluftdrevet
ODEX senkborhammer-utstyr. Alle produksjonsbrenner er utfort i rustfritt stl med filter av
typen Con-Slot og brenndimensjon @170 mm (ytre diameter). Beliggenhet av brenner er vist
i figur 2 og nermere beskrivelse av brennutforminger er gitt i figur 3. For observasjons-
bronner er det benyttet 5/4" damprer med grovslisset filter (2-3 mm).

2.2  Provepumping

Provepumpingen ble utfort ved hjelp av senkpumper plassert i overkant av brennfiltrene
(figur 3). Det ble benyttet pumper av type Subteck MS6/3V (150 mm) med maksimal
kapasitet angitt til 17 1/s ved 100 m leftehoyde. Oppumpet vann ble ledet i lukket rarsystem
(@110 mm PVC) til Dokkelva. Uttak av vannprover og maling av vannstander ble foretatt
ukentlig av lokal oppsynsmann.

2.3  Vannanalyser

Praver for bakteriologiske og fysikalske analyser ble tatt ut ukentlig og oversendt fortlapende
til Romsdal Naringsmiddeltilsyn, Molde. Folgende analyser ble utfort;

-Totalantall koliforme bakterier
~Termostabile koliforme bakterier
-Totalantall bakterier 20°C (kimtall)

Progver for uorganiske kjemiske analyser ble samlet inn ukentlig og oversendt for analyser ved
NGU’s laboratorier ca en gang pr maned. Mellomlagring ble foretatt i kjoleskap ved Nesset
kommune. Det ble ikke foretatt noen form for konservering eller filtrering av prevene. Den
relativt lange lagringstiden kan ha innvirkning pa enkelte analyseparametre, men en slik
prosedyre ble likevel valgt utfra praktiske hensyn. Folgende analyser ble utfort;

D Basekationer (Ca, Mg, Na. K) og tungmetaller.
Laboratorium: NGU
Metode: Argon-plasma-spektrofotometer (ICAP)




Instrument:
Elementer og

deteksjonsgrenser:

2) Anioner.
Laboratorium:
Metode:
Instrument:
Elementer og

deteksjonsgrenser:

3) Alkalitet/pH/ledningsevne:

Jarell-Ash modell 975 ICAP

se databilag 1

NGU

Haytrykks ione-kromatografi (HPIC)

Dionex 2010i m/haysensitiv kondukt.detektor

se databilag 1

se databilag 1

Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalanse (zKationer = £ Anioner).
Ionebalansefeilen ligger for alle analyser innenfor omradet +/- 2-3 %, hvilket dokumenterer
en god totalkvalitet i analysene. Sammenligning av totalt ioneinnhold og maélt elektrisk
ledningsevne gir ogsa god overensstemmelse.

I tillegg til de kjemiske analysene omtalt foran er det utfert enkelte analyser i felt
(databilag 2). Dette er i forste rekke analyser av loste gasser som oksygen og karbondioksyd.



3 RESULTATER

3.1 Hydrauliske forhold

Grunnvannstander ble malt ukentlig i et nett av 12 observasjonsbrenner (figur 2) gjennom
hele prevepumpingsperioden. Resultater for noen av observasjonspunktene er gitt i figur 5.

Obs.bronn 5 ligger utenfor det omradet som pavirkes direkte av prevepumpingen og viser
sdledes de naturlige endringer i grunnvannstand. Grunnvannstanden ligger pa et hoyt og
relativt stabilt niva fra starten av prevepumpingen (22.06.94) fram til slutten av juni maned.
Juni méned var preget av store nedbermengder (figur 9) og dermed ogsa stor infiltrasjon og
grunnvannsnydannelse. I perioden juli-september var nedbermengden relativt liten. Dette
gjenspeiles 1 en jevnt synkende grunnvannstand, totalt ca 2 m, fra begynnelsen av juli fram
til avslutningen av prevepumpingen (27.09.94).

Obs.brenn 2 ligger i det omradet hvor produksjonsbrennene er etablert. Prevepumpingen ble
gjennomfert med et konstant vannuttak Q = 34 I/s. Uttaket ble fordelt med ca 19 l/s fra
bronn I og ca 15 1/s fra brenn II. Som vist i figur 5 (obs.brenn 2) senkes grunnvannstanden
relativt raskt med ca 0.9 m som folge av pumpestarten (22.06.94). Deretter viser grunnvann-
standen i alle observasjonsbrenner et jevnt avtakende niva, med en total avsenkning pa
0.4-0.6 m, gjennom prevepumpingsperioden. Denne senkningen tilskrives i hovedsak en
naturlig reduksjon av magasinet p.g.a. den torre perioden i juli-september. Etter pumpestopp
(27.09.94) stiger grunnvannstanden ved pumpebrennene raskt med ca 0.9 m.

Som beskrevet foran fordrsaker et grunnvannsuttak pa 34 1/s en vannstands-senkning som kun
er ca 10 % av den maksimalt tillatte avsenkningen (8-9 m). Samlet produksjonskapasitet for
de to etablerte brennene anslds utfra dette til 50-60 1/s. Total produksjonskapasitet for
magasinet som helhet kan ikke beregnes eksakt, men anslds som et minimum til 100-150 1/s.

Perioder med hoy vannstand i Dokkelva gir en svak ekning i grunnvannstanden ved
produksjonsbrennene (obs.brenn 2, figur 5). I dette omradet er grunnvannstanden ogsi
merkbart pédvirket av flo/fjere-variasjoner. Som vist i figur 6 medferer en ekning i
sjgvannstanden pa ca 1.7 m en stigning i grunnvannstanden pa ca 0.2 m. Det understrekes
at det her kun er snakk om en trykkforplantning og ikke noen form for stremning av sjgvann
inn i grunnvannsmagasinet.

Figur 4 viser et grunnvannskotekart for det undersekte omréadet, basert pid vannstands-
observasjoner pr 28.09.94. Kotekartet representerer rovannstand (naturlig vannstand uten
pumping) og viser en entydig grunnvannsstremning med retning fra ser (SS@) mot nord
(NNV), og med en relativt hoy gradient (16 mm/m). Grunnvanns-gradienten vil vere enda



heyere (20-30 mm/m) etter perioder med heoy grunnvannsnydannelse (varflom/hostflom). Den
hoye gradienten gir relativt hoye stemningshastigheter, av storrelsesorden 1.5 - 3.0 m/degn.

Vannspeilet i Dokkelva ligger langs stordelen av elvelopet hoyere enn grunnvannspeilet. Elva
bidrar med en betydelig infiltrasjon og grunnvannsnydannelse. Dette medferer at et
grunnvannsskille dannes langs elvelopet. Forholdet er illustrert i svake knekkpunkter pa
grunnvannskotene i figur 4. Grunnvann fra vestsiden av elva vil derfor i hovesak ikke
stromme i retning av produksjonsbrennene. Det er tatt hensyn til dette i forslaget til
soneinndeling i brennomradet (figur 10).

De mange naturlige grunnvannsutslagene, sammen med observasjoner av trykkforhold under
etablering av observasjonsbrgnner, gir grunnlag for & konkudere med en oppadrettet
grunnvannsstremning i de sjgnzre delene av grunnvannsmagasinet (d.v.s. omradet som ligger
nord for grunnvannskote 2 m.o.h., figur 4). Bade i obs.brenn/vannmerke 7 og obs.bronn/-
vannmerke 9 observeres et hayere trykkniva for grunnvannet enn for overflatevannet (h.h.v.
Dokkelva og "kildebekken") d.v.s. en oppadrettet trykkgradient. Dette vil kunne ha en viss
positiv effekt med tanke pa beskyttelse av magasinet mot lokal infiltrasjon av eventuelle
overflateforurensinger.

3.2 Grunnvannskvalitet

Grafiske fremstillinger av de kjemiske analyser som er utfert pA vannprever gjennom hele
provepumpingsperioden er gitt i figur 7, 8 og 9. Alle analysedata er gjengitt i tabellarisk form
i databilag 4. Grunnvannet har meget lavt ioneinnhold, lav alkalitet og relativt lav pH. Dette
er et generelt trekk for bdde grunnvann og overflatevann (preve nr 7, databilag 4, side 4) i
Eresfjordomradet idet berggrunnen generelt sett er meget kalkfattig (granittiske gneiser).
Dette innebzrer at anlegg for alkalisering og pH-justering vil vare pakrevet ved et eventuelt
fremtidig vannverk. Grunnvannet har ellers en kvalitet som gjor det meget godt egnet som
rdvannskilde for drikkevannsproduksjon. Med unntak for alkalitet og pH sa ligger alle
analyseverdier, biade nar det gjelder uorganisk kjemi og bakteriologi, innenfor de grenser
som Folkehelsa (SIFF) har fastsatt for drikkevann. Koliforme bakterier er overhodet ikke
pavist i de ukentlige analysene som er utfart ved Romsdal Naringsmiddeltilsyn.

Gjennom ferste halvdel av prevepumpingsperioden reduseres det totale ioneinnholdet i
grunnvannet med 20-30 % (figur 7, 8 og 9). Dette skyldes sannsynligvis at vannuttaket
bevirker en noe raskere vanngjennomstremning i grunnvannsmagasinet og dermed en kortere
kontakttid/reaksjonstid mellom grunnvann og mineraler. Reduksjonen kan trolig ogsé ha sitt
opphav i stor tilfersel av ionefattig infiltrasjonsvann under den sterke nedberperioden i juni
(figur 9). Mot slutten av pumpeperioden gker ioneinnholdet med 10-15 % hvilket kan skyldes



redusert tilforsel av ionefattig infiltrasjonsvann gjennom den nedberfattige perioden i juli-
september (figur 9).

3.3  Arealklausulering

Et forslag til soneinndeling/arealklausulering i brennomréadet er gitt i figur 10. Soneinn-
delingen er gjort med bakgrunn i Folkehelsa’s (SIFF) veileder A3 "Beskyttelse av
grunnvannskilder”. Veiledningen gir felgende retningslinjer for utbredelse av, og restriksjoner
innen, de ulike soner;

Sone 0; anordnes med utstrekning 10-30 m fra brennpunktet, fortrinnsvis med
inngjerding, for & beskytte de tekniske installasjoner og selve bronnpunktet.
Kun aktiviteter som er nedvendige for drift av vannverket tillates.

Sone 1; er bronnenes sikre infiltrasjonsomrade. Ytre grense beregnes for 60 degns
transporttid av grunnvann i mettet sone fram til brenn under maksimal pumpe-
belastning. Det palegges restriksjoner pa alle aktiviteter som kan vare
hygienisk betenkelige (bakterier) eller pavirke grunnvannets lukt, smak eller
utseende.

Sone 2; omfatter de omréder hvorfra grunnvann permanent eller tidvis med sikkerhet
nar frem til bronnen og pavirker vannkvaliteten. Restriksjoner vil i prinsippet
kunne vere de samme som for sone 1, dog med mindre omfang.

Sone 3; er en ytre sikringssone som omfatter arealer som under gitte forhold kan
pavirke grunnvannskvaliteten (usikre infiltrasjonsomrader).

Ansvar for detaljert vurdering og utforming av arealrestriksjoner innenfor de enkelte
beskyttelsessoner, tilligger de lokale helsemyndigheter.

Utbredelsen av sone 1 er i figur 10 beregnet ved hjelp av "sylindermetoden". Midlere

vannuttak er satt til 30 I/s og effektiv poresitet er satt til 10 %. Dette gir en 60-degns-radius
pa 160 m.

10



4 KONKLUSJON OG ANBEFALING

Med bakrunn i resultatene fra langtidsprevepumpingen konkluderes det med at det
grunnvannsmagasin som er undersgkt i Eresfjord har en kvantitet og kvalitet som gjor det
godt egnet for utnyttelse i kommunal drikkevannsforsyning. Etablering av vannforsynings-
anlegg i tilknytning til dette grunnvannsmagasinet kan derfor anbefales.

Grunnvannets pH og alkalitet er noe lav og alkaliseringsanlegg bar etableres ved et eventuelt
fremtidig vannforsyningsanlegg.

11



FIGURER

Oversiktskart for Eresfjordomradet

Detaljkart for brenner

Teknisk og geologisk beskrivelse av produksjonsbrenner
Grunnvannskotekart for brennomradet

Endringer i grunnvann-/elvevann-stand under langtidsprevepumping
Sammenheng mellom grunnvannstand og flo/fjere-variasjoner
Grafisk fremstilling av grunnvannskjemi under langtidsprevepumping
(kalsium, magnesium, natrium og sulfat)

Grafisk fremstilling av grunnvannskjemi under langtidsprevepumping
(klorid, nitrat, ledningsevne, pH)

Grafisk fremstilling av grunnvannskjemi under langtidsprevepumping
(kimtall, turbiditet, alkalitet)

Forslag til soneinndeling i brennomrédet

Figur nr

A ph W=



Motberget ==
stranda

o
\e\\e

‘a&\L/F:/ bd:etm e

‘- Vardeﬁeﬂef

- 'JZW

OVERSIKTSKART FOR ERESFJORD I
NESSET KOMMUNE

Inntegnet ramme angir yttergrenser for
detaljkart, tegning 2.

Utsnitt fra kartblad M711, 1320 - 2,
Eresfjord.




VM SJ9

3

1 ’ OPPDRETTS-
o o ANLEGG _

VATINNOA

\f': /\\-\
0 50 100 150

| I aIIIIL ETIILIIE)|
meter

® PRODUKSJONSBRONN

3* OBSERVASJONSBRONN
} GRUNNVANNSKILDER

VM = VANNMERKE

FIGUR 2



FIGUR 3

TEKNISK OG GEOLOGISK BESKRIVELSE AV PRODUKSJONSBR@NNER

BRANN Il

BRONN |

—

1
O —
S = W
< -y @
21 2 & 2
= o) c B =
o @ i T =
g 5] Q = >
< <€ =2 =z
e [77] (O} = =
L | 2 2 o &
& O woe oy
i TR
©,0] [ 5
00 SR @
0% |
. ' o o o
o O o o © o °
© %0 ogg 0°° o ol : 000 %, 9 o o,
o © o° o © o — _© °° o O 0 0 ,
o oY
OO o o o o Q °

—

I‘ PR o
\\\\\\\\\\\\\\\\\ o

e+
P 0l90 50 2.9 6% 0 0,0 ) © 00 009 g
o |° 0© o o° ol { o°
4 oo "4 0 o © 0,00 0pg o 90
(&] ° o 00000000001 ]o 200 o 9 o
] w, o=
ol E-
EQE"
rLwq
I S W
SO0 w
CI o o0 o o I _%
o o”o o ©O [*e v 0 ;°
o OOOO Oooo OO o U):..,e: ?.

)

eter

(m




<
-

0 g
TN =
\ —
r !
'L"//w 5. == /
// =R I ~
g9
/ /Z N2 Nt

/ >

® PRODUKSJONSBRONN

3

e OBSERVASJONSBRUNN

4 GRUNNVANNSKOTER (m.o.h.)

FIGUR 4



II uueiq-poxd Ae ddoj 13[eA 30 BAIU-[[NU WOS

v6/60//.7 dd0LSIdNNC

!

J38NWA1d3S

1SNONV

¥6/90/22 1MVISIdNNG

Hnr

INNI &

¢ NN@dg'sgd0

.\\.T/A.I\.II;/‘\\*:

X x4
~ -~

x

L~
x

/Jiilf//f\\#///*

S NN@H8'S80

~  _ (AAMVYATIMM0AQ

\\\*Ilsr/l..\\.ll\l./

xl..lxll.lxllxllll.xlq

—

FIGUR 5

0¢—

S
Z
”
00 &
=
U
0L
3
N’
0¢

<
M



(denynuiw) QL

00L Om_vw 006G om_xu om_vm 00¢

| 1 1 ] 1 i

I1 uugiq poid ae ddoj 13[eA 19 BAIU-[[NU WOS
0€°81 - 0£°0T T ¥6°60°8T IouolsearssqQ

(NA) NNVYA@IS

(T uue1q 'sqo) NNVANNNYO

+

] |

©

T9
(W) AONVLSNNVA

l
N
0

I

N

N
|

FIGUR 6



1.1

0.9

0.7

0.24

0.22

0.20

0.18

0.16

1.9

1.8

1.7

1.6

1.5

2.0

1.8

1.6

KALSIUM (mg/1)

/

JUN. JUL. AUG. SEP.
; MAGNESIUM (mg /1)

JUN. JUL. AUG. SEP.
- NATRIUM (mg/!)

JUN. JUL. AUG. SEP.

SULFAT (mgS04/1)

FIGUR 7




; KLORID (mg/1)

2.6 -
22 -
.
14 JON. JUL. AUG. SEP.
0.55 - NITRAT (mgNQO3/1)
0.45 |
0.35 i
0.2 JON. JUL. AUG. SEP.
22- LEDNINGSEVNE (uS/cm)
20-
18—— -
16 JUN. JUL. AUG. SEP.
6.8 1 pH
6.6 !
ot -

FIGUR 8



KIMTALL (/ml)

JUN. JUL.

AUG.

SEP.

0.12
0.10
0.08
0.06

TURBIDITET (FTU)

0.04

JUN. JUL.

AUG.

SEP.

0.07

0.06

0.05

0.04

ALKALITET (mmol/I)

0.03

JUN. JUL.

AUG.

SEP.

50
40 -
304
20-
10~

-—
p

D@GNNEDB@ZR (mm) — DNMI 6182

gt LU

". IL.- AR

hnvumy

JUL

AUG

SEP.

FIGUR 9




~

NAUSTEELVA

Syltebg —

FORSLAG TIL SONEINNDELING/KLAUSULERING I BRONNOMRADET

FIGUR 10



DATABILAG 1



PROVELISTE

LOKALITET PROVE NR. 1 PROVETATT
ANALYSERAPPORT : DATO
Grunnvann (PBI + PBII) 1 23.08.94
Grunnvann (PBI + PBII) 2 30.08.94
Grunnvann (PBI + PBII) 3 06.09.94
Grunnvann (PBI + PBII) 4 13.09.94
Grunnvann (PBI + PBII) 5 20.09.94
Grunnvann (PBI + PBII) 8 27.09.94
Dokkelva 7 27.09.94
Grunnvannskilde 6 27.09.94

Databilag 1 er i forste rekke vedlagt som dokumentasjon for analysemetoder, deteksjonsgrenser og
internkontroll for kjemiske analyser ved NGU - Laboratorier.




NGU, Grunnvannsundersokelser i
Nesset kommune, Mgre og Romsdal
v/Gaute Storrg

Prosjektnr. 63.2386.02

Analyserapport 1994.0178



Leiv Erikssons vei 39
Postboks 3006 - Lade

L NGU

~7002 Trondheim ANALYSERAPPORT
Telefon: 73 90 40 11
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE  Telefax: 73 92 16 20 Q R ITERING
NGU-Lab N P020

ANALYSEKONTRAKT NR.: 1994.0178
NGU PROSJEKT NR.: 63.2386.02

OPPDRAGSGIVER: NGU, Grunnvannsundersekelser i Nesset kommune, More og Romsdal
ADRESSE: NGU

TLF.: 315

KONTAKTPERSON: Gaute Storrg

PROVETYPE: Vann

ANTALL PROVER: 8

IDENTIFIKASIJON AV PROVER: Merket 1-8 av oppdragsgiver

PROVENE MOTTATT DATO: 30.09.94

ANMERKNINGER: Ingen

SPESIFIKASJON AV OPPDRAGET I HENHOLD TIL ANALYSEKONTRAKT:

METODE DOKUMENTASJON *) OMFATTES AV
AKKREDITERING
ICP-AES NGU-SD 3.1 Ja
IC NGU-SD 3.4 Ja
pH NGU-SD 3.5 Ja
Ledningsevne NGU-SD 3.6 Ja
Alkalitet NGU-SD 3.7 Ja
Fargetall NGU-SD 3.8 Ja
Turbiditet NGU-SD 3.9 Ja

Denne rapporten inneholder i alt 16 sider. Rapporten mé ikke gjengis i utdrag uten skriftlig
godkjenning fra NGU-Lab.

Alle forhold ved provetaking, behandling og transport av prevene far innlevering tit NGU-Lab er
underlagt oppdragsgivers ansvar. Analyseresultater framlagt i denne rapporten refererer derfor kun
til det provematerialet som er mottatt av NGU-Lab.

Trondheim, 18. oktober 1994
~ [
%‘M‘m £ entely

Kristian BjerKli (e.f.)
fagsjef

*) Fortegnelse over dokumentasjon finnes i NGU-Labs Kvalitetshindbok, NGU-SD 0.1, som kan rekvireres fra NGU-
Labs sekretariat.
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DATABILAG 2



KJEMISKE ANALYSER UTFORT I FELT

ERESFJORD
GRUNNVANN

ERESFJORD
GRUNNVANN

ERESFJORD
ELV

MALT

22.06.94

26.09.94

26.09.94

Jern (mgFe/l) <<0.02 <0.02 -
Mangan (mgMn/l) - - -
Kobber (mgCu/l) - - -

Zink (mgZn/1) - - -
Krom (mgCrO,/1) - - -
Ammon.(mgNH,/I) - - -
Nitrat (mgNO,/1) - - -
Nitritt (mgNO,/1) - - -
Sulfid (mgH,S/1) - - -
Fosfat (mgPO,/1) " - - -
Oksygen (mgO,/1) " >2.5 >2 -
Kar.di. (mgCO,/1) " <10 <10 -
Temperatur, (°C) || 3.6 6.7 6.1

pH " - 5.6-5.7 <7.1
Led.ev., (uS/cm) " - 14.6 11.8

Redox. (mV) - - -

BEREGNET

O,-metn. (%) >18 >14 -
Led.ev.,c (uS/cm) - 20.5 16.5

Ca-metn. (%) 0.001 0.001 -

Analysemetode for laste ioner og oksygen: Chemetrics Photometer A-1051

Analysemetode for karbondioksyd: Chemetrics titrerings-ampulle

DATABILAG 2




DATABILAG 3



HOYDE-NIVELLEMENT FOR OBS.BRONNER OG PROD.BRONNER

LOKALITET NIVELLERT AVSTAND FRA TOTALDYP
HOYDE FOR BAKKENIVA AV
BRONNTOPP TIL BRONN
(m) * BRONNTOPP (m)
(m)
OBS.BR@NN 1 -0.38 0.50 9.89
OBS.BR@NN 2 0.13 0.61 9.41
OBS.BRONN 3 -0.71 0.68 9.38
OBS.BR@NN 4 0.67 0.79 9.58
OBS.BR@NN 5 5.05 0.56 15.17
OBS.BRONN 6 -0.06 0.65 7.45
OBS.BR@ONN 7 0.31 2.32 3.92
OBS.BRONN 8 10.45 0.60 10.85
OBS.BR@NN 9 -1.61 - 1.77
OBS.BRONN 11 032 0.76 7.68
FLOMAL I SIQ -1.65 - -
MALEMERKE BRU 8.45 - -
"KILDEBEKKEN" -0.81 - -
PROD.BRONN I -0.76 0.10 20.29
PROD.BRONN II 0 0.47 19.57

* Som null-niva for nivellementet er valgt topp av produksjonsbrenn II.

DATABILAG 3




DATABILAG 4



|| LOKALITET: ERESFJORD

BORHULL NR: - "

PROVE NR: 4 5 6 7 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag nr: 136/94 136/94 136/94 136/94 NORMER
PROVEDATO 22.06.94 28.06.94 05.07.94 12.07.94 GOD
KATIONER ||

Kalsium mg/1 1.1 1.0 1.0 0.9 15-25

Magnesium mg/1 0.24 0.23 0.24 0.22 <10 10-20

Natrium mg/1 1.8 1.8 1.7 1.7 <20

Kalium mg/1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Silisium mg/1 1.5 1.5 1.4 1.4

Jern pg/l <10 <10 <10 <10 <100 | 100 - 200

Mangan pug/l <1 <1 <1 <1 <50 50 - 100

Aluminium pg/l <20 <20 <20 <20 <100 for fullrenset vann

Sum kationer meq/I’ 0.15 0.15 0.14 0.14

ANIONER | " Sum kationer = Ca + Mg + Na

Sulfat mgSO,~/1 2.0 1.9 1.9 1.9 <100

Klorid mg/1 2.7 2.5 2.3 2.1 <100 | 100 - 200

Nitrat mgNO,7/1 0.49 0.52 0.52 0.44 <11 11 - 44

Bikarb. mgHCO,/1 3.1 3.1 3.1 3.1

Fluorid ug/1 <50 <50 <50 <50 <1500

Sum anioner meq/l 0.18 0.17 0.16 0.16

FYS.KJEMISK

Ledn.evne pS/cm 21 20 19 19

pH 6.7 6.7 6.7 6.3 7.5-85]65-9.0

Kimtall /ml <100

Turbiditet FTU 0.12 0.08 0.07 0.08 <0.5 0.5-1.0

Farge 52 <14 <14 <14 <15 15-25

Alkalitet mmol/] 0.05 0.05 0.05 0.05 0.6-1.0
DATABILAG: 4
SIDE: 1



| LOKALITET: ERESFIORD

BORHULL NR: - |

PROVE NR: 8 9 10 11 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag nr: 136/94 136/94 136/94 136/94 NORMER

PROVEDATO l 19.07.94 26.07.94 02.08.94 | 09.08.94 GOD Mg‘g)ll)m

KATIONER
Kalsium mg/1 0.8 0.8 0.8 0.8 15-25
Magnesium mg/1 0.22 0.19 0.17 0.18 < 10 10 - 20
Natrium mg/1 1.6 1.6 1.6 1.6 <20
Kalium mg/1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Silisium mg/1 1.3 1.3 1.3 1.3
Jern pg/l <10 <10 <10 <10 <100 | 100 - 200
Mangan ug/1 <1 <1 <1 <1 <50 50 - 100
Aluminium pg/l <20 <20 <20 <20 <100 for fullrenset vann
Sum kationer meq/I’ 0.13 0.13 0.12 0.12

ANIONER || * Sum kationer = Ca + Mg + Na

Sulfat mgSO,=/1 2.0 1.9 1.8 1.8 <100
Klorid mg/1 2.0 1.9 2.1 1.9 <100 | 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 0.33 0.32 0.36 0.31 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,7/1 3.1 3.1 3.1 3.1
Fluorid ug/1 <50 <50 <50 <50 <1500
Sum anioner meq/1 0.15 0.15 0.15 0.15

FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 18 18 18 17
pH 6.6 6.3 6.4 6.3 7.5-85]6.5-9.0
Kimtall /ml <100
Turbiditet FTU 0.06 0.07 0.07 0.09 <0.5 0.5-1.0
Farge <1l.4 <14 <1l.4 <14 <15 15-25
Alkalitet mmol/l 0.05 0.05 0.05 0.05 0.6-1.0

DATABILAG: 4
SIDE: 2




| LOKALITET: ERESFIORD

BORHULL NR: - |

PROVE NR: ' 12 1 2 3 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag nr: 136/94 178/94 178/94 178/94 NORMER

PROVEDATO 16.08.94 23.08.94 30.08.94 | 06.09.94 GOD Nﬂg(l))]?E

KATIONER l
Kalsium mg/1 0.8 0.8 0.8 0.9 15-25
Magnesium mg/1 0.19 0.21 0.19 0.21 <10 10 - 20
Natrium mg/l 1.6 1.6 1.6 1.7 <20
Kalium mg/1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Silisium mg/1 1.4 1.4 1.4 1.4
Jern pg/l <10 <10 <10 <10 <100 | 100 - 200
Mangan g/l <1 <1 <1 <1 <50 50 - 100
Aluminium pg/l <20 <20 <20 <20 <100 for fullrenset vann
Sum kationer meq/I’ 0.13 0.13 0.13 0.14

ANIONER | * Sum kationer = Ca + Mg + Na

Sulfat mgSO,~/1 1.8 1.9 1.9 1.9 <100
Klorid mg/1 1.9 2.0 1.9 1.9 <100 | 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 0.32 0.42 0.35 0.39 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 3.7 3.1 3.1 3.7
Fluorid pg/l <50 <50 <50 <50 <1500
Sum anioner meq/1 0.16 0.15 0.15 0.16

FYS.KJEMISK
Ledn.evne pS/cm 18 18 18 18
pH 6.3 6.5 6.5 6.5 7.5-85]6.5-9.0
Kimtall /ml <100
Turbiditet FTU 0.08 0.08 0.05 0.08 <0.5 0.5-1.0
Farge <14 <1l.4 <1.4 <14 <15 15-25
Alkalitet mmol/l 0.05 0.05 0.05 0.06 0.6-1.0

DATABILAG: 4
SIDE: 3



II LOKALITET: ERESFJORD

BORHULL NR: - "

PROVE NR: 4 5 7 8 SIFF KVALITETS-
NGU-oppdrag nr: 178/94 178/94 178/94 178/94 NORMER
PROVEDATO 13.09.94 20.09.94 | 27.09.94 | 27.09.94 GOD MINDRE
ELV KILDE GOD
KATIONER |
Kalsium mg/1 0.9 0.9 0.8 1.1 15-25
Magnesium mg/1 0.21 0.24 0.17 0.31 <10 10 - 20
Natrium mg/1 1.6 1.7 1.4 1.7 <20
Kalium mg/1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Silisium mg/1 1.4 1.5 1.1 1.4
Jern pg/l <10 <10 <10 <10 <100 | 100 - 200
Mangan ug/l <1 <1 <1 <1 <50 50 - 100
Aluminium pg/l <20 <20 <20 <20 <100 for fullrenset vann
Sum kationer meq/1’ 0.13 0.14 0.11 0.15
ANIONER || * Sum kationer = Ca + Mg + Na
Sulfat mgSO,~/1 1.5 1.9 1.6 1.6 <100
Klorid mg/1 1.5 2.0 1.7 25 <100 | 100 - 200
Nitrat mgNO,/1 0.30 0.46 <0.05 0.91 <11 11 - 44
Bikarb. mgHCO;/1 2.4 3.7 2.4 3.1
Fluorid pg/l <50 <50 <50 <50 <1500
Sum anioner meq/l 0.12 0.16 0.12 0.17
FYS.KJEMISK
Ledn.evne uS/cm 18 18 15 21
pH 6.5 6.3 6.6 6.1 7.5-85] 65-9.0
Kimtall /ml <100
Turbiditet FTU 0.08 0.08 0.05 0.08 <0.5 0.5-1.0
Farge <14 <1l.4 <14 <14 <15 15-25
Alkalitet mmol/l 0.04 0.06 0.04 0.05 0.6-1.0
DATABILAG: 4
SIDE: 4



DATABILAG 5



PROGRAM FOR BEREGNING AV KARBONATSYSTEMETS KOMPONENTER

PROVEIDENTITET: Eresfjord, pumpebronn 1 og 2, 26.09.94.

DATA INN:

CO2 (mg/1) 9.00e+00 | (malt? ja)

HCO3 (mmol/l) 5.00e-02

pH 5.80

Ca (mg/1) 9.00e-01

DATA UT:

CO2 (mg/l) 8.76e+00 (beregnet utfra malt
alkalitet og pH)

H2CO3 (mmol/l) 2.05e-01 (beregnet utfra malt CO2)

HCO3 (mmol/1) 5.14e-02 (beregnet utfra malt pH)

H+ (mmol/l) 1.63e-03 (beregnet utfra malt
alkalitet (HCO3))

pH 5.79

CO3 (mmol/l) 1.54e-06 (beregnet fra malt
alkalitet/kalkulert pH)

Ca (mg/l) 1.31e++05

Metningsindeks: -5.16 | (log(Ca-malt/Ca-beregnet))

DATABILAG 5




