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Sammendrag:

Norges geologiske undersgkelse har boret tre grunnvannsbrenner i fjell for Tangvika/Ingdalshagan
Vannverk.

Kapasiteten ved korttidspumping ble malt til 180 I/t for Bh 1, 72 1/t for Bh 2 og 650 1/t for Bh 3.

Vannanalysene viser at grunnvannet fra Bh 1 har for hayt innhold av jern og aluminium. I Bh 2 har
grunnvannet for hoyt innhold av fluorid og mangan, mens i Bh 3 er manganinnholdet for hayt.
Turbiditeten i Bh 1 og Bh 2 er for hay, men forventes & synke ved lengre tids pumping. Det samme
gjelder fargetallet i Bh 1. Generelt har grunnvannet i alle brennene hayt ioneinnhold og stor
konsentrasjon av natrium og/eller kalsium.

Vannverket anbefales & trykke borehullene. For sikker dokumentasjon av kapasitet og kvalitet etter
trykkingen, er det nedvendig & foreta en tre maneders provepumping i brennene.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforskyning Grunnvannskvalitet

Berggrunn Geofysisk undersgkelse Borebrenn
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KONKLUSJON

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har boret tre fjellbrenner for Ingdalshagan/Tangvika
Vannverk, Ingdalen i Agdenes kommune (Vedlegg 1.1). Ut i fra korttidsprevepumpingen av
fiellbrennene anslés kapasiteten til ca. 180 1/t (0,05 Us) for Bh 1, 72 I/t (0,02 I/s) for Bh 2 og ca.
650 1/t (0,18 I/s) for Bh 3.

Vannanalysene viser at innholdet av aluminium og jern er for hgyt i Bh 1, manganinnholdet er
for hayt i Bh 2 og Bh 3. Bh 2 har i tillegg for hayt fluoridinnhold. Turbiditeteni Bh 1 og 2 og
fargetallet i Bh 1 forventes & synke ved lengre tids pumping. Generelt har grunnvannet i alle
brennene hayt ioneinnhold og stor konsentrasjon av natrium og/eller kalsium.

Det anbefales at vannverket foretar hydraulisk trykking i brennene.

1 INNLEDNING

Ingdalshagan/Tangvika vannverk er et privat foretak. Dekningsomrédet er Ingdalshagan i
Ingdalen i Agdenes kommune. Bosetningen i omrédet bestér av gardsbruk og annen spredt
bebyggelse. Det finnes ogsa noen hytter.

Vannverkets vannbehov er 1.100 I/t (0,3 I/s). Dagens vannforsyning er fra tre adskilte brenner
basert pé kildeutslag. Vannet har for hayt fargetall og vannmengden er for liten.

I forbindelse med bedring av drikkevannsforskyningen til Ingdalshagan/Tangvika vannverk har
NGU foretatt tre boringer i fjell. Plasseringen av borehullene ble gjort pa grunnlag av geologiske
kart og befaring. P& grunn av hoyspentmast og leiroverdekke var det ikke mulig & benytte
geofysiske malinger i form av VLF, for & lokalisere eventuelle sprekkesoner. Feltarbeidet ble
utfort i juli og august 1995.

Sylvi Gaut har vaert ansvarlig for prosjektet. Andre involverte har vert:

Bernt Olav Hilmo (feltbefaring)
Alvar Braathen (feltbefaring)
Qystein Jeger (testpumping)
Tore Volden (testpumping)
Frank Sivertsvik (brennboring)
Geir Viken (brennboring)



Kontaktperson ved Ingdalshagan/Tangvika vannverk har vert Roar Tangvik.

2 METODIKK

Plassering av borpunktene ble foretatt pa grunnlag av geologiske kart og feltbefaring. I tillegg
ble det tatt hensyn til framkommeligheten til boreriggen.

Det ble plukket ut tre aktuelle borpunkter i prioritert rekkefalge (Bh 1, Bh 2 og Bh 3 vedlegg
1.1). Til boringene ble det benyttet en Nemec borerigg med ©5,5" krone. Bh 1 og 2 er 114 m
dype mens Bh 3 er 102 m dyp. Foringsrer ble benyttet fra overflaten og to til tre meter ned i
fiell. Kapasiteten pa fjellbrennene ble malt ved en korttids pumpetest. Det ble samtidig tatt
vannprover.

Vannprovene ble analysert pa folgende fysikalsk-kjemiske parametre:

- ledningsevne
-pH

- alkalitet

- turbiditet

- fargetall

- 30 kationer

- 7 anioner

I tillegg ble temperatur, ledningsevne, pH, oksygeninnhold og jern analysert i felt.

3 GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER

3.1 Valg av borpunkt, boring

Det aktuelle omradet befinner seg pa grensen mellom svart glimmerskifer i nord og rad
orthogneis i sor (Vedlegg 1.1). I kontakten mellom de to bergartene er orthogneisen mylonittisk.
Ellers bestér orthogneisen av foliasjonsparallelle benker av henholdsvis finkornet gneis og
grovkornet gyegneis. Gneisen er relativt godt oppsprukket. Markerte sprekkeretninger er @-V,
NV-S@ og NO-SV (foliasjonsparallelle). Ut i fra topografiske kart og flyfoto er det i vedlegg 1.1
markert tre storre sprekkesoner. Pa grunn av store mektigheter med leire er det ikke mulig 4 angi
den negyaktige beliggenheten av sprekkesonene.
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Pa grunnlag av feltbefaringen ble det plukket ut tre borpunkter, Bh 1 til 3 (Vedlegg 1.1).
Boringene ble foretatt i august 1995.

Brennnr.| Retning Helning Dyp | Anslétt kapasitet | Malt kapasitet ved
(avvik fra ved boring korttidspumping
horisontalen)
(m) (I/time) (/time)
1 S (180°) 75° 114 200 180
2 SSV (193°) 75° 114 150 72
3 SO (120°) (55°) 60° 102 200 650

Ved boring av Bh 1 vekslet bergarten mellom orthogneis og svart glimmerskifer. Det ble truffet
pa noen fa slepper, den forste ved 56 m (Vedlegg 1.2).

I Bh 2 ble det truffet pa flere fuktige slepper fra 7 m (Vedlegg 1.3). Bergarten varierte ogsd her
mellom orthogneis og glimmerskifer.

Bh 3 ble boret i glimmerskiferen med retning vekk fra leiroverdekket. Ved 48 m dyp skiftet
bergarten karakter. Antagelig er man her kommet inn i en linse av en kvartsfeltspatisk gneis. Det
ble truffet p4 mange slepper hele veien fra 5 m til 83 m dyp (Vedlegg 1.4).

Omréadene rundt brennene har en overdekning av losmasser (jord, leire), henholdsvis 42 m ved
Bh 1 og 5 m ved Bh 2. Bh 3 er boret rett pa fjell, men omradet rundt selve brennhullet er dekket
av lgsmasser. Logsmassene gir en relativt bra beskyttelse av forekomsten og en brukbar rensing
av vann som infiltrerer ned i umiddelbar nzrhet av brennene.

3.2 Vannkvalitet

Vannprever fra brennene er analysert pa fysikalsk-kjemiske parametre ved NGU (Vedlegg 1.5).
Analysene viser at grunnvannet i Bh 1 har en litt for hey pH. Grunnvannet i alle brennene har
hay ionekonsentrasjon. P& grunn av kort pumpetid er turbiditeten i Bh 1 og Bh 2 for hay.
Grunnvannet i Bh 1 har for heyt innhold av aluminium og jern. Dersom filtreringen av
vannpreven ikke har vert vellykket, kan de hoye verdiene skyldes aluminium og/eller
jernholdige partikler i grunnvannet. Hvis sa er tilfelle, vil konsentrasjonene synke ved lengre tids
pumping. Fluoridinnholdet i Bh 2 og manganinnholdet i bade Bh 2 og Bh 3 er for hayt. Dette vil



muligens reduseres ved lengre tids pumping. Det understrekes imidlertid at langtids-
pravepumpingen kan fore til endringer i vannkvaliteten bade i positiv og negativ retning.

4  VIDEREFORING

NGU anbefaler at vannverket foretar hydraulisk trykking i brennene. Etter trykkingen ma det
gjiennomferes en tre maneders provepumping for dokumentasjon av kapasitet og kvalitet. Under
prevepumpingsperioden er det nedvendig & ta vannprover regelmessig. Det er spesielt
nadvendig & holde gye med grunnvannets innhold av jern og mangan samt aluminiuminnholdet
og turbiditeten i Bh 1 og fluoridinnholdet i Bh 2.

Dersom den hydrauliske trykkingen ikke gir forventet resultat, ber det bores én til to nye
brenner. Disse kan plasseres i omradet ved dagens vannkilder.

Vannverket ber anskaffe et utjevningsbasseng.

5 AREALPROBLEMATIKK

Bronnstedene ma sikres med inngjerding. Leiroverdekket ved Bh 1 beskytter bronnen mot
infiltrasjon av forurensninger i brennens umiddelbare narhet. Ved Bh 3 er det nedvendig & sikre
mot forurensninger fra hytte og bolighus.
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Ingdalshagan, Agdenes kommune
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Vedlegg 1.2

BORING, GRUNNVANNSBRONN I FJELL
STED: Ingdalen, Agdenes DATO: 9-14.august 1995
BORPUNKT NR: Bh 1
BORUTSTYR: Nemec borerigg, 5,5" borekrone
BORVINKEL (GR. FRA VERTIKAL): 15° RETNING: S (180°)
UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711): 15211 SONE: 32 G-V: 54430 N-S: 703795

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65-70 m
DYP TIL FJELL: 42 m LENGDE FORINGSROR (casing): 44 m

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 21,02 m MERKNAD:

Dyp |Bergart | Vanninn- { Merknad Dyp | Bergart | Vanninn | Merknad Dyp | Bergart | Vanninn | Merknad

slag -slag -slag

m 1ftime m V/time m 1/time

2 jord 46 |GS tort 90

4 leire/silt 48 tort 92

6 50 [RG fra49 m 94

8 52 96

10 fuktig 54 98 slepper
12 56 vitt sleppe 100

14 58 sleppe ved 57 m 102 |RG ca. 300

16 60 {GS fra59m 104

18 62 106

20 noe stein 64 108

22 blott 66 110

24 leirsuppe 68 112

26 70 114 200 SLUTT
28 72 fuktig 71 m

30 74

32 76 ca. 300

34 78

36 80

38 82 |RG fra 81 m, slepper

40 84 |GS fra83m

42 42 m overdekke 86 okende |slepper

44 tort 44 m foringsror 88 |RG svakt

GS: Glimmerskifer RG: Red gneis (orthogneis)
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Vedlegg 1.3

BORING, GRUNNVANNSBRONN I FJELL
STED: Ingdalen, Agdenes DATO: 16.august 1995
BORPUNKT NR: Bh 2
BORUTSTYR: Nemec borerigg, 5,5" borekrone
BORVINKEL (GR. FRA VERTIKAL): 15° RETNING: SSV (193°)
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 15211 SONE: 32 O-V: 54468 N-S: 703813
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 45-50 m
DYP TIL FJELL: 5 m LENGDE FORINGSROR (casing): 6 m
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 8,85 m MERKNAD:

Dyp |Bergart | Vanninn- | Merknad Dyp |Bergart | Vanninn | Merknad Dyp | Bergart | Vanninn | Merknad

slag -slag -slag

m V/time m I/time m 1/time

2 grus 46 torker ved 45 m 90

4 leire/hard leire 48 sleppe 92 noe svakt
6 RG 5 moverdekke, 6 m |50 vatt svakt 94 | GS noe svakt ved 93

foringsror m

8 slepper fra7 m 52 |GS vitt svakt 96

10 fuktig ved 9 m, slepper 54 98

12 torker slepper 56 torker 100

14 slepper, lost ved 14 m |58 102

16 slepper 60 104

18 slepper 62 106

20 slepper 64 108

22 | merkere | fuktig lost ved2I m 66 |RG ved 65 m 110

24 mere fukt | slepper 68 112

26 |GS fra25m 70 114 SLUTT
28 stabilt ned til 40 m 72

30 74

32 76

34 78

36 fuktigere 80 |GS

38 82 |GS/RG ved 81 m, sma

slepper

40 84 smé slepper

42 sleppe ved 41 m 86

44 88 smd slepper

GS: Glimmerskifer RG: Rad gneis (orthogneis)
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Vedlegg 1.4

BORING, GRUNNVANNSBRONN I FJELL
STED: Ingdalen, Agdenes DATO: 18. august 1995
BORPUNKT NR: Bh 3
BORUTSTYR: Nemec borerigg, 5,5" borekrone
BORVINKEL (GR. FRA VERTIKAL): 60° (° RETNING: SO (120°)
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 15211 SONE: 32 3-V: 54444 N-S: 703845
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 45-50 m
DYP TIL FJELL: O m LENGDE FORINGSROR (casing): 3 m
GRUNNVANNSTAND U/ MARKOVERFLATEN: 8,98 m MERKNAD:

Dyp | Bergart Vanninn- | Merknad Dyp | Bergart | Vanninn | Merknad Dy |Bergar | Vannin | Merknad

slag -slag p |t n-slag
m I/time m 1/time /time
m
2 GS 46 90
4 tort 48 | Bergarts svakt fra47 m 92
skifte

6 smé slepper ved S m 50 slepper 94

8 gra/gronn 52 sleppe ved 51 m 96

10 54 smi slepper 98

12 56 fuktig 100

14 sma slepper 58 svakt ved 57 m 102 ca. 200 |SLUTT

16 60 svakt

18 sleppe 62 sleppe

20 slepper 64 svakt ved 63 m

22 " |sleppe ved 22 m 66 sleppe

24 svakt, meget svakt 68 huggende ved 67 m

26 meget svakt, sleppe ved || 70

26m

28 72 svakt

30 noe fukt |svakt 74

32 76

34 huggende, sprekkesone [(78 vann huggende ved 77 m,

ved35m sleppe ved 78 m

36 huggende, svakt 80

38 torker slepper 82

40 |lysered slepper ved 39 m 84 sma slepper ved 83

m
42 |GS svakt 86
44 svakt 88

GS: Glimmerskifer RG: Red gneis (orthogneis)
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Vedlegg 1.5

Ingdalshagan, Ingdalen

ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse

VANNANALYSER
FYLKE: Seor-Trondelag KART (M711):
KOMMUNE:  Agdenes PROVESTED:
OPPDRAGSNUMMER:  1995.0177
Bronn-nristed Tro;stad Trorzlstad Tro:stad
Dato 28.08.95 24.08.95 29.08.95
Bronntype Fjellbronn | Fjellbrenn | Fjellbronn
Provedyp m
Bronndimensjon 512" 51/2" 512"
Vannfering I/s 0,05 0,02 0,18
X-koordinat Sone: 54430 54468 54444
Y-koordinat Sone: 703795 703813 703845 Drikkevannsforskriften'
Fysiskjemisk Vet | o
Surhetsgrad, felt/lab pH 8,70 8251 7,1 |7,70 7,5-8,5 6,5-8,52
Ledningsevne, felt/lab  uS/cm| 333 | 326 380 | 380 | 393 <400
Temperatur °C 7,0 6,6 6,6 <12 25
Alkalitet mmol/l 3,05 3,61 3,71 0,6-1,07
Fargetall mg Pt/l 3,8 2,4 2,5 <1 20
Turbiditet F.T.U 375 28 33 <04 4
Opplost oksygen mg O,/1 6,1 7.2 >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, Ey, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,63 2,47 0,14 1,5
Klorid mg Cl/1 13,9 12,1 13,3 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,1 <0,1 <0,1 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/I 0,271 <0,05 <0,05 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 19,1 1,82 5,63 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l 3,89 4,13 4,22
Kationer
Silisium mg Si/l 72 44 5,5
Aluminium mg Al/l 1,8 0,046 0,021 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 1,7 <0,01 0,035 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,9 10,9 93 20
Kalsium mg Ca/l 4,0 37,0 422 15-25°
Natrium mg Na/l 64,8 28,3 27,5 <20 150
Kalium mg K/1 6,5 4,6 5,9 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,021 0,195 0,106 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l]  <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,006 <0,002 <0,002 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/l] <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l 3,42 4,10 4,22
Ionebalanseavvik’ % -6 0 0

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

% Vannet bor ikke vare aggresivt.

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

* Jonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%



