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Sammendrag:

NGU har vurdert mulighetene for uttak av grunnvann som drikkevannsforsyning til Utvorda, Hasvag og Smiveret

i Flatanger kommune. Ved Utvorda har 5 strandavsetninger blitt undersekt. Avsetningene ved Breivoll, Innvorda og
Utvorda-sentrum er lite egnet for sterre skala grunnvannsuttak. Bjergan-avsetningen har bedre hydrauliske
egenskaper, men tvilsom vannkvalitet. En strandavsetning ved Frosendal er sannsynligvis den best egnete avsetning
for grunnvannsforsyning til Utvorda.

Ved Hasvag og Smivaret er det boret fjellbrenner. Ved Hasvig har to brenner gitt henholdsvis ca. 4000 og 10000
1/t, den ene med akseptabel kvalitet. Ved Smivzret har 3 brenner gitt forholdsvis smi vannmengder, selv etter
hydraulisk trykking. En av borebrennene har tilfredsstillende kvalitet og muligens stor nok kapasitet, men en sikker
vurdering krever langtids prevepumping.

NGU has assessed the possibilities for groundwater abstraction at Utvorda, Hasvdg and Smaveeret in Flatanger
municipality. Near Utvorda, 5 marine beach-washed deposits have been investigated. Those at Breivoll, Utvorda-
centre and Innvorda are unsuitable. The Bjorgan-deposit has better hydraulic characteristics but doubtful water
quality. The deposit at Frasendal is the most suitable for groundwater abstraction for Utvorda. At Hasvdg and
Smdvearet, boreholes have been drilled in bedrock gneisses. At Hasvdg to boreholes have given ¢.4000 and 10000
l/hr respectively, one with acceptable water quality. At Smdveeret 3 boreholes have given relatively small yields,
even after hydrofraccing. One borehole gives a combination of yield and quality which may be satisfactory,
although longer-term test pumping is needed to confirm this.
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FORORD

Etter initiativ fra Miljoverndepartementet (MD) gjennomferte Norges geologiske undersgkelse
(NGU) i perioden 1989-92 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mél for
GiN-prosjektet var & skape grunnlag for en helhetlig strategi for forvaltning av grunnvann
i Norge, med sarlig fokusering p& "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 gjennomfert dels ved feltbefaring (ca 30 % av
kommunene) og dels ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale.

I tilknytning til "Geologisk undersekelsesprogram for Nord-Trendelag og Fosen" ble det fra
fylkesmyndighetene satt fram enske om en videreforing av GiN-prosjektet. Siktemdlet 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 trendelagsfylkene.

Utfra GiN-resultatene, data vedrerende kvaliteten p4 eksisterende vannforsyning, anbefalinger
fra fylkesmyndighetene samt gnske om en geografisk spredning av "reklamevannverkene",
ble folgende kommuner valgt ut for undersgkelser i 1992: Flatanger, Overhalla/Grong, Snasa
og Steinkjer i Nord-Trendelag fylke samt Osen i Ser-Trendelag fylke. Kommunene Overhalla
og Grong har i dag et interkommunalt vannverkssammarbeid og ble derfor behandlet samlet.
For 1992 hadde prosjektet en total kostnadsramme pd ca. 1,85 mill. kr som ble finansiert fra
felgende kilder: Nord-Trendelag fylkeskommune (30 %), Ser-Trondelag fylkeskommune (11
%), de enkelte kommuner (6 %) og NGU (53 %).

Norges geologiske undersekelse
Trondheim 30.03.93

Bk 0. Hidiwe

Bernt Olav Hilmo elge Hugdahl
prosjektleder programleder
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1. Innledning - Vannforsyning i Flatanger

Formalet med undersgkelsene er & pévise sikre grunnvannsressurser som er praktisk utnyttbare
forst og fremst til drikkevannsforsyning. De enkelte kommuner har pd grunnlag av eksisterende
vannforsyning og i samrdd med NGU prioritert 2-5 omrdder hvor mulighetene for grunnvanns-
forsyning er vurdert.

Vannforsyningen i Flatanger er i stor grad basert p& overflatevann. Det finnes 11 sma til
middels store private vannverk (30-350 pers.). Drikkevannskvaliteten i disse anleggene er
generelt preget av hoyt fargetall, samt tidvis innslag av bakterier. Kommunen har satt ned
grunnvannsbrenner i Stamnesskardet med tanke p& vannforsyning til Lauvsnes og Stamnes.
Brennene har for darlig kapasitet grunnet liten infiltrasjon, men det er planlagt kunstig
infiltrasjon for & oke kapasiteten pa anlegget (Geoteam, 1987). Det er tidligere gjort grunn-
vannsundersgkelser ved nordvest-enden av Lauvsnesvatnet. Det ble satt ned 6" filterbrenn, men
provepumpingen ga bare ca. 1 1/s og kvaliteten var ikke tilfredsstillende grunnet hoyt jern- og
manganinnhold. En sonderboring med enkle testpumpinger ga oppleftende resultat pd en odde
ved Lauvsnesvatnet, vel 1 km fra nordvest-enden av vatnet, men disse undersekelsene er ikke
fulgt opp videre. To gravde brenner forsyner omrédet ved Jossund (Lia vannverk - Banks
1992a).

Det finnes derfor kun mindre aktive fellesvannverk basert p&4 grunnvann i kommunen (Fylkes-
rddmannen i Nord-Trendelag 1983). Blant disse kan nevnes tre grunnvannsanlegg basert pa
fjellbrenner (informasjon fra Flatanger kommune):

a) Nordstraumen - kapasitet 1100-1200 1/t, bra kvalitet, ikke ennd tatt i bruk, boret av fiske-
oppdrettsfirma (Einvikfisk).

b) Gladsoya - kapasitet 1600-1700 1/t, ikke trykket, bra kvalitet, ikke tatt i bruk ennd,
kommunal forsyning.

c) Hilstad - 80m dyp x 5". Kapasitet 800-900 I/t etter trykking. Forsyner tre gardsbruk og 5
boliger.

P4 tross av sjgna®r beliggenhet er det ikke noe som tyder pa at disse fjellbrennene har
betydelige problemer med inntregning av salt havvann. Erfaringene tyder pa at fjellboring kan
veare en tilfredsstillende lesning for vannforsyning i kystnere omrader.

I Flatanger er tre kystn®re omrader, som er spesielt utsatt for dérlig kvalitet, prioritert av
kommunen for oppfalgende grunnvannsundersekelser. I det folgende gis en kort omtale av de
prioriterte omrader.



1.1 UTVORDA

P4 Utvorda er vannbehovet anslatt til ca.1,5 I/s for & forsyne lokalbefolkningen og eventuelt et
fiskeslakteri. Fiskeslakteriet, som utgjer en stor del av behovet, har pd ndvaerende tidspunkt en
noe usikker fremtid, som kan gjer det aktuelle vannbehovet mindre. Eksisterende vannforsy-
ning, som er et bekkeinntak ved Kvermarka, har stadige problemer med bakterieinnhold. Det
finnes ogsé enkelte private anlegg basert pd gravde bronner og bekkeinntak.

Losmassene pd Utvorda er dominert av marine avsetninger som i utgangspunktet antas 4 vare
forholdsvis finkornige. P4 grunn av beliggenheten kan det imidlertid eksistere ovre grovere lag
av sand og grus som er dannet av bolgevasking i strandsonen under landhevning. Tidligere
boringer (Sveian, 1990 - upubliserte data, se Vedlegg 4) viser betydelig mektighet av sand i
Bjorgan omrédet. Av de 5 avsetningene pa Utvorda som ble prioritert i GiN (Fig. 2), ble 4
ansett som aktuelle for grunnvannsuttak ut fra avstand til befolkningssentra og det eksisterende
ledningsnettet som strekker seg fra Utvorda til Sandmoen.

Borede fjellbronner kan ogsé betraktes som en interessant mulighet for grunnvannsforsyning.
Berggrunnen i omradet bestdr hovedsakelig av Prekambrisk migmatittgneis. Den gjennom-
skjeres av flere markerte bruddsoner med dominerende SSV og VNV retning (se f.eks. Fig.
3b), som kan vare mulige grunnvannsmagasiner. Fjellet synes & vare bra oppsprukket, med
mange tilsynelatende dpne sprekker med en fremtredende SV-SSV orientering.

1.2 HASVAG

Ved Hasvig er befolkningen forsynt av lavtliggende og grunne vanndammer som betraktes ikke
a vare tilfredsstillende beskyttet mot forurensning. Under GiN prosjektet ble det ikke funnet
egnede losmasseavsetninger i omrddet, og fjellboring ble derfor prioritert. Imidlertid ble ett
losmasseomride ved Akvika-gdrd undersekt ved sonderboring. Vannbehovet ved Hasvig
beregnes til ca. 0,1 1/s (360 1/t).

1.3 SMAVAERET

Ved Smaveret er den ndverende vannforsyning et oppdemt basseng som drives i regi av
fylkeskommunen. Bassenget er meget utsatt for forurensning fra bl.a. maker, og en ny
vannforsyning fra fjellbronner prioriteres meget hoyt. Det finnes ikke lgsmasser som er egnet
for grunnvannsuttak pd Smévearet. Vannbehovet beregnes til maksimum 0,1 1/s (360 1/t).

1.4 FREMDRIFT

Befaring i de tre omradene og mote med kommunen v/ Hans Petter Haukg ble foretatt 26. og
27. mai 1992. Geofysiske undersekelser og sonderboring ble utfert i lopet av uke 26 og 27.



Sonderboringer og enkle testpumpinger i losmasser ved Utvorda og Hasvdg ble foretatt i
perioden 3.-10. juli. Langtidsprevepumpingen ved Frosendal (Utvorda) kom i gang 7. okt. og
varte til 29 okt. Boringer i fast fjell ved Hasvdg og Smavaret ble foretatt uke 38 og 39.
Hydraulisk trykking, kapasitetstesting og provetaking av fjellbrannene ved Hasvag og Sma-
varet ble foretatt i perioden 20. okt - 5. nov.

Forsker David Banks var ansvarlig for feltarbeidet inntil han ble korttids-konstituert som fagsjef
ved NGU, og har vert ansvarlig for rapportering i 1993. Siden oktober 1992 har forsker Bernt
Olav Hilmo veart ansvarlig for feltarbeidet. Andre involverte har vert:

Bjorn Iversen (losmasseboringer)

Hallvard Abildsnes (lesmasseboringer)

Frank Sivertsvik (fjellboringer)

Geir Lyngver (fjellboringer)

Helge Skarphagen (testing av fjellbrenner)

Havard Jenssen (testing av fjellbronner)

QDystein Jeger (testing av fjellbrenner)

Nordenfjeldske bronn- og spesialboring A/S (hydraulisk trykking av fjellbronner)

Arbeidet har stort sett gétt etter den oppsatte planen bortsett fra folgende:

- Det er foretatt flere boringer i losmasser enn planlagt

- Det er foretatt en fjellboring mer enn planlagt pd Smavaret

- Langtidsprovepumpingen var kortere enn planlagt pga. problemer med stromaggregatet
- Pélopte kostnader ble litt hoyere enn planlagt

2. Metodikk

Planleggingen startet med en gjennomgang av GiN fase I og eventuelle andre geologiske og
hydrogeologiske rapporter og geologiske kart i kommunen. I samrdd med kommunen og pi
bakgrunn av en feltbefaring ble det si satt opp en detaljert arbeidsplan med kostnadsoverslag
for hvert prioritert omrdde innen kommunen. Arbeidsplanen beskrev ogsa kort hvilke lgsavset-
ninger som kunne v&re egnet for grunnvannsuttak og hvor det er aktuelt & gjore grunnvanns-
undersgkelser i fjell.

Pa hver vurderte lgsavsetning i Flatanger ble det forst utfort sonderboringer med Borros
borerigg. Hvis sonderboringen var positiv ble det satt ned en testbrenn av 5/4” rer med en
meter filterlengde. I hvert nivd hvor det ble provepumpet ble det sd tatt prover av oppumpede
masser, malt brennens vanngiverevne og tatt prever av grunnvannet etter ca. 15 min. pumping,
eller etter vannet hadde blitt klart og vannmengdene stabilisert seg.



Det er utfort kornfordelingsanalyser pd masseprgvene som ble pumpet opp fra sandspissen og
kjemiske analyser av grunnvannsprevene. Massenes kornfordeling kan brukes til & bestemme
filterdpningen pa en eventuell produksjonsbrenn, Det ma bemerkes at kornfordelingen ikke er
helt representativ for jordarten idet man mister korn storre 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 og forurensningstrusler kan det velges ut egnede
lokaliteter for langtidsprevepumping.

Langtidsprevepumpingen ved Fresendal ble gjort fra en 2" bronn med slisset filter. Det ble
benyttet sugepumpe. Under prevepumpingen ble det tatt vannprever for kjemisk analyse som
ble analysert ved kjemisk laboratorium, NGU, og ved Neringsmiddelkontroll i Namdalen.
Under hele pumpeperioden ble kapasiteten registrert og grunnvannsstanden maélt i nzrliggende
peilebronner. Disse dataene gir grunnlag for en vurdering av grunnvannskvalitet, eventuelle
rensetiltak og mengder grunnvann som kan tas ut.

Fjellbrgnnene ble boret med en Nemek borerigg og 5.5" borkrone. Foringsrar ble benyttet fra
overflaten og ned til fjellet. I de tre bronnene ved Smévaret ble det utfert hydraulisk trykking
med et vanntrykk varierende fra 30-95 bar. I de to brennene ved Hasvdg ble det satt ned internt
plastfilterrer pd grunn av meget oppsprukket (og dermed ustabilt) fjell. Dette arbeidet ble utfort
av Nordenfjeldske brenn- og spesialboring A/S. Senere ble bronnene korttidsprevepumpet og
det ble samtidig tatt vannprgver. Pumpen ble plassert ved ca. 49 m dyp eller ca. 2 m over
bunnen i de grunneste borhullene.

Hullet ble sé lenset ved & pumpe helt til pumpa sugde luft. Kapasiteten ble méilt ‘2-1 time etter
dette. Dersom (f.eks. ved Smavaret) kapasiteten var for liten til & male ved pumping, ble den
ansldtt ut fra malinger av vannstigning i hullet etter at pumpen hadde blitt slitt av.

Alle vannprovene ble analysert pd folgende kjemiske parametre:

- ledningsevne

- pH

- alkalitet

- ca. 30 kationer/metaller
- 7 anioner



3. Resultater

3.1 UTVORDA
Vannbehovet er oppgitt til 1,5 1/s. Det vurderte omradet er vist i fig. 2.

Det er registrert 5 lgsavsetninger med muligheter for grunnvannsuttak (Fig. 2a). Alle avsetnin-
gene er marine strandavsetninger og bestir vanligvis av et grovere topplag av stein, grus og
sand over sand, finsand, silt eller morene.

3.1.1 Bjergan

Ved Bjergan finnes en forholdsvis stor marin avsetning. I forbindelse med kvartergeologisk
kartlegging, og funn av en fossil hval, er det gjort 3 sonderboringer ved punkt A, B og C (Fig.
3a og Vedlegg 4) pa strandavsetningen ved Bjorgan. Disse viste 2-8 m strandgrus/sand over 1-4
m skjellsand. Under dette ble det pavist morene/fjell. Avsetningen ble i utgangspunkt derfor
betraktet som en av de mest lovende for grunnvannsforsyning p& Utvorda.

To georadarprofil ble utfert i Bjorgan-omridet. Profilet pd tvers av dalen tydet pd at avsetnin-
gen fyller en asymmetrisk dal i fjellet. N&-siden av dalen synes & vare en bratt, sprekkekont-
rollert fjellvegg. Mot SV er det en tilsynelatende lav gradient pé fjelloverflaten med fall mot
Ng.

Sju hull ble sonderboret med NGUs "Borros" rigg den 2.,3. og 6. juli 1992, og resultatene av
disse er i god overensstemmelse med tolkningen av georadardata. Fjellet ble funnet pa
forholdsvis grunt dyp pé den servestlige siden av avsetningen, og ble stadig dypere mot N@. I
hull 1 ble det funnet sand over morene og fjell pd 5,5 m dyp, som svarer brukbart til georadar-
profilet. I hull 2 & 3 ble fjellet truffet p& henholdsvis 1 og 2,2 m (Vedlegg 4).

I hull 4 ble det registrert sandige/grusige masser ned til 5,5 m, deretter tettere masser ned til
fjellet pd 6,4 m. Pumpeforsek ble utfort ved 3,5 og 4,5 m, men vanngjennomgangen var dérlig
pé grunn av for mye finstoff i massene.

Hull 5 viste 19 m med skjellsand med tynne grusige lag, over fjell. Spylingen av sandspissen
indikerte bra vanngjennomgang, spesielt ved 9,5 m. Grunnvannsstanden var lav, ca. 5,95 m
under bakken. Pumpeforsok ble utfort ved flere dyp, men pa grunn av det lave grunnvanns-
speilet var det vanskelig 4 f& opp mye vann ved bruk av sugepumpen. Vannet som kom opp fra
1212-13% m viste folgende egenskaper ved feltméling; Ph = 6,5, Eh = 25 mV og lednings-
evine = 310 uS/cm. Vannkvaliteten synes ikke & vare sd verst i forhold til Folkehelsas normer
(kun litt for hgyt innhold av kalsium og natrium), men et visst nitratinnhold og et meget hoyt



10

kaliuminnhold i en preve (ca. 66 mg/l) tyder pd jordbruksforurensning. Under pumpeforsok,
hadde vannet dirlig lukt og smak (H,S), som tyder pa forholdsvis reduserende forhold i
akviferen.

Hull 6 viste lignende geologiske forhold som hull 5 men med fjell (evt. blokk ?) pd 10 m. En
sandspiss ble satt ned til 7,5 m, og spyling med vann viste bra vanngjennomgang. Pga. lav
grunnvannsstand (ca. 5,95 m under bakken) var det ikke mulig & fa opp vann med suge-

pumpen.

Hull 7 viste finkornige masser (finsand/silt) over fjell p 10,5 m, og det ansees som uinteres-
sant for grunnvannsforsyning.

Ved Bjergan er det derfor muligheter for et rimelig uttak av grunnvann ved borehull 5. Det er
likevel et spersmal ved vannkvaliteten, og det ma sannsynligvis brukes en senkepumpe for & fa
opp vannet.

I Bjergan-omréddet finnes det to bekker. Begge blir sannsynligvis til en viss grad matet av
grunnvannsutsig fra fjellsidene, og delvis av utsig fra lasmassene og myr. Bekken mot SV er
demt opp og danner vannforsyningen til Bjergan gird. Bekken mot N& har tidligere blitt
oppdemt pd lignende mate, men renner nd fritt. Temperatur og vassforing i bekken mot N& er
rapportert (Einar Higensen, gardbruker ved Bjergan, muntlig komm.) til 4 vare forholdsvis
konstant gjennom &ret. Bekken synes & sige ut av store blokker ved foten av fijellveggen. En
prove ble tatt av vannet her, og en annen av samme bekken lengre nedstroms ved den gamle
dammen. Analyseresultatene legges ved i Vedlegg 6 & 7. Vannproven tatt ved blokkfeltet har
grunnvannskarakter, sannsynligvis fra fjell. Lavt ioneinnhold (spesielt silisium) tyder pa
forholdsvis kort oppholdstid. Ved dammen er vannet betydelig surere og mer ionefattig og brun-
farget, antakelig pa grunn av utsiget fra myromrddet. Ved dammen ble vannferingen anslétt til
0,8 1/s den 27/5/92 (midt i en torr periode). Grunnvannsutsiget ved blokkomradet ma betraktes
som en potensiell ressurs, men det kan vare vanskelig d beskytte kilden mot tilsig av forurenset
smeltevann gjennom blokkene om véren.

3.1.2 Breivoll

Ved Breivoll finnes en lang og forholdsvis smal dal som er innfylt av marine avsetninger. En
liten bekk renner gjennom avsetningen ned langs dalen. Breivoll gard har sin ndvarende
vannforsyning fra en 12 m dyp gravd brenn rett ved siden av bekken (Fig.3b). En vannpreve
er tatt fra brennen (27/5/92; grunnvannsstand = “2m under bakken) og viser litt surt og
mineralfattig vann, mens ellers god mineralogisk kvalitet (Vedlegg 6 & 7).
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Avsetningen ved Breivoll synes & fylle inn en asymmetrisk dal i fiellet. Denne tolkningen er
stattet av sonderboringene som ble foretatt. N@-siden av dalen synes & vare en bratt, sprekke-
kontrollert fjell-vegg. Mot SV er det en tilsynelatende lavere gradient pa fjelloverflaten med fall
mot NJ@. Avsetningen, som synes & ha begrenset mektighet, er delt i en nedre og en gvre del
av en fjellblotning like ost for brennen. Nederst i avsetningen, ved gdrden, skjzrer bekken
gjennom avsetningen i en liten ravine, og forholdsvis grov sand forekommer i sidene. Det er
ikke observert leirige masser i bunnen av bekken.

Det er tilsammen utfort 8 sonderboringer ved Breivoll (Vedlegg 2). To hull ble boret i den gvre
delen den 6. juni 1992, Hull 1 ligger 2 m fra bekken, langs georadarprofil nr.2. Hull 1 viste
finsand/silt over moreneaktige masser og mindre blokker ved ca. 5,0 m. Fjellet (eller muligens
en stor fjellblokk) ble truffet ved 7,6 m, som svarer bra til georadarprofilet. Hull 2 ble boret
ved bekken ca. 62 m NV for hull 1, og viste lignende geologi, men kanskje enda mer fin-
kornige masser. Boringen ble avsluttet ved 7,5 m uten & ha n&dd fjell. Den ovre delen av
avsetningen betraktes derfor som for finkornig for uttak av grunnvann.

Boring i avsetningens nedre del ble foretatt den 7. juli 1992. Tre hull (Nr. 3,4,5) ble boret ved
bekken langs akviferens nordestlige kant. Hullene ble boret til henholdsvis 19,5, 11,5 og 11,5
m uten & treffe fjell. I alle tre hull ble det funnet sand, leilighetsvis grusig, over tett finsand/-
silt/leire. Bekken var terr, og grunnvannspeilet 14 forholdsvis dypt i borehull 3 og 4, i n@rheten
av de finere massene, og det var vanskelig & fi ut vann ved prevepumping. Ved hoyere
vannstand, ville grunnvannspeilet ha ligget i grovere masser, som muligens ville gjere grunn-
vannsuttak noe lettere. Massene i den nedre delen av Breivoll-avsetningen betraktes som for
finkornige til & fA ut betydelige mengder grunnvann.

Et hull (Nr.6) ble forsgkt boret i nzrheten av gardens gravde brenn. Til tross for to forsgk pa
2 m avstand fra brennen, ble det truffet fjellblokker pd ca. 1m dyp. Disse har trolig opphav i
fjellveggen pd NO-siden av dalen.

Hull 7 ble satt ned ved Harravikmoen, i n&rheten av en liten dam. Dammen viste seg &
representere et hengende grunnvannsspeil, pga. at grunnvannsstanden ble malt til 1,30 m under
bakken i borehullet. Massene var sandige men inneholdt for mye finstoff til & vare aktuelt for
uttak av grunnvann, og boringen ble avsluttet ved 9,5 m uten & ha truffet fjell.

Et borehull (Nr.8) ble satt ned ved Utvordvatnet, og under et par meter myr, ble det funnet kun
finkornige masser ned til boringen ble avsluttet ved 9,5 m uten & ha truffet fjell.

I Breivoll-omrédet er det derfor ikke funnet grunnvann i lesmasse som kan dekke det oppgitte
vannbehovet.
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3.1.3 Utvorda sentrum

Georadar-madlinger indikerte at hoveddalen ved Utvorda er mer symmetrisk og grunnere enn
dalene ved Bjorgan og Breivoll. En bekk renner langs SV-siden av dalen, og under befaring
(25/5/92) ble det observert fjell og marin leire i bunnen av bekken. I bekkens sider kan det sees
grov sand og grus, men boring nr.2 tyder pd at denne er av svart begrenset dyp og omfang.

Den 8.juli 1992 ble det boret 5 hull langs hoveddalen. Alle viste et profil som ble stadig mer
finkornig nedover, og ingen viste betydelige mektigheter av grove masser under grunnvanns-
speilet. Det mest lovende hullet var nr.3, hvor forholdsvis grov sand ble funnet ned til ca. 5,5
m. To pumpeforsgk (filter mellom 2,5 - 3,5 m og 4,5 - 5,5 m) ga smd mengder grunnvann (ca.
2,5 1/min ved 4,5 - 5,5 m). Dette fordi sanden var veldig darlig sortert med mye finstoff.
Hoveddalen betraktes derfor som uinteressant for storskala grunnvannsuttak.

I en liten dalfylling SV for Utvorda, ble det utfort to sonderboringer (nr. 7 & 8). Hullene viste
opp til 5,5 m myr og finsand over fjell. Det er derfor uaktuelt med grunnvannsuttak fra
borebronner, men avsetningen kan vare interessant for uttak fra en infiltrasjonsgraft pa tvers av
dalen. Dette fordi dalen er lang (moderat dreneringsfelt) og ligger langt fra forurensningskilder.
Sanden, i likhet med marin sand fra alle strandavsetningene i Utvorda-omrddet, inneholder en
del kalk i form av skjellfragmenter, og kan derfor til en viss grad noytralisere surt myrvann. En
eventuell infiltrasjonsgroft kan vare utsatt for problemer med darlig tilsig pga. finkornige
masser. Dette alternativet anbefales derfor kun hvis andre aktuelle muligheter viser seg 4 vare
negative.

3.1.4 Innvorda

Pa nordsiden av veien kan det observeres et sandtak, hvor det er tatt ut 2 - 4 m sand fra en
strandavsetning. Under feltbefaringen ble marin leire pdvist pd forskjellige steder langs hoved-
bekken, en sidebekk og i dreneringsgrofter. Dette indikerer liten mektighet pd de grovere
strandvaskede massene. Det ble derfor bestemt & kun bore pa to steder pd nordsiden av veien,
hvor sand og grus sees tydelig i overflaten.

Hull 1 ble boret i sandtaket ca. 40 m N for veien. Hullet ble pdbegynt i bunnen av sandtaket
som synes a bestd av sand /finsand. Fjell, eller fjellblokk, ble truffet pA 6 m dyp og med

stadig mer finkornig sand mot dypet. En sandspiss ble satt ned til 5,5 m (filter fra 4,5 - 5,5 m).
Spyling av sandspissen viste at vanngjennomgangen i massene var meget liten pd grunn av for
heyt finstoffinnhold. Finstoffinnholdet gjorde ogsd det umulig & méle vannstanden i sand-
spissen.
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Hull 2 ble boret i nerheten av en sidebekk, nord for veien. Under befaring ble det observert
leire i bunnen av bekken, og dette ble bekreftet i borehullet hvor massene viste seg & besta av
meget leirig, darlig sortert sand under et tynt lag med grus.

Innvordaomridet er dermed bekreftet 4 vaere uaktuelt for grunnvannsforsyning fra lgsmasser.

3.1.5 Fresendal

Frosendal-avsetningen ble opprinnelig ikke prioritert av kommunen p& grunn av lang avstand
fra ledningsnettet og befolkningsenteret. Diskusjoner med kvartzrgeologer (Sveian 1992,
pers.medd.) indikerte imidlertid at Frosendal sannsynligvis var den best egnede avsetningen pé
Utvorda mht. grunnvannsuttak. Det ble gjort tre sonderboringer i den sentrale delen av
avsetningen.

I veggene av et grustak i avsetningen, ble folgende profil observert:

Topp av grustaket
Sand og grus ca. 30 cm tykk

Torv ca. 5 cm tykk

Sand og grus, opp til 60 cm tykk

Middels sand, ca. 200 cm tykk

Bunnen av grustaket

Sonderborehull nr. 1 ble boret i bunnen det gamle grustaket, og det ble pavist sand med enkelte
gruslag til 7,5 m. Under dette var det finsand og leirig sand. Grunnvannsstand 14 0,57 m under
bakken. Prevepumpinger ble utfort i fire nivder, med vannmengder fra 0,5 til 1,3 1/s (Vedlegg
4). Uorganisk vannkvalitet viste seg & vare bra, bortsett fra litt for heyt innhold med natrium
og kalsium, i forhold til Folkehelsas normer (SIFF 1987). Det ble funnet en generell gkning i
pH, Ca**, Ba**, Sr** og SO,” med dypet. Derimot var det en nedgang i marine parametre slik
som Cl, Na*, Mg** med dypet (bortsett fra den dypeste praoven hvor litologien blir mer
finkornig og marinpreget, og disse parametrene viser en gkning igjen). Det ble funnet et
nitratinnhold pé ca. 1 ppm, som ligger langt under Folkehelsas norm (11 ppm). Sandspissen ble
senere brukt som peilebrgnn med filter mellom 6 og 7 m.

Ca. 10 m fra borehull 1 er det en liten vanndam, som delvis er brukt som en tilfeldig avfalls-
fylling for grovavfall av beskjedent omfang. Fordi dette kunne tenkes 4 v&re en mulig
forurensningskilde, det ble tatt vannpreve (FL12). Prgven viste overraskende bra vannkvalitet
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med kun litt forhayet jerninnhold. Nitratnivaet 1& under deteksjonsgrensen, og avfallet kan
derfor vanskelig tenkes & vare kilden til nitratinnholdet i borehull 1 (hvis ikke nitrogen er
fullstendig redusert til ammonium i vanndammen).

Et sonderhull, nr. 2, ble boret ca. 45 m fra borehull 1 i retning Frosendalvatnet. Her ble det
funnet grovsand ned til 4,5 m, over middels sand til 7,5 m over leirig sand. Provepumpinger
ble utfert i tre nivder, med vannmengder fra 0,6 til 2,5 /s (Vedlegg 4). Vannet var av lignende
uorganisk kvalitet som hull 1, med litt for heyt innhold av natrium og kalsium. Dette er som
forventet i en marin avsetning med stort innhold av skjellfragmenter. Ved hull 2 13 nitrat
hovedsaklig under deteksjonsgrensen pd < 0,05 ppm. Sandspissen ble stiende som observasjo-
nsbrenn med filter mellom 6% og 7% m.

Enda et hull, nr. 3, ble boret videre bort fra innsjgen mot kanten av avsetningen. Her ble det

kun funnet leire til 5,5 m, over litt finsand og grus som viste meget dérlig gjennomgang. Sand-
spissen her ble ogsd stdende som observasjonsbronn, med avstand ca. 60 m fra hull 2.

Pumpebrennen

En 2"-provebronn med slisset filter fra 4'2-7% m dyp ble satt ned 2 m fra sonderhull nr. 2,
med tanke pa langtidsprevepumping. Vannkvaliteten like etter nedsettingen var ikke vesentlig
forskjellig fra sonderboring 2 (men det ble her funnet ca. 0,5 mg/1 nitrat). Langtidspreve-
pumping ble satt igang den 7.10.92, og NGU foretok méling av kapasitet og vannniva i de tre
observasjonspunktene gjennom ett degn. Prevepumpingen ble deretter overlatt til kommunen.
Pumperate var 2,5 1/s i begynnelsen, men ble senere redusert til 2 /s og eventuelt 1,67 I/s (se
Figs.4). For provepumping var det en kraftig nedbersepisode (60-80 mm i logpet av 2 degn), og
under pumpingen var det nesten ikke nedber. Dette forte til en naturlig nedgang i vannnivd som
var vanskelig & skille fra en senkning fordrsaket av pumpingen. Prgvepumpingen var ikke 100
% vellykket, pd grunn av problemer med aggregatet som ferte til pumpestopp mellom 9.10.92
og 16.10.92. Endelig brant aggregatet opp etter kun 3 uker og forarsaket en liten skogbrann.
Under pumpeperioden ble det dessverre ikke tatt vannprever til bakteriologisk analyse.

De tidligste data fra observasjonshull 2 under prevepumpingen ble analysert med Cooper-Jacob
metoden, ved & plotte senkning mot log(tid). Plottet (Fig. 4a og Vedlegg 9) viser en skarp
knekkpunkt ved tidspunktet der senkningshastigheten ble kraftig redusert. Dette kan skyldes:

- at akviferen begynner & dreneres ved senkning av grunnvannspeilet

- at man begynner a trekke inn vann fra sjoen

- at man begynner & trekke pd grunt grunnvann som ligger over hovedakviferen (f.eks.
myrvann)

- at pumperaten varierte
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Analyse av de tidligste data ga en transmissivitet (T) p& 53 m?/d og en magasinkoeffisient (S)
pd 0,4 %. Den lave S-verdien kunne bety at man ikke ennd hadde begynt & drenere akviferen
(dvs. "lukket" magasinkoeffisient). Imidlertid, for at analysen skal vare gyldig mé& parameteren
u = r2§/4Tt vare mindre enn 0,01. Det er det kun ndr t > 7 x 10® dag. Dvs. at analysen ikke
er formelt gyldig. I slike tilfeller er T-verdien mer pélitelig enn S-verdien.

Man forsgkte ogsd & anvende en analysemetode av Hantush (Kruseman & De Ridder 1989) for
a finne ut om knekkpunktet skyldes inntregning av vann fra innsjeen. Metoden ga forelopig
svaret "nei" - hvis det var sdnn, skulle sjoen ligge kun 9 m fra brennen, hvilket den ikke gjor.
Imidlertid er denne metoden ogsd ikke formelt gyldig hvis parameteren u > 0,01.

Ved langtidsprevepumping (Fig.4b og Vedlegg 9) var det en jevn senkning i vannstand i alle
observasjonspunkt. Dette kunne muligens skyldes en generell senkning av grunnvannsspeilet
grunnet lite nedber; men det faktum at hull 2 viser en oppgang, og hull 1 og 3 synes &
stabilisere seg da pumperaten ble satt ned til 1,67 l/s, tyder pd at senkningen til en stor grad
var en folge av pumpetesten. Det ble derfor forsekt & analysere denne delen av prevepump-
ingen (fra ny pumpestart 16.10.92) ved Cooper-Jacob metoden. Analysen var vellykket og gir
lignende T-verdier fra alle 3 observasjonspunkt (omkring 60 m?/d). Magasinkoeffisienten (S)
varierte fra 5 - 10 %, en rimelig verdi for en &pen akvifer. Imidlertid var u < 0,01 kun for
dataene fra observasjonsbronn 2. Testen viser ingen tegn pé inntrengning av vann fra innsjoen.

For 4 oppna en pdlitelig analyse av akviferegenskapene hadde man trengt en lengre pumpe-
periode, med mer pélitelige data (dvs. uten pumpefeil, og med overvadkning av vannstand for
pumpestart og spesielt etter pumpestopp). Likevel er det indikasjoner pé at det er mulig &
pumpe med konstant uttak p& omkring 1,5 /s uten & fore til overbelastning av akviferen. Dette
fordi senkningen i hull 2 og 3 syntes & stabilisere seg ved pumperate pa 1,67 I/s. Man md
ogsd ta i betraktning at prevepumpingen foregikk i en forholdsvis terr periode.

Tabell 1 - Akviferparametre ved pravepumping i Frasendal (** = ikke formelt gyldig pga. for
kort pumpetid)

Periode

Korttidsdata (7.10.92) Langstidsdata (16.10.92 og fremover)

3

1 2

Obs.borehull 2

2

Hantush

Metode

Transmissivitet
T (m?/d)

Magasinko-
effisient
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En grov vurdering av arealet av lgsmasseomrddet som mater brennen er ca. 52.000 m?. Antar
man 1500 mm nedber pr. &r, med 50 % som gar til nydannelse av grunnvann, blir det en arlig
nydannelse pd 39.000 m’, som svarer til 1,2 I/s. I tillegg til dette vil det komme avrenning fra
fjellsidene som ogsa vil bidra til nydannelse av grunnvann, Imidlertid bekrefer den grove
beregningen at uttak pd ca. 1,67 /s ligger pd akviferens tilegrense.

3.1.6. Anbefaling - Utvorda

Losmasse-avsetningene ved Utvorda-sentrum, Innvorda og Breivoll synes & vare dérlig egnet
for uttak av grunnvann.

Bjeorgan-avsetningen kan vare egnet til uttak av grunnvann i sterre mengder, men vannprovene
antyder dérlig vannkvalitet (reduserende forhold i akviferen, og heyt innhold med kalium). Det
finnes ogsé kjente forurensningskilder i nerheten. I avsetningen har det tidligere blitt gravd ned
fiskeavfall (Sveian pers. medd.), og siloavrenning infiltreres gjennom en greft ved gardsbruket.
Endelig avklaring av vannkvaliteten kan kun skje gjennom langtidsprevepumping.

Ved Frosendal er det pavist et grunnvannsmagasin med gode muligheter for uttak av mer enn
1,5 1/s vann av bra kvalitet. Avsetningen ligger imidlertid langt fra det eksisterende lednings-
nettet, og kan fore til betydelige utbyggingskostnader.

Det anbefales folgende videre undersokelser:

1) At man foretar en ngye vurdering av utbyggingskostnader for Bjergan og Frosendal. Hvis
Bjergan-alternativet blir vesentlig billigere enn Frosendal kan det vare riktig 4 foreta en ngyere
vurdering av denne avsetningen (pkt.2).

2) At man bekrefter vannkvaliteten ved Bjorgan ved & sette ned en 3" sandspiss ved sonder-
punkt 5, og pumper med en liten senkbar pumpe i ca. 1 uke. Daglige vannprever tas og
analyseres for bakteriologisk og kjemisk kvalitet, inkl. folgende parametre - nitrat, nitritt,
ammonium, sulfat, hydrogensulfid, kalium, natrium, kalsium, klorid, TOC. I tillegg foretas
daglige feltmélinger av pH, Eh og/eller DO (opplest oksygen), ledningsevne, temperatur og
hydrogensulfid. Dersom resultatene viser bra vannkvalitet, kan en fullskala 4-6" pumpebrenn
settes ned for langtidstesting.

3) Hvis ikke Bjorgan avsetningen gir positivt ekonomisk eller kvalitetsmessig resultat bor man
se nermere pd Frosendal. Det er forst og fremst nedvendig & legge frem strem til brenn-
omrddet, for 4 kunne utfore en forsvarlig langtidspumping, som ideelt ber foregd i minst 3
mdneder med regelmessig provetaking for hygieniske og uorganiske parametre. En eventuell
produksjonsbrenn ber vere en 2-3" sandspiss med filter fra S-7 m. Den eksisterende brennen
synes tilfredsstillende som reserve-pumpebrenn. Anlegget utbygges med hoydebasseng,
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vannledninger og pakobling pd eksisterende ledningsnett. Kapasiteten som ble testet i 1992
(1,67 - 2 1/s) synes & ligge pé akviferens tilegrense (pga. lite nedbersfelt og lite tilsig fra
vatnet). Indikasjoner er imidlertid at akviferen er tilstrekkelig for et uttak p& ca. 1,5 U/s.
Dersom mer vann enskes, eller hvis langtidsprevepumping gir darlige resultater, kan man
vurdere muligheten for kunstig infiltrasjon av vann fra Frosendalsvannet.

3.2 HASVAG og SMAVZERET

Vannbehovet er oppgitt til 0,2 1/s, som deler seg 50/50 mellom Hasvdg og Smavaret. De
vurderte omrédene er vist i Fig. 2 og 3 f,g.

Eksisterende vannforsyning bestdr av et oppdemt basseng ved Smévaret og flere mindre anlegg
basert pd gravde brenner, vannbasseng og bekkeinntak ved Hasvdg. Det ble under GiN fase I
(Hilmo 1992a) registrert to mindre strandavsetninger med muligheter for grunnvannsuttak; en i
skardet ost for Akvika (UTM 5773 71472) og en NV for Hirnes (UTM 5788 71467). Den
sistnevnte er mindre aktuell pa grunn av stor avstand til forsyningsstedet, mens den forstnevnte
ble undersgkt ved sonderboring for & underseke muligheter for grunnvannsuttak.

Med det beskjedne vannbehovet ble det likevel anbefalt (Hilmo 1992a) forst & forseke med
fjellboring. P4 kartet i Fig. 2 er det angitt to omrader som kan egne seg for borebrenner i fjell.
Bergarten i begge omradene bestir av migmatittgneis, og det forventes 4 dekke hele vann-
behovet med 1-2 fjellbranner i hvert omrade. P4 grunn av sjgna®r beliggenhet er det en viss
risiko for saltvannsinntrengning ved boring av fjellbrenn ved Smdvzaret.

3.2.1 Hasvag - Losmasse ved Akvika

Hasvég ble forst og fremst prioritert for fjellboring. Under befaring ble det likevel funnet en
marin strandavsetning ved Akvika, som kunne vzre egnet for grunnvannsuttak. Ved toppen av
dalen finnes en gammel strandlinje med mange store rullesteiner. Videre nede i dalen er det
registrert sand, grus og stein i de overste lagene hvor det ogséd ligger en gammel gravd brenn.
Bronnen gir jernholdig vann (Vedlegg 6).

NGU har foretatt 8 sonderboringer i l@savsetningen (9/7/92). Et sonderhull (Nr.1) ble boret i
samme nivd som den gravde brennen. Sand, grus og stein ble pdvist ned til 1,5 m; mellom 1,5
og 3,5 m ble det registrert lag av tettere masser imellom sand og grus. Hardt material (fjell,
blokk eller morene) ble truffet ved 4 m. Et sandspiss ble satt ned med filteret mellom 1,5 og
2,5 m. Noe grunnvann kunne fas ut, ca. 8 /min, men det inneholdt mye finstoff og mengden
avtok med tiden. Grunnvannsstanden ble malt til 0,66 m under bakken.
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Lengre nede i dalen blir avsetningen dominert av darlig sortert sand og silt over hard leire /
morene og fjell. Kun et tynt lag med sand eller grus er observert i toppen av profilet. De nedre
delene av avsetningen betraktes derfor som uegnet for grunnvannsuttak. Den ovre delen av
avsetningen mellom borehull 1 og 2 kan vere interessant for grunnvannsuttak via en oppsam-
lingsgreft pa tvers av dalen. Vannkvaliteten ved et slikt anlegg kan vare noe usikkert (stort
jerninnhold i den gravde brennen).

Det ble derfor forst og fremst besluttet & bore etter grunnvann i fjell i Hasvdg omradet.

3.2.2 Hasvag - fjellbrenner

Bergarten ved Hasvdg bestdr i hovedsak av Prekambrisk migmatittgneis. I fjellene ser for
Akvika er det flere fremstiende NNV-SS@ orienterte sprekkesoner. Det kan ogsd identifiseres
fremstiende NV-SO@ og VNV-GSQ orienterte sprekkesone i terrenget vest og nordvest for
Liafjellet.

To boreplasser ble tatt ut, med tanke pd

(i) & treffe storre sprekkesoner som er synlige i terrenget,

(ii) & treffe mest mulig mindre sprekker (hovedretning i omradet synes & vare ca. 050, dvs.
N@-SV, med steilt fall; derfor har man forsgkt 4 skrd borehull mot S@ - Banks 1992b),

(iii) logistiske betraktninger (avstand til ledningsnett, strom, framkommelighet for borerigg).

Det ble valgt & bore skrddde hull med 45° fall (Banks 1992b), for & treffe mest mulig steile
sprekker og for & nd sprekkesoner som ligger et stykke fra boreplassen. Et hull ble boret ved
Akvika gérd, og et hull ved en nedlagt gard i Hasvag (Fig.3f).

Tabell 2 - Utforming av fjellborehull ved Hasvig

Retning (mht. Grunnvannsstand ved prove- | Helning fra | Dyp

sant nord)' pumping (m under rgrtopp) horisontal
Akvika 150¢ 18,68 45° 30 m
Hasvég 130¢ 3,57 45° 45 m

- magnetisk nord ligger ca. 53* vest for sant nord.

Det ble opprinnelig tiltenkt & bore begge hull til 90 m for 4 kunne treffe storre synlige
sprekkesoner 1 terrenget (Fig.3f). Dette ble i virkeligheten ikke nedvendig; fjellet var sdpass
oppsprukket at man fikk store mengder vann ved forholdsvis grunt dyp.
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Ved Akvika, ble borehullet vinklet bort fra dyrket mark, og mot tracéene til et par storre
sprekkesoner som man ventet & treffe ved ca.80 m dyp. Under boring traff man fast fjell ved
9% m. Losmassene besto av ca. 2 m stein og grus, 5 m silt og leire og 2 m morene. Forings-
roret ble satt til 11%2 m dyp. Vannet ble forst truffet ved 22-23 m, og vannmengden gkte helt
ned til 30 m. Veldig rattent fjell ble truffet mellom 27 - 30 m. Ved 30 m satte kronen seg fast i
det blate, meget oppsprukkede fjellet, sannsynligvis pga. et lite ras. Under boring, ble vann-
mengden ved 30 m vurdert til ca. 2-3000 I/t. Vannstanden ligger ca. 19 m under brenntopp
(brenntopp = ca. 0,6 m over bakken).

Ved Hasvdg (nedlagt gard) ble hullet anboret i en sannsynlig sprekkekontrollert VNV-@S@ dal,
og vinklet mot en starre tversliggende (NV-S@), steil sprekkesone som man ventet & treffe ved
ca. 50 m. Under boring traff man fjell rett under bakken. Det ble stadig boret gjennom rétne
fjellpartier (sprekker) som ga mindre mengder vann. Storre mengder vann ble truffet for forste
gang ved 10-11 m. Mellom 16 m og 27 m fikk man stadig gkende mengder vann, med et storre
vanninnslag ved 24 m. Ved 25 m var det meget rattent fjell, med fare for ras. Ved 27 m
vurderte borerne vanntilsiget som ca. 5000 1/t. Ved 31 m kom man tilbake i bedre fjell.
Boringen fortsatte til 45 m, da man traff en annen markert svakhetssone, med risiko for & sette
fast borkronen. Borerne vurderte vanntilsiget til ca. 8000 1/t totalt. Hoveddelen av oppsprekking
synes & skyldes VNV-BSG sprekkesonen, som hullet stort sett ble boret langs.

P4 grunn av de meget lose fjellforhold i begge hull, ble det satt ned ID 4" slisset plastror til
henholdsvis 27 m (Akvika) og 45 m (Hasvag) av Nordenfjeldske Brennboring, oktober 1992.

Korttidspravepumpinger ble utfort den 3. og 4. november 1992. Ved Akvika, klarte man &
lense hullet ved pumpen p& 27 m dyp, som ga ca. 4.000 1/t vann. Ved Hasvdg, fikk man 3.500
I/t uten at vannstanden ble sunket mer enn 2 m. Dette tyder pd at et anslag pd en total kapasitet
pé opp til 10.000 1/t med maksimal senkning er av riktig storrelsesorden.

Provepumpinger i fjellbrenner kan analyseres pa to forholdsvis grove, men enkle, méter -
nemlig Cooper-Jacob metoden (Kruseman og DeRidder 1989) eller NGU-metoden (Banks et al.
1992). Cooper-Jacob-metoden (senkning/gjenvinning plottet mot log,tid) antar at fjellet kan
approksimeres til et porost medium, mens NGU-metoden (vanntilsiget mot vannstand) antar at
vanntilsiget kommer kun fra et fatall vannforende sprekker med konstant kapasitet. Dersom
metodene er gyldige, venter man rette linjer p& de respektive plottene. Gradienten pé linjen er i
forhold til transmissiviteten.

Begge metoder er forsokt for begge hull, og Cooper-Jacob-metoden gir de beste resultatene.
Dette tyder pa at det meget oppsprukkete fjellet ved disse borehullene muligens kan approksim-
eres til et porest medium. Magasinkoeffisienter (S) og transmissiviteter (T) beregnes fra
Cooper-Jacob-plottene. T kan ogsé estimeres fra den mye-anvendte ligningen T = ca. Q/(s x
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0,9 x sinB), hvor s = senkning, Q = ytelsen og 8 = borehullets fall (Banks et al. 1992,
Carlsson & Carlstedt 1977, Krasny 1975). Resultatene oppgis i Tabell 2.

Tabell 3. Hydrauliske parametre fra pravepumping av fjellborehull ved Hasvig

Transmissivitet m?/d Transmissivitet m?/d | Magasinkoeffisient
T = Q/(s x 0,9 x sinf}) Cooper-Jacob Cooper-Jacob
Akvika | 18 (Q = 4000 l/t,s = 8,32 m) | 17 6 x 10°
Hasvdg | 121 (Q =3550/t,s = 1,1 m) | 176 7 x 10°
7,3 (Q = 8000 I/t, s = 41,4 m)

T-verdien pd 7,3 m?/d synes svart lav sammenlignet med verdiene fra andre met-
oder/antakelser. Dette skyldes delvis at analysemetoden sannsynligvis ikke er gyldig i sdpass
storkapasitetshull, men det kan ogsé skyldes at 8000 1/t er en undervurdering av borehullets
maksimale kapasitet. S-verdien beregnet fra Cooper-Jacob metoden vil ikke vare realistisk
under forhold hvor man har stor senkning og hvor borehullets magasinkapasitet er stor i forhold
til vanntilsiget. S-verdien ved Akvika (og Smavaret 3 - se 4.2.3) er dermed sannsynligvis
overvurdert, men S-verdien for Hasvdg kan v&re bra (liten senkning, hoy vanntilsig).

Vannprover ble tatt for analysering bade under boring og under provepumping. Tidligere
erfaringer tilsier at praver tatt under boring er lite tilfredsstillende (Banks 1991), og det
fokuseres derfor pi oppumpede prover. Ved Akvika var vannet av forholdsvis bra kvalitet
(Vedlegg 6). Kalsium- og natriuminnholdet er litt hoyere enn Folkehelsas normer (SIFF 1987)
for godt vann. Manganinnholdet er ogsd heyere enn normen for "godt" vann, men innenfor det
"akseptable". Ved Hasvdg, var det ogsd smd overskridelser nar det gjelder natrium, kalsium,
og jern. Et potensielt mer alvorlig problem skyldes det heye manganinnholdet pd 645 ppb
(Folkehelsas norm pd 100 ppb). Om dette vil vare et langvarig problem kan kun bekreftes ved
langtidsprevepumping.

ANBEFALING
Begge borehull ved Hasvag gir mer enn nok vann til 4 tilfredsstille vannbehovet. Vannkval-
iteten ved Akvika synes tilfredsstillende, mens det ved Hasvig er malt hoye konsentrasjoner av

mangan,

Begge hull ber prgvepumpes i en lengere periode (ca. 3 méned) for de tas i drift, med
regelmessig provetaking av vann for kjemisk og bakteriologisk undersgkelse. Det ber tas
regelmessige:

- vannprover for kjemisk analyse (spesielt mht. klorid, natrium, mangan, fluor, jern).
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- prover for bakteriologisk kvalitet
- prover for innhold av radon (utfores gratis ved henvendelse til Statens Institutt for
Strilehygiene, v/ Terje Strand).

Bade kvantitet og kvalitet p4 vann fra fjellbrenner kan endre seg forholdsvis mye under
langtidspumping (Banks et al. 1993). Med hensyn til kvantitet, er de korttidskapasitetene sd
store at man ikke forventer alvorlige problemer med & opprettholde en brukbar ytelse i langtids-
perspektiv. Kvaliteten kan endre seg til det bedre eller verre under langtidspumping, og man
bor derfor ikke avskrive Hasvag-borehullet for den er langtidstestet. Det frarddes & pumpe
hullene for hardt, p& grunn av fare for saltvannsinntrengning langs sprekkesonene (imidlertid er
det ikke tegn pd dette under kort-tidstesting). En langtidspumperate pd ca. 500 1/t fra hvert hull
vil vare forsvarlig, og mer enn nok til & tilfredsstille vannbehovet.

3.2.3 Smaveaeret - fjellbrenner

To boreplasser ble tatt ut ved punkt 1 og 4 (Fig. 3g), med tanke pa

(i) 4 treffe storre sprekkesoner som er synlige i terrenget,

(ii) & treffe mest mulig mindre sprekker (hovedretning i omradet synes & vare ca. 040-050¢
(dvs. N@-SV med steilt fall).

(iii) logistiske betraktninger (avstand til ledningsnett, strom), framkommelighet for borerigg.

Det ble valgt & bore skrddde hull med mellom 45° og 60° fall. Hullet ved punkt 1 ble
pébegynt, med 59° helning fra horisontal, men ved 63,5 m dyp fikk boremannskapet elektrisk
stott fra den narliggende kraftledningen. Dette synes & skyldes at det var mye fuktig borestov i
lufta, og at borerne holdt pd & spyle ned riggen med heytrykksspyler da ulykken skjedde. Ingen
av borerne ble alvorlig skadd, men det ble bestemt & avslutte boringen ved 63,5 m, uten 4 ha
truffet vann (dvs. tert hull). Den foreslatte boringen ved punkt 4 ble avlyst pd grunn av at ogsd
den 13 nar kraftledningen.

Dermed ble boremulighetene svart begrenset av avstand til forsyningsstedet, og framkommelig-
heten for NEMEK-riggen. Borepunkt 2 ble valgt; oppe pa fjellet ost for punkt 4, og punkt 3;
nede ved sjoen i en liten steinbrudd. Hullene ble anboret med fall mot starre sprekkesoner. For
4 minimalisere risikoen for saltvannsinntrengning ble borehull 3 rettet fra kysten.
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Tabell 4. Data om utforming av fjellborehull pd Smaveret

Retning Grunnvannsstand Helning fra Dyp
(mht. sant (m under rertopp) ved | horisontal

nord)' provepumping
Smévaret 1 3e 2,95 59° 63,5 m
Smavearet 2 310¢ 16,34 50 - 55° 84 m
Smavearet 3 50¢ 4,77 45° 75 m
Smaveret 4 100¢ 45° 90 m
(ikke utfort)

Magnetisk nord ligger ca. 3¢ vest for magnetisk nord.

Borehull No. 2 traff ingen betydelige mengder vann; kun et mindre innslag ved ca. 50 m dyp
som ga 5 - 10 1/t, iflg. borerne. Dette til tross for at hullet krysset flere soner med svakt fjell.

Borehull No. 3 ga litt mer vann, ca. 300 1/t fra ca.40 m dyp. Vannmengden avtok fort, og
hullets kapasitet ved slutten av boring ble vurdert til 60 I/t.

Alle tre hull pd Smaveret ble hydraulisk trykket av Nordenfjeldske Bronnboring for 4 forseke

4 oke kapasitetene ved & danne nye sprekker eller "dpne" eksisterende sprekker. Dette ble gjort
(20.-22. oktober) ved 4 sette en mansjett i hullet ved ca. 20 m dyp, og pumpe inn opp til 4000
1 vann med trykk mellom 30 og 95 bar. Hull nr. 2 ble trykket pé to forskjellige dyp (Tabell 5).

Hullene ble pravepumpet av NGU etter trykkingen (Vedlegg 10) og resultatene ble forsokt
analysert. I disse borehullene, med forholdsvis lav kapasitet, viste det seg at NGU-metoden
(Banks at al. 1992), hvor man plotter vanntilsig mot vannheyde i borehullet, var en tilfredsstil-
lende méte & analysere resultatene pd. Jacob-Cooper metoden ble kun forsgkt i borehull 3.
Resultatene vises i Vedlegg 10.

Etter trykking fikk man felgende resultater fra provepumping (Tabell 6).

Fra hull nr. 1 fikk man ganske konstant tilrenning pd litt over 210 1/t fra en forholdsvis grunn
sprekk (heyere enn ca. 33 m). Hydraulisk trykking ga dermed en betydelig gevinst. I hull 2 var
det et langt mindre effekt, men i hull 3 var det en ganske kraftig okning i kapasitet. Ekstrapol-
ering av plottet i Vedlegg 10 tilsier en kapasitet pd ca. 600 - 800 1/t for borehull 3 ved
vannstand p4 ca. 50 m. (Lensing med pumpen pé 49 m bekrefter en kapasitet pd 900 - 1000
1/t. Dette var imidlertid etter kortere tid en stigningstesten, noe som tyder pa at kapasiteten
avtar med tid). I hull 2 og 3, avtar kapasiteten med okende vannstand under stigningstesten.
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Dette tyder pd at den vannferende sprekken ligger under vann (dvs. under 46 m) og blir
dermed pévirket av gkende vanntrykk.

Tabell 5. Hydraulisk trykking av borehull pd Smdveret

I Borehull |

Smivaret 1

Mansjett
montert

Innpumpet vann

Maks. trykk

Min. trykk

Smévaret 2

Smivaret 3

Tabell 6. Hydrauliske parametre fra provepumping av fjellborehull pd Smdaveret

Borehull

Korttids
Ytelse 1/t
(etter

trykking)

Tilsvarende vann-

stand (m under
rgrtopp - langs
hullets akse)

Niva pa vann-
forende sprekker

(m under rertopp -
langs hullets akse)

Tilsynelatende
Transmissivitet
(m?/d)

Smavaret 210-220 1/t over 33 m
1

Smévaret 77 1/t under 45 m 0,09
2

Smavearet 600 - 800 1/t under 46 m 0,5
3

Ved hull 3 forsgkte vi & bruke Cooper-Jacob ligningen, for & fa transmissivitet og magasin-
koeffisient. Det er tvilsomt om man kan stole p& disse resultatene fra hull i mindre permeabelt
fjell, men T-verdien (0,2 m?/d) var av lignende storrelsesorden til Tabell 6. S-verdien (50%) er
uten betydning, og sannsynligvis skyldes borehullets egen magasinkapasitet.

Vannkvaliteten i alle hull barer preg av det omkringliggende marine miljeet. Hull nr. 3, i
steinbruddet, nede ved sjoen, trekker pd en del salt havvann, og har kloridinnhold pd 1000
mg/l. Hullet er dermed ubrukelig til drikkevann.
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Under korttidstesting ga bdde hull nr. 1 og nr. 2 brukbart vann, med kloridinnhold pa
henholdsvis 42 og 54 mg/l (SIFF grense pd 100 mg/l), og natriuminnhold pd 71 og 112 mg/l
(SIFF grense pd 20 mg/1). Det bemerkes imidlertid at kun ca. en halvdel av natriuminnholdet i
hull nr. 1 & 2 skyldes saltvann; den andre halvdelen skyldes forvitring av natrium-mineraler i
fjellet eller utvasking av natrium bundet til leirpartikler i sprekkene. Begge hull har ogsa heyt
jern og manganinnhold, og hull 2 har et fluorinnhold som overskrider Folkehelsas norm (SIFF
1987). Disse hoye innhold av forskjellige parametre kan muligens skyldes gkt mineralinnhold
pa grunn av opplesning av borestov, noe som har blitt observert flere ganger i nyborede
borehull (Banks et al. 1992). Man trenger langtidspumping for & avgjere om hvorvidt kvaliteten
er akseptabel.

ANBEFALING

Hull nr. 3 er ubrukelig som drikkevannsforsyning, pga. saltinnhold fra inntrengning av
havvann.

Hull nr. 1 og 2 har kloridinnhold som tyder pa forholdsvis liten grad av sjgvannsinntrengning,
men har et hgyt natriuminnhold som delvis skyldes forvitring av fjellet. Korttidsprovepumping
ga vann med et hoyt innhold av Fe, Mn og (i hull nr. 2) F. Imidlertid kan innholdet med F,
Na, Mn og Fe skyldes forvitring av borekaks i det nyborete hullet, og kvaliteten mht. disse
parametrene kan muligens forbedres ved langtidspumping. Under slik pumping kan det allikevel
ogsd trekkes inn havvann i sterre grad.

Hull nr. 2 har lav kapasitet, selv etter trykking. Hull nr. 1 har korttidskapasitet pd ca. 210 I/t,
som muligens kan ansees som tilfredsstillende for vannbehovet for Smiveret. Det anbefales
derfor at hull nr. 1 provepumpes i en lengere periode (3 méaneder) for & vurdere langtids-
kvantitet og kvalitet pd grunnvannet. Under prevepumpingen ber folgende forhold registreres:

- kontinuerlig méling av kapasitet (f.eks. vippekar-mdler)

- malinger av vannstand i hull 2.

- vannprgver for kjemisk analyse (spesielt mht. klorid, natrium, mangan, fluor, jern).

- prover for bakteriologisk kvalitet

- prover for innhold av radon (utfores gratis ved henvendelse til Statens Institutt for
Strdlehygiene, v/ Terje Strand).

Dersom langtidsprevepumping avkrefter mulighetene fra hull nr. 1, kan man vurdere:

i) ytterligere trykking av borehull 1 & 2 med starre trykk (100-200 bar), eller bruk av
sprengstoff,

ii) 4 bore ved punkt 4

iii) andre boresteder pd Smaveret.
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NGU har provd de fleste fornuftige lett-tilgjengelige borepunkt under denne undersekelsen, og
man ber derfor forsoke & komme lengre borte fra veien for & minke faren for saltvanns-
inntrengning. Dette vil kreve en beltgdende borerigg. To mulige fremtidige borpunkt er merket
pa Fig. 3g.

4. Bemerkninger om vannkvaliteten

Vannkvaliteten ved de forskjellige borepunktene presenteres i Fig. 6 & 7 og Vedlegg 6. I de
fleste hull er det smé overskridelser av Folkehelsas normer (SIFF 1987) nir det gjelder natrium
(Na) og kalsium (Ca).

I de undersokte lgsavsetningene synes natriuminnholdet & skyldes det nerliggende marine
miljget (dvs. Na er likt, eller litt mindre enn Cl). Dette skyldes ikke (i de fleste tilfeller) direkte
inntrengning av sjgvann men :

- sjgsproyt som vaskes ned i nedberen
- utvasking av salter fra marine sedimenter

Overskridelsene er ikke alvorlige, og hvorvidt man aksepterer dem ma sees i lys av andre
alternative forsyningsmuligheter. F.eks. kan man sannsynligvis akseptere et litt gkt natrium
innhold ved Frosendal, hvis den eksisterende forsyningen betraktes som farlig pga. bakterie-
innholdet. Ellingsen (1992) skriver folgende, "forhayet saltinnhold under smaksgrensen (ca. 350
mg/l Cl) anses ikke 4 ha negative helsemessig effekt unntatt for personer med hgyt blodtrykk.
Fordi Na gker blodtrykket vil personer pd diett kunne ha begrensninger i Na-inntaket til 100,
evt. bare 20, mg Na per dag fra drikkevann".

I fjellborehull, kommer natrium delvis fra det marine miljeet og delvis fra forvitring av
natrium-mineraler i bergarten (Na > Cl).

Det finnes i mange borehull ogsd overskridelser mht. kalsium. Dette skyldes tilstedevarelsen av
kalsiumkarbonat i marine lesavsetninger i form av skjellfragmenter, og i fjellformasjoner av
kalsiumholdige mineraler (f.eks. kalkspat eller feldspat). Folkehelsas norm mht. kalsium er satt
med tanke pa bruksmessige ulemper med hardt vann. Kalsium er ikke helsefarlig. Tvert imot
indikerer noen undersgkelser at hardt vann er forbundet med lavere hyppighet av hjertesykdom.
I noen EF land (f.eks. Storbritannia) er det tilrddet en minimumsgrense p& hardhet som svarer
til ca. 50 mg/l Ca. Kalsiuminnholdet ansees derfor ikke som noen hindring for etablering av en
vannforsyning i f.eks. Frosendal.

Hvorvidt overskridelser mht. kalsium og natrium er akseptable ber imidlertid avklares med
helserddet i kommunen.
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I noen av fjellborehullene fikk man gkte verdier av parametre som har sitt opphav i forvitring
av bergarten f.eks. Mn, Fe, F, K, Na, Ca. Erfaringer (Banks et al. 1992) tilsier at man far
kunstig heye verdier av slike parametre i nylig borede borehull, p4 grunn av opplosning av
mineraler fra det nylig eksponerte, finkornige borekakset. Kun ved langtidspumping kan man f4
et npyaktig bilde p& grunnvannskvaliteten.

5. Oppsummering - anbefalinger for grunnvannsforsyning
ved Utvorda, Hasvag og Smivaeret

5.1 Utvorda

- Det ber foretas en vurdering av kostnadene forbundet med etablering av vannforsyning ved
Bjorgan og Fresendal.

- Hvis Bjorgan-alternativet fremstdr som det klart rimeligste ber grunnvannskvaliteten ved
avsetningen klarlegges, ved & sette ned en 3" sandspiss og prevepumpe i 1 uke (med senk-

pumpe).

- Dersom kvaliteten ved Bjorgan synes 4 vare akseptabel, ber langtidsprevepumping, med
observasjonsbronner, foregd i 3-4 maneder for & bekrefte akviferens vanngiverevne.

- Dersom kvaliteten ved Bjorgan ikke er akseptabel, bar akviferen ved Frosendal provepumpes i
3 - 4 maneder for & bekrefte akviferens vanngiverevne og langtidskvalitet. Det antas at
Frgsendal-akviferen vil kunne gi ca. 1,0 - 1,5 I/s av grunnvann med kvalitet som er egnet for
drikkevannsforsyning ved Utvorda.

5.2 Hasvag

Begge fjellborehull ber provepumpes i 3 - 4 maneder for & bekrefte akviferens vanngiverevne
og langtidskvalitet. Hullene ber ikke pumpes pd heyere kapasitet enn nedvendig pga. faren for
inntrengning av salt havvann.

Begge hull synes 4 gi mer enn nok vann til 4 tilfredsstille behovet. Kvaliteten ved Akvika-
borehullet synes & vare akseptabel. Ved Hasvag er det forheyede verdier av noen parametre,
spesielt mangan. Det kan eventuelt vare behov for vannbehandling ved f.eks. lufting, men dette
kan avgjores etter langtidsprevepumping.
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5.3 Smavaeret

Hull nr. 1 ga ca. 210 I/t under korttidspumping, som sannsynligvis vil vare nok for drikke-
vannsforsyning til befolkningen pd Smavaret. Hvorvidt kapasiteten vil holde seg under
langtidspumping ber kontrolleres ved provepumping i 3 - 4 mineder. Kvaliteten pd vannet
ligger over SIFF (1987) grensen ndr det gjelder natrium. Under langtidspumping kan natrium-
innholdet enten ke ytterligere (pga. sjovannsinntrengning) eller muligens synke (p.g.a. mindre
pavirkning fra borekaks).

Hvis hull nr. 1 ikke leverer tilfredsstillende (a) kvantitet eller (b) kvalitet av vann, bgr man
vurdere

- (a) ytterligere trykking/sprengning for & eke kapasiteten

- (b) mulightene for vannbehandling, f.eks. ved omvendt osmose

- (a og b) 4 bore nzrmere senteret av Smavaret. Mulige boreplasser vises pd Fig. 3g.
Dette vil kreve en meget mobil beltegdende borerigg.
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Fig. 1. GiN kart over Flatanger kommune

som viser Utvorda, Hasvig/Smavaeret og eksisterende fjellborehull
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Fig.2 - Utsnitt av kartblad 1624-I1 Nord Flatanger (everst) og 1623-IV Osen

(nederst) som viser de vurderte omrddene (etter Hilmo 1992a).



Figur. 3a-g

Figur 3a - Bjergan

Figur 3b - Breivoll

Figur 3c - Utvorda

Figur 3d - Innvorda

Figur 3e - Frosendal

Figur 3f - Akvika og Hasvig
Figur 3g - Smavaret

Legende

@® = sonderboring / sandspiss i lgsmasser, med nummer (PB = pumpebrenn)
@ = gravd brenn
B = borehull i fjell
O = foreslatt borehull 1 fjell
_~ = retning + horisontal komponent av fjellborehullets fall
_.~-"= opprinnelig foreslatt retning + horisontal komponent av fijellborehullets fall
& = prevetakingspunkt i Bjergan bekk (@ = ovre, N = nedre) '
&% = gammel fiskeribronn pd Smaveret
L = forekomst av marine leire i bunnen av bekk, dreneringsgroft
@= sprekkesonenummer, eller annen feltlokasjon (se Vedlegg 11)
A = fremtidig lokalisering for fjellborehull pA Smivaret
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Hasv4g, sprekkesoner og borepunkt
® 1-6 = sonderboringer, sommer 1992

M 1,2 = fjellborehull, hosten 1992
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Fig.4

Pravepumping ved Fragsendal, Flatanger
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Fig.4a - Korttidsresultater - 7/10/92
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Frasendal Pumpebragnn

Grunnvannskjemi under prgvepumping
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Fig. 6 - Sammenligning av grunnvannskjemien ved Flatanger
Ved hjelp av pie-diagrammer som viser fordeling av hovedioner i meq/l

Arealet pd pie-diagrammene er i forhold til gjennomsnittlig ioneinnhold i meg/1.
Diameter pd pie-diagrammene

05 1 2 3 4 5

Gjennomsnittlig ioneinnhold ([kationer + anioner}/2), meg/1
(Dette oppgis ogsd som tall under hvert diagram)
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Fig.7 Grunnvannskjemi fra Flatanger
fremstilt p& Piper-diagram

@ = losmassebronner

Breivoll gravd bronn

Akvika gravd brenn

Akvika sonderhull 1

Frosendal PB (3t pumping)

Bjorgan sonderhull 5 (12%4-13%m)
10= Bjergan sonderhull 5 (12'4-13%4m)
11 = Lia vassverk, gammel brenn

12 = Lia vassverk, ny brenn (Banks 1992)
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Vedlegg 1
Rapport om geofysiske undersekelser i Flatanger kommune

Forfatter: Eirik Mauring, NGU.

49



50

Utfarelse av geofysiske malinger

VLE

En beskrivelse av VLF-mélinger er vedlagt i Vedlegg 2. Det ble benyttet et NGU-produsert VLF-
instrument og senderne NAA og GYD. Senderen JXZ ble vurdert benyttet, men var ute av drift
under mélingene. Malepunktavstanden var 5 m.

Georadar

En generell beskrivelse av georadar er vedlagt i Vedlegg 3. De enkelte profiler er vist i egne
kartutsnitt sammen med georadaropptakene i kartbilag. Georadaren som ble benyttet var av typen
pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada). Det ble benyttet 400 V sender og 50 MHz-
antenner, og signalene ble stacket 64 ganger ved hvert malepunkt. Antenne- og flyttavstand var 1
m. Opptakstid var 1024 ns, og samplingsintervallet var 1.6 ns.

Resultater, georadar

Det er ikke utfort CMP-mélinger for bestemmelse av EM-belgenes utbredelseshastighet. Erfaringer
viser at hastigheten ofte er rundt 0.04 m/ns i myr, 0.07 m/ns i vannmettede losmasser og 0.13 m/ns
i torre losmasser. Hastigheten 0.07 m/ns er valgt for bestemmelse av dybdeskala i opptakene. Dyp
som er angitt i dybdeskalaen ved utskrift av georadaropptak blir da for smé ved lavt grunnvanns-

speil.
Bjorgan
Det er malt to georadarprofiler i dette omradet. Opptakene er vist i Vedlegg 3.

Profil 1 starter i NV ca. 25 m fra sjgen og felger dalen i retning S& fram til vannmagasin (dam).
Mulig fjell sees som en uregelmessig, skrd reflektor fra posisjon 50 (250 ns) til posisjon 110 (50
ns). Reflektorer over denne i det samme omradet antas 4 representere strukturer i losmassene. I
folge boringer representerer disse trolig grusig sand. Mulig grunnvannsspeil sees pd 50-80 ns
mellom posisjon 0 og 100. Mellom posisjon 119 og 190 sees et kaotisk refleksjonsmenster.
Fjelloverflaten ligger her trolig for grunt til 4 kunne pdvises. Mellom 190 og 205 sees trolig
fjelloverflaten pa ca. 100 ns. Mellom 210 og ut profilet (posisjon 271) sees ogsd sannsynligvis
fjelloverflaten som en uregelmessig, kraftig reflektor som skraner oppover fra posisjon 210 (200
ns) til posisjon 271 (80 ns).
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Profil 2 gér pd tvers av dalen fra SV mot N@. I omrddet mellom posisjon 0 og 120 ligger fjell
helt nzr overflaten (fjellblotninger sees stedvis). En skra reflektor mellom posisjon 45 (200 ns) og
65 (450 ns) kan representere en sprekk i fjellet. Antatt fjellreflektor sees fra posisjon 120 (50 ns)
og heller nedover til posisjon 160 (200 ns). Herfra kan den ikke sees videre i profilet. En reflektor
i losmassene sees & opptre diskordant pa fjellreflektoren ved posisjon 153 (170 ns). Fra posisjon
185 og ut profilet i nordest (posisjon 253) sees et kaotisk refleksjonsmonster med kraftig
reflektivitet som ofte indikerer grove avsetninger (Beres & Haeni 1991). Dette er bekreftet i
borpunkt 5 og 6 som viser sand/grus. Omradet mellom 185 og 250 er trolig mest gunstig med
hensyn pé uttak av grunnvann.

Utvorda
Det er malt 4 georadarprofiler. Opptak og plassering av profiler er vist i Vedlegg 3.

Profil 1 er malt fra vei og i retning SSV. Fjellreflektoren erkjennes kun mellom posisjon 20 og 85.
Den skrdner bratt ned fra posisjon 20 til ca. 150-180 ns og skriner bratt opp mot posisjon 85.
Over fjell sees i dette omrddet horisontale reflektorer i losmassene. En boring sentralt i dette
omradet viser at lgsmassene er dominert av sand og at det er ca. 6 m til antatt fjelloverflate.
Mellom posisjon 0 og 20 og mellom 85 og 260 (SSV-lig ende) sees et kaotisk refleksjonsmenster
som representerer strukturer i fjell. Fjelloverflaten antas & ligge for grunt til & kunne pavises i
disse omradene. Det ble ogsi observert fjellblotninger flere steder langs profilet.

Profil 2 viser kun en meget svak reflektor som stiger fra 70 ns ved posisjon 0 til 40 ns ved posisjon
80 (nxr nordestlig ende av profilet). Denne representerer trolig fjell som ligger grunt i omridet
(fiell er blottet ved posisjon 84). En boring i skjeringspunktet mellom profil 1 og 2 viser et dyp
til fjell pd ca. 3 m.

Profil 3 er mélt fra sjeen og i retning @S@. Beskjedent penetrasjonsdyp i starten av profilet skyldes
inntrengning av saltvann. Langs dette profilet ligger trolig fjell meget grunt, men antas & opptre
som en reflektor pa ca. 50 ns flere steder. En lokal gkning i dyp til fjell sees mellom posisjon 225
og 255 der fijellreflektoren kan sees ned til 80 ns. Fjellblotninger ble stedvis observert langs
profilet. Det kaotiske refleksjonsmonsteret som sees mellom posisjon 120 og 389 (9SD-enden av
profilet) antas & representere reflektorer i fjell.

Profil 4 viser svart fa tydelige reflektorer, menn antatt fjellreflektor sees noen f steder; posisjon
45 (90 ns) til 85 (50 ns), posisjon 185-200 (160 ns), 200 (160 ns) til 215 (110 ns), 215 (110 ns)
til 230 (190 ns), 260 (160 ns) til 278 (140 ns).

P4 grunn av antatt beskjedne losmassemektigheter langs profilene, er det lite trolig at omridet er
egnet for uttak av grunnvann,
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Breivoll
I omréddet er det malt 3 georadarprofiler, og opptakene er vist i Vedlegg 3.

Profil 1 er malt fra sjoen og langs dalen i retning S&. Grunnvannsspeil sees som en meget tydelig
reflektor fra posisjon 50 (80 ns) til posisjon 190 (100 ns), og fra 250 (140 ns) til 310 (70 ns). Storst
dyp til grunnvannsspeil har en ved posisjon 155 (170 ns). Ved posisjon 87 skjarer en skra reflektor
i losmassene grunnvannsspeilet ved ca. 110 ns. Det kaotiske refleksjonsmensteret mellom 370 og
4380 skyldes trolig refleksjoner i fjell som antas & ligge grunt i dette omradet. Overflaten av fjell
kan felges kontinuerlig fra posisjon 480 (70 ns) til posisjon 624 (100 ns). Fjellreflektoren har et
belget forlop med to hayder (posisjon 560; 40 ns og posisjon 600; 40 ns) og to depresjoner
(posisjon 505; 160 ns og posisjon 588; 170 ns).

Profil 2 er et kort profil som er malt ved sorost-enden av profil 1. Opptaket viser fjell som heller
nedover fra posisjon 8 (90 ns) til posisjon 25 (180 ns).

Profil 3 er malt pd tvers av dalen, ca. 100 m S@ for sjgen. Grunnvannsspeil sees som den mest
dominerende reflektor i opptaket. Det sees fra posisjon 10 (90 ns) ned til maks. dyp ved posisjon
35 (170 ns) og gir jevnt opp til 90 ns ved posisjon 105. Fjell sees muligens som en reflektor
mellom posisjon 12 (140 ns) og 20 (210 ns). Opptaket er ellers dominert av reflektorer som heller
svakt nedover i profilretningen og som representerer strukturer i losmassene (skrdsjiktning).
Penetrasjonen er ned til 200-250 ns, og det antas at det her opptrer finkornige avsetninger, som
pga. hoy ledningsevne reduserer penetrasjon av EM-belgene.

P& bakgrunn av georadaropptakene ser det ut som om lesmassemektigheten er sterst langs profil
1 i omrédet nordvest for borpunkt 6, men darlig penetrasjon antyder finstoffinnhold under ca. 250

1ns.

Innvorda

Det er malt 3 georadarprofiler innen dette omradet. Opptakene er vist i Vedlegg 3. Profil 1 er
malt fra bekk i sor og nordover gjennom et gdrdsomride. Den mest dominerende hendelse er
fiellreflektoren som sees gjennom store deler av opptaket. Reflektoren sees fra posisjon 20 (80 ns)
og heller nedover langs profilretningen til posisjon 110 (190 ns). Fra denne posisjonen har
reflektoren et uregelmessig forlep og representerer en ujevn, roff fjelltopografi. Fjellreflektoren
opptrer ved 150-200 ns fram til posisjon 240. Herfra gar den jevnt opp mot overflaten helt til
enden av profilet der fjell er blottet (posisjon 331).

Profil 2 er mélt fra grustak til kolle i SSV. Ogsd langs profil 2 er fjellreflektoren den mest
dominerende hendelse. Denne sees fra posisjon S5 (80 ns), og heller nedover langs profilet til
posisjon 25 (180 ns). Fra denne posisjonen ligger fjell omtrent i dette nivaet til ca. 80, der den
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stiger ujevnt opp til posisjon 115 (80 ns). Fjellreflektor opptrer pd ca. 80 ns fram til 160 der den
heller oppover og nér overflaten (blotning) ved enden av profilet (posisjon 175). Svake, horisontale
reflektorer sees i losmassene mellom posisjon 30 og 110.

Profil 3 er milt fra grustak og i retning nordvest. Opptaket viser kraftig reflektivitet, og det er
vanskelig & skille reflektorer fra hverandre. Fjellreflektor antas & opptre ved posisjon 0 pd 130 ns.
Dyp til fjell er trolig storst mellom posisjon 110 og 160 (250-270 ns). Eksakt forlgp av
fjellreflektoren er ellers vanskelig 4 folge, men kommer til overflaten (blotning) ved nordvest-enden
av profilet (posisjon 288). En markant reflektor sees fra posisjon 40 (60 ns) og heller nedover til
ca. 150 ns ved posisjon 135, og gar oppover mot overflaten til posisjon 195 (50 ns). Selve
opptredenen av reflektoren som jevn og kontinuerlig, antyder at reflektoren representerer
grunnvannsspeil. Dette er i tilfelle kontrollert av finkornige masser, fordi grunnvannsspeilet stiger
mer enn terrenget fra posisjon 135 til 195. Dette er ikke urimelig 4 anta, fordi det topografiske
kartet viser et lite myromrade like ved profilet i det aktuelle omradet.

Langs de profiler som er malt, er det trolig for liten mektighet av vannmettede avsetninger til at
vannuttak kan vare aktuelt. Finstoffinnhold i lgsmassene er indikert i et profil.

Smivaret

Det er malt ett georadarprofil og to VLF-profiler i dette omrddet. Problematikken var 4 undersgke
mulighetene for uttak av grunnvann fra fjellsprekker. Georadaropptaket er vist i Vedlegg 3, og
VLF-data er vist i Vedlegg 2.

Georadarprofilet ble malt fra stikkvei og i retning @S@. Det antas at de fleste reflektorer
representerer strukturer i fjell, fordi losmassedekket er svart tynt i omrddet. En skra reflektor sees
fra posisjon 150 (50 ns) til 115 (320 ns). Denne kan representere en sprekk i fjellet. Et sokk og et
myromrdde sees ved posisjon 150. En mindre, mulig sprekk sees mellom posisjon 195 (170 ns)
og 180 (320 ns). Flere skré reflektorer sees i opptaket, men disse er for lite utholdende til & vare
av verdi for tolkingen

VLF-profil 1 er mélt fra stikkvei, langs hovedveg til hus i retning VNV. Sender GYD ble benyttet
for 4 fA best mulig kobling mot antatt sprekkeretning i omridet (retning VSV-@N@). VLF-anomali
ved posisjon 75 kan enten skyldes sprekkesone i fjell eller passering under telefonkabel. Sistnevnte
anomalidrsak er mest sannsynlig.

VLF-profil 2 ble mlt langs myr i retning SV-N@. Sender NAA ble benyttet. Anomalier ved
posisjon 15 og 60 skyldes henholdsvis telefonkabel og heyspentlinje.

Georadarmdlingene har indikert to mulige sprekkesoner som begge faller i vestlig retning. VLF-
mdlingene ble mislykket pga. luftkabler.
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Akvika

Det ble mélt ett georadarprofil i dette omrddet. Opptaket er vist i Vedlegg 3.

Profilet ble malt fra blokkomrade i @S@ og i retning VNV. Opptaket viser et kaotisk refleksjons-
menster fram til posisjon 140. Mulig fjell sees i omradet 85-105 og 115-130 ved ca. 200 ns.
Redusert penetrasjon i omrddet 140 til enden av profilet i VNV (posisjon 280) skyldes
sannsynligvis at en her kommer inn pa en aker som trolig har okt ledningsevne ved overflaten pga.
gjadsling. Det er fa strukturer & identifisere i losmassene. Det kaotiske refleksjonsmensteret ved
starten av profilet kan muligens representere grove, vekslende avsetningstyper.

Hasvig

Det ble malt ett VLF-profil. Dette er vist i databilag side 3, mens profilets plassering er vist i
Vedlegg 2.

Det var av interesse 4 forsoke & pavise mulige sprekkesoner i omrddet. Disse ble antatt 4 gd i
retning NV-S@. JXZ-senderen var ute av drift, og den mindre gunstige senderen NAA ble valgt.
Dette medforte at det ble svaert god kobling mellom feltet fra senderen og en @-V-giende
telefonlinje ner deler av profilet. Dette forte bl.a. til metning for Im-komponenten (>25%).
Gradvis mindre verdi for Re-komponenten skyldes at en n@rmer seg telefonlinja. En sterre gradient
for Re-komponenten ved posisjon 130 kan muligens skyldes sprekkesone.

REFERANSE

Beres, M. & Haeni, F.P. 1991: Application of Ground-Penetrating-Radar Methods in Hydrogeo-
logic Studies. Ground water, Vol. 29, No. 3, 375-386.



Vedlegg 2

Resultater fra VLF mdlinger

55



56.

VLF - METODEBESKRIVELSE

VLF er en elektromagnetisk mélemetode som benytter militere radiosendere som
energiseringskilde. Disse sender i frekvensomrddet 15-25 kHz (’very low frequency’ i
radiokommunikasjon (VLF)). Senderen som velges som energiseringskilde bgr ligge mest
mulig i samme retning som strgkretningen pé den lederen som skal kartlegges. Uten ledende
soner i bakken vil magnetfeltet fra en sender vare horisontalt. Ved eventuell oppsprekking av
en bergart gker vanninnholdet, og derved bergartens ledningsevne. I slike soner induseres
sekundare strgmmer, og magnetfeltet blir ikke lengre horisontalt. Ved 4 méile magnetfeltets
retning (dip-vinkel, reellkomponent -Re), og en stgrrelse som er avhengig av
faseforskyvningen mellom det primzre og sekundare feltet (elliptisiteten,
imaginzrkomponenten -Im), kan ledende soner pdvises ved mélinger pd bakken.

Vanlig benyttede VLF-sendere:

l— Stasjon Sted Frekvens (kHz) Effekt (kW) [

" NAA Cutler, Maine (USA) 17.8 1000
GBR Rugby, England 16.0 750 I
‘FUO Bordeaux, Frankrike 15.1 500 "
JIXZ Helgeland, Norge 16.4 350

L GYD ] England ? ? |
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Databilag
Side 2

VLEF, Smévearet, profil 2
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Vedlegg 3

Resultater fra Georadar malinger
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él.

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk mélemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En del
av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nir bglgepulsen treffer en grense som representerer
en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover og det kan fés
reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en mottakerantenne pd
overflaten. De mottatte signaler overfgres til en kontrollenhet for forsterkning (og digitalisering ved
digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar) eller PD (digital georadar).
Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de forskjellige reflektorene avleses. For
4 bestemme virkelig dyp til en reflektor mi bglgehastigheten (v) i overliggende medium vere kjent
eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mdlinger (’common depth-point’). Slike milinger utfgres
ved 4 flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast midtpunkt og
registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme punkt pd en reflektor
som er planparallell med overflaten. Nir antenneavstanden gker, vil reflekterte bglger f8 lenger gangvei
og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved digitale opptak kompenseres for ved 3 utfgre
NMO-korreksjon ("normal move-out’). Stgrrelsen pd korreksjonen er avhengig av antenneavstand,
toveis gangtid og bglgehastighet i materialet over reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med
forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering
av trasene, angir radarbglgehastigheten i mediet.

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

_ Vi
2

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

hvor g, er det relative dielektrisitetstallet. €.-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pd neste side er det gitt en oversikt over
erfaringstall for €, i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og ledningsevne i de samme
media.
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Dybderekkevidden for georadarmélinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bidde gkende ledningsevne og en gkning i antennefrekvens vil fgre
til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I godt ledende materiale som
marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. I dirlig ledende materiale som f.eks. tgrr
sand, kan det forventes en dybderekkevidde pd flere titalls meter nir det benyttes en lavfrekvent
antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent antenne gi bedre
vertikal opplgsning.

Medium €, v (m/ns) ledningsevne (mSim)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjevann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

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

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

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



Vedlegg 4

Sonderingsprofiler fra Iasmasser
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Borehull A,B,C ved Bjorgan --boret okt. 1990
Etter Sveian (1990 - upublis. feltnotater)

Hullene ble boret med NGUs NEMEK borerigg v/ Frank Sivertsvik og Geir Vikan.

Borehull A - ca. 80 m fra hull B, og ca. 70 m fra hull C.

Brenntopp ca. 18 moh. Om
Grov strandgrus
2m
Fin skjellsand
3m
Bléfarget morene
ca. 9,3 m
Fjell
Borehull B - ca. 80 m fra huset
Bronntopp ca. 5 moh. Om
Redbrun strandgrus uten skjell
5m
Lys gra skjellsand
8§ m
Bléfarget skjellmatr. (hele skjell)
9 m

Blafarget og blet, grus- og steinholdig silt
(stort sett skjellfri)

12m
Fjell
Borehull C - ca. 15-20 m fra fjellsiden, ca. 80 m fra huset
Brenntopp ca.10-12 moh. Om
Gribrun strandgrus og sand
ca. 8 m
Gribrun skjellsand
10,5 m
Blagra skjellsand
12m
Blagratt materiale, trolig morene
ca. 18,2 m
Grabrunt lag, grusig
ca. 18,8 m
Blagratt (morene)
20,5 m

Fjell



Vedlegg nr.: 4

SONDERBORING, UNDERSO@KELSESBRONN I LOSMASSER

65

STED: Bjorgan DATO: 2/7/92
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg
UTM-KOORDINATER: °9220 716349
KARTBLAD (M711): S8ONE: @~V N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Ikke noe vann & fa
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid vann- Prove- | Merknad
trykk | slam fer vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter /s
Stein, grovsand - S - B
b T 0.5 - : G
3'; Sand,grusig, tettere 1,08 DS 0 - G
s W 1,04 S z G
5'; Morene (fjell?) 4,30 S 0-2 G Blokk/fjell ?
6.5
7.5
8.5
9.5
10.5
11.5
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Bodt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve




Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Bjorgan DATO: 3/7/92
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM~KOORDINATER: 59222 716345

KARTBLAD (M711): SONE: ?-V: N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

66

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- fering | nummer
prevetaking
min/m kg °c i minutter l/s

Fjell fra 1,0 m
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$: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialpreve VP: Vannprgve

Roat’



Vedlegg nr.:

SONDERBORING,

4

UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Bjorgan

BORPUNKT NR:

3

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711):

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

59225

716340
SONE:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

0-V:

DATO:

N-8:

3/7/92

67

Dyp | Materialtype

Borsynk

min/m

Slag | Vann-

trykk

kg

Bore-
slam

Temp.

°c

Pumpetid
fér vann-
prevetaking
i minutter

Vann-
fgring

l/s

Prgve-
nummer

Merknad

Fjell fra 2,2 m

-

SSomNomAWN

-

s s e o % . 2 & @
YR RV RS RV, RV RV RV, RV, RV, RV RV RV RV RV, |

¥

- d D D D b =D
VRO~V

NN
nN=0O

n
W

® 8 8 & 8 %« 8 v & a '@
[V RV RV R RO RV, RV RV, RV, RV, |

S: Slag DS: Delvis slag

MP: Materialprgve

VP: Vannprgve

B: Brunt

G: Gratt

S: Svart

Rodt*
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSQ@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Bjorgan DATO: 3/7/92
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9218 716352

KARTBLAD (M711): 8S8ONE: ?2-V: N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Pumpeforsek ved 2%-3%m og 3%-4%m. D&rlig vanngjennomgang,
lite vann pga. for mye finstoff.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fgring | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter t/s

JOpPeRRFI0A -

Blokk 5,00 S g -2 G
Grusig sand 0,17 - 1 B/G Pumpeforsgk Lite
Grusig sand 1,00 DS - G Pumpeforsgk Lite

Grusig sand, hardt 1,50 DS 0-35 G
[A

51-PJEQE FRETE, Dageer

g

« 8 » P
(LR RV RV R N RV RV RV RV, RV, NV RV, RV, ]

15.5

N
~
w

n
O
»

[V, }

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁgsdt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Bjorgan DATO: 3/7/92

BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59221 716361

KARTBLAD (M711): 8ONE: -V N-8:

OVERFLATENS H@OYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 3 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 5,95 m

MERKNAD: Provepumping forsekt ved 8%-9%m, 10%-11%m, 12%-13%m, 14%-
153m, 16%-173m og 17%-18%2m. Legfteheyden (dvs. dybden til grunnvannsstand)

var for stor til & kunne f& ut mye vann med sugepump. Massene viste
likevel meget god vanngjennomgang (MGV) ved alle steder.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slem fgr vann- fgring | nummer
prevetaking
m min/m kg °C i minutter l/s
Sand/grus S - Borte
g
e w 1,05 55 [ = G
3'; Harde tette masser | 1,20 S - G
4'; " 0,50 S - G
5'; Vekslende sand 0,50 - - G
6'; Sand, noe grusig 0,22 - - G
7'; Lgsere 0,20 - - G
8'; Lgs sand/finsand 0,17 - - G
9‘; " 0,20 - - G Pumpeforsgk - MGV
10'; " 0,17 - - G
11'; " 0,17 - 2 Borte Pumpeforsgk 0,53 VP MGV
12'; Lgs sand, gruskorn 0,25 - - Del.borte
13'; " 0,20 - 3 " Pumpeforsgk 0,33 VP ** MGV
14'; Lgs sand 0,13 - 3 - 4 | Borte
15'; Lgs sand, gruskorn 0,21 - 3 -4 " Pumpetorsgk - MGV
16‘; Lgs sand 0,25 - 3 "
17'; Lgs sand, grovere 0,57 DS 3 n Pumpeforsgk - MGV
18.; Lgsere 0,15 - 3 " Pumpetorsgk - GV
19:§ Vekslende, fjell fral19 m
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁadt:
MP: Materialprgve VP: Vannprgve
MGV: Mgete god vanngjennomgang GV: god vanngjennomgang

** = oppumpet vann fra 12%-13%m har pH = 6,5, Eh = 25 mV, ledn. = 310 gS/cm (feltanalyser)
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Bjorgan DATO: 6/7/92

BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9219 716355

RARTBLAD (M711): 8ONE: -V N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 3 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 5,95 m

MERKNAD: Massene bestdr hovedsakelig av grovere skjellsand med
gruslag, over stort sett finere sand under grunnvannspeilet. Grunnvanns-

standen er for dyp til & f4 opp vann med sugepump fra 6%-73m. Det ble
likevel p&vist meget bra vanngjennomgang ved dette dypet.

Dyp | Materialtype Borsynk | Stag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam far vann- fering | nummer
prevetaking

m min/m °c i minutter L/s

Grusig sand DS

Borte
Borte

Grus
Grus og sand
Sand med gruslag
Sand, noe grusig
Sand

i.qf;

Borte
. gg;:: gHﬁgﬁsgﬁawbédmgsy[? s?eﬁB'ydé’fcr stor. Meget god vanng]-
Sand/finsand veksl. Borte
Blokk/fjell fra 10m G

OQOOOOdO
1

NN N efoef ] f =
™ a

VO ~NOVMHUN =
A & & e & s = &8 . 8 & & a ® @
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LRV RO RV EU RV RV RV RV, RV, R, ]

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁﬂdt:

MP: Materialpreve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

S8TED: Bjorgan DATO: 6/7/92
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9218 716364

KARTBLAD (M711): SONE: o-v: N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BR@NN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Boringen ligger ca. 27 m fra fjg¢sa, og ca. 53 m fra sjgen.
Massene er ganske svarte, og finere enn i f.eks. borehull 6.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- fgring | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter /s

Sand / grus DS -
Sand / finsand 1,10 -
1]

Finsand 1,20 DS
W 1,05 DS

QOOooo|o] O

[= 1=/

Mll
™
(7]

W
o
=
[ad
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Finsand med gruslag| 0,15
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréitt S: Svart ﬁadt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Breivoll DATO: 6/7/92
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9385 716390

KARTBLAD (M711): SONE: -V N-8:
OVERFLATENS H@OYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Boringen ligger ca. 2 meter fra bekken. Ikke noe vann & fi -
finkornig og darlig sortert.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fering | nummer
prgvetaking
m min/m kg °c i minutter l/s

Jord -

Jord / sand
Sand / finsand

o fu je (=

Moreneaktige masser
1]

OO o|o|o|w

Fjell/stor blokk fra

U O ON VN LA a2
W] ]
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁodt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSQ@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Breivoll DATO: 6/7/92
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9379 716393

KARTBLAD (M711): SONE: 2-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Boringen ligger ca. 62 m NV for hull 1, og ca. 2 m fra
bekken. Meget finkornige masser - ikke noe vann & fa.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam far vann- fering | nummer
prgvetaking
m min/m kg °c i minutter l/s

Jord / myr -

Jord 0,15
Jord / sand 0,15
Moreneaktig sand 1,00

n

Harde tette masser 2,55
" 2,55

w
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬂﬂdt:

MP: Materialpregve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Breivoll DATO: 7/7/92

BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59353 716414

KARTBLAD (M711): 80NE: -V N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN~/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 3,4 m

MERKNAD: Lite vann 8 f&. Massene er for finkornige / darlig
sorterte. Pumpeforsek utfert ved 6,5-7,5 m, middels bra vanngjennomgang
ved spyling, men lite vann & f4 med pumping. Pumpeforsek ved 4,5-5,5 m -
bra vanngjennomgang ved spyling, men lite vann f4 ved pumping. Hullet

ligger under kanten av bekkravinen, ca. 10m fra bekken, ca. 5 m fra
dkerens kant, og ca. 1% m under 8kerflaten.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- { Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter /s
Jord/sand - - Borte

B,
1 Sand 0,16 - z m
3'; " 0,17 DS 2 "
4'; Grusig sand 0,12 - 3 n
5 ‘= Sand 0,14 - 3 " Lite MP Pumpeforsgk
6'; Sand / finsand 0,10 - 5 "
7'; " 0,14 - 5 " Lite MP Pumpeforsgk
8'; " 0,12 - 3-5 "
9'; " 0,13 - 3-5 n
10'; [ 0412 - 3 -5 n
11'; Siltig finsand — 0,31 DS 5 -10 G
12'; Finsand 0,12 - 4 G
13'; " 0,14 - 4 G
14'; " 0,15 - 4 G
15'; Siltig finsand 0,26 DS 5 - 10 G
16.; " 0,17 DS 5-10 G
17'; " 0,26 DS 5 -10 G
18'; " 0,27 DS 3-5 G
19:§ Tettere masser 0,30 DS |3 -5 G
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Eadt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedleqgg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Breivoll DATO: 7/7/92

BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59345 716419

KARTBLAD (M711): 8SONE: @-v: N-8:

OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN~-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 4,35 m

MERKNAD: Lite vann & f&. Massene er for finkornige / darlig

sorterte. Boringen ligger ca. 1%m fra bekken, og i ravinen, ca. 3%m under
dkxerflaten.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid vann- Prgve- | Merknad
trykk | stam fér vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Jord/sand - - B
1
1 Sand 0,71 : - B
3'; ] 407[2 - - [
4'; " 0,11 - B
5'; " 0,12 - 0 - 2 | Borte Lite Pumpetorsgk
6'; Sand / finsand 0,11 - 0 -2 " Lite Pumpeforsgk
7-; W 0,11 < 0- 2 0
8.; Leirige masser 0,08 ~ 3 " Uten rotasjon
9'; " 0,09 ~ 3 "
10'; " 0,10 - 3-4 "
11:; " 0,11 ~ 3-5 "
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬂadt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERS@OKELSESBRUNN I LOSMASSER

STED: Breivoll DATO:
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59336 716425

KARTBLAD (M711): SONE: -V N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN~/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

76

7/7/92

MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Massene er for finkornige / darli

sorterte. Boringen ble pdbegynt ved toppen av bekkeravinen, p4 samme niv

som akeren.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Sand - - B/G
[
;'; sand / finsand 0,23 1 - 3 | Borte
3'; Grusig sand 0,30 DS 3 Borte
4'; Sand / finsand 0,16 - 1-2 G
5'; " ~ 0,18 - 1T-2 G
6'; " ~ 0,18 - 1 -2 G
7‘; n 0,18 - 1T-2 G
35 W 0,13 - -2 5
9'; Sand/finsand/leire 0,12 - 1T-2 G
10'; Leire 0,12 - - - Uten rotasjon
11'; Leire 0,12 - - - »
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R¢dt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSQKELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Breivoll DATO: 7/7/92

BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59361 716402

KARTBLAD (M711): SONE: 2-v: N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Boringen ligger ca. 6 m fra veien, litt ned fra den gravde

brennen. Ved ferste forsek ble fjell/blokk truffet ved 1 m. Riggen ble
flyttet ca. 1% m videre fra veien, men med samme resultat

Dyp | Materialtype Borsynk | Stag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fering | nummer
pregvetaking
m min/m kg °c i minutter t/s

qlak§y6.fjell ved S G

:Om\losl-ﬂ:l\um—h

« v e s . s % s 8 « s
(VL RC RV RV RV NV RV RV RV RV, SV RV RV, |

28.5
29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Badt:

MP: Materialpreve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Breivoll DATO: 7/7/92
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59420 76363

KARTBLAD (M711): SONE: -V N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN~-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,30 m

MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Massene er for finkornige / dérlig
sorterte.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s

Sand, noe grusig
Sand
n

Sand / finsand
n

O O] O O] O] O] & O
PN N = —d] cadf cd| b
N O S W 3 3 = O
sledalalaledsla
W w|mio|wmoom «

o ln 1o ln e lo o e

VOO NOWVISWN =
. .

e = s 8 8 @ ® % e s & » @
ARG R R RS RV R RV RV RV RV, RV, RV, RV, )

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁndt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Breivoll

BORPUNKT NR: 8

BORUTS8TYR: Borro borerigg
UTM~-KOORDINATER: °9427 716359

KARTBLAD (M711): SONE: ?-V:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

DATO:

N-8:

7/7/92

79

MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Massene er for finkornige / dirlig

sorterte.

m min/m

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid
trykk | slam fer vann-
prevetaking
kg °c i minutter

Vann-
faring

l/s

Prgve-
nummer

Merknad

Myr

Myr & sand

Sand

Sand / finsand

]

S S

Finsand
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

S: Svart

Rodt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Utvorda DATO:
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM~KOORDINATER: 59358 716479

KARTBLAD (M711): S8ONE: @-Vv: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

8/7/92

80

MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Massene er for finkornige / ddrlig

sorterte.

prevetaking

m min/m kg °C i minutter /s

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve-
trykk | slam far vann- fgring | numer

Merknad

Jord/grus/sand - -

Sand
1]

O°§O
b
IR
]
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DOoOoo

1]
.51Blokk/fjell fra 5,9m

VRNO MU

« & v o s » . e a
\LRV RS RURGRV R RV RV, RV RV RV, R, RV, RV, ]

29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprave VP: Vannprgve

S: Svart

Roat’



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Utvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59360 716474

KARTBLAD (M711): SONE: P=-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann 3 fi. Massene er for finkornige.

81

Dyp | Materialtype Borsynk | Stag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk { slam far vann- fering | nummer
pregvetaking
min/m kg °c i minutter l/s

Borte

w
]

Grus / sand

Grusig sand 0,20
"

Sand + leire ? 0,10
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart

MP: Materialpragve VP: Vannprgve

Rodt®
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSQKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Utvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 3

BORUTBTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: %9372 716474

KARTBLAD (M711): 8ONE: 9=V N=-8:

OVERFLATENS HQOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: ca. samme som bekkeniva

MERKNAD: Massene er for finkornige og darlig sortert for & kunne gi
mye vann. Prevepumping ble forsgkt ved 2,5-3,5 m og ved 4,5-5,5 m.

Dyp | Materialtype Borsynk | Stag | Vvann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- foring | nummer
prevetaking
m min/m kg °C i minutter l/s
Grus, sand - - Borte
B,

;'; Sand 0,14 - 1 - 2 | Borte

3'; Sand, noe grus 0,24 - T -2 ] Dels bérte 0,00 For mye finstoff
4'; Sand 0,35 - - G

5'; Sand, lgsere 0,25 - 1-2 G 0,04 MP, mye finstoff
6'; Vekslende 0,25 DS 3-5 G

7'; Vekslende,mest finsand 0,27 DS -5 G

8'; » 0,20 DS 3-5 G

9'; Siltig finsand 0,31 DS 6 G

10'; " 0,40 S 5 G

11:; " 0,43 S 5-86 G

12.5{-8tokk/H{ELTSPPE 12,2 20 S _13->51 &

13.5

14.5

15.5

16.5

17.5

18.5

19.5

20.5

21.5

22.5

23.5

24.5

25.5

26.5

27.5

28.5

29.5

$: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart B¢dt‘

MP: Materialpreve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Utvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9381 716470

KARTBLAD (M711): SONE: ?-V: N-8:
OVERFLATENS HQYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BR@ONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann & fi. Massene er for finkornige.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- [ Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prove- | Merknad
trykk | slam for vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter i/s
Sand, noe grusig - - -
[ 4

1 0 0,15 —[3-5 &6

3'; " 0,15 - 3-5 B/G

4'; " 0,15 - 3 G

5'; Sand/finsand 0,350 DS 5 G

6'; " 0,20 - 5 G

7'; " 0,22 - 5 G

8'; Finsand/siltig 0,35 DS 3-5 G

9'; " 0,45 DS 3-5 G

10‘; Harde tette masser 2,00 S 3 G Hard leire ?
11'; " 2,14 S 3 G "
125 W 1,55 S 3-4 G Q
13'; " 1,35 S 3-4 G "
14:§ " 2,00 S 3 -4 G "
15.5

16.5

17.5

18.5

19.5

20.5

21.5

22.5

23.5

24.5

25.5

26.5

27.5

28.5

29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁgdtz

MP: Materialprpgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I L@SMASSER

S8TED: Utvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59393 7lg465

KARTBLAD (M711): SONE: 2-V: N-S:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

84

MERKNAD: Ikke noe vann & fi. Massene er for finkornige.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam far vann- foring | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Sand/grus DS - G
[ 4
Iy G 0,20 : 3 G
3'; Sand/finsand/siltig | 1,03 DS 3 G
4'; Harde tette masser 1,05 S 3 G
5‘; Hardt, s3 lgsere 0,35 DS 2 -3 G
6'; Sand/finsand 0,20 - 4 G
7'; " 0,23 - [ G
8'; " 7,00 S 2-3 G
o.5]_Fiell ved 8,8 m
10.5
11.5
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart ﬁadt'

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

BTED: Utvorda DATO:
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9377 716460

KARTBLAD (M711): SONE: 0=V N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

8/7/92

85

MERKNAD: Feil-lokalisert borehull som skyldes mangelful kommunika-

sjon mellom borer og hydrogeolog !!

pregvetaking

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve-
trykk | slam far vann- fering | nummer

m min/m kg °c i minutter l/s

Merknad

Myr/sand/finsand DS 1

Sand, fjell v/ ca.2m S -

N = e cd ok ed d b md b b

21.

« s a s . .
ARG RGRY R RV RV RV RV R RV RV RV RV RV RV RV RV, RV, RV RV RV, §V. §¥ |

28.5

29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialpregve VP: Vannprgve

S: Svart

Redt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Utvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 7

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 29335 ’16465

KARTBLAD (M711): SONE: 2-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann & fi. Massene er for finkornige.

86

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fgr vann- fering | nummer
pregvetaking
m min/m kg °c i minutter l/s

Myr

Myr, Litt sand

Fjell ved ca.3,0 m

ENN—-OO(DNQW&\UNAOO(DNOW&\UNA

NNV NVN o b D cd =D cd =d cd =B

« s u ® s w e 3 e a s = ® e e ® 2 & 8 ® @
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27.5

28.5

29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialpregve VP: Vannprgve

Redt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Utvorda DATO:
BORPUNKT NR: 8

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9331 716467

KARTBLAD (M711): SONE: 2-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

8/7/92

MERKNAD: Ikke noe vann & f8. Massene er for finkornige.

87

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann-
trykk | slam for vann- fering
prevetaking

m min/m °c 1 minutter l/s

Prgve-
nummer

Merknad

Myr, sand DS

Sand 0,1
" 0,20

Finsand/sand 0,12

kg
1
2
2
2
5

51 Fjett"ved 5,5 m——2c 1%

OB NOUVTHWN -
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25.

26.5

27.5

28.5

29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

Redt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

8TED: Innvorda DATO:
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 59687 716343

KARTBLAD (M711): 8ONE: @=v: N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

8/7/92

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

88

MERKNAD: Ikke noe vann & fi. Sanden er for finkornig og darlig
sortert (mye leire/finstoff). Hullet ble boret i bunnen av sandtaket, ca.

45 m fra veien.

prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve-
trykk | slam for vann- fering | nummer

Merknad

+~ Cof )

Sand, noe grus 0:30 DS

Sand, blokk 3,20 S " 0,0

Tkke noe vann

Fjell fra 6,0m
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S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

S: Svart

Rodt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

89

8TED: Innvorda DATO: 8/7/92
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg
UTM-KOORDINATER: 59678 716348
KARTBLAD (M711): SONE: 9=V N-8:
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: Ingen
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Sanden er for finkornig og dérlig
sortert (mye leire/finstoff)
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- foring | nummer
prgvetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Grus
[
;'; Grusig sand 0,20 S 2 B
3'; Grusig sand 0,25 S 2 G
4'; Sand 0,15 - 5 G
5% W 0,17 D 5 G
6'; Sand, noe gruskorn 0,15 - 5 G
7'; i 0,15 - 5 G
8.; Sand 0,40 DS 4 G
9:§ Blokk/fjell/(leire?)|fra 9,5 m
10.5
11.5
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Rndt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4

SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Frosendal DATO:
BORPUNKT NR: 1
BORUTSTYR: Borro borerigg

59380 716187
SONE:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711):

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

@-V: N-8:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,57 m (10/7/92)

10/7/92

90

og 3 mm slissedpning

MERKNAD: Sandspissen stdr som observasjonspunkt med filter mellom
6,0 - 7,0 m. Rertopp = 0,83 m over bakken. Grunnvannsstand = 1,40 m under
rortopp (10/7/92).
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fgring | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Sand - B
1 1
;'; Sand m/gruslag 0,20 - B
3‘; Sand 0,20 - Borte 7,2 7,3 FL9 | MP, VP
4'; Sand m/gruslag 0,20 - G 6,1 0,67 FL10 MP, VP
5'; Sand 0,24 - Borte | 5,4 0,5 FLT1 MP, VP
s W 0,17 - G
7'; W 0,28 1T-2 G 4,5 1,2 FLT3 MP, VP
8‘; Sand / finsand 0,15 5-7 G
9'; " 0,17 5-7 G 0,0 Tkke noe vann
10'; Finsand/leire 0,22 10-15 G
11'; " 0,24 0-15 G
125 W 0,17 10-15 | G
13'; " 0,20 10-15 G
14'; " 0,12 10-15 G
15:; Leire 0,15 10-15 G
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Kadt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve
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Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I L@SMASSER

STED: Fre¢sendal DATO: 10/7/92

BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °9382 716192

KARTBLAD (M711): SONE: @-V: N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,64 m (10/7/92)

MERKNAD: Sandspissen stdr som observasjonspunkt med filter mellom

6,5 - 7,5 m. Rertopp = 0,55 m over bakken. Grunnvannsstand = 1,19 m under
rortopp (10/7/92). Hullet ligger ca. 45 m fra hull 1 i retning 0299.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag { Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam f@r vann- fering | nummer
prgvetaking
m min/m kg °c i minutter l/s
Jord -

1.5

2.5 Grov sand 0,12 - B/G

3'; " 0,12 - B/G

4'; " 0,12 - G 3,2 2,5 FL14 MP, VP
5'; Sand 0,13 1T -2 G 3.3 2,1 FLT5 MP, VP
6‘; " 0,11 - G

7'; " 0,12 - G 4,5 0,58 FL16 MP, VP
8'; Sand / leire 2 -3 G

9'; " 2-3 G

10:; " 0,13 2 -3 G

1 = INoe grovere, tettere| 0,17 2 -3 G

125 Leire/finsand 0,12 3-4] G

13'; " 0,13 3-4 G

14'; " 0,12 3-4 G

15:§ " 0,13 3-4 G

16.5

17.5

18.5

19.5
20.5
21.5

22.5
23.5
24.5
25.5

26.5

27.5
28.5
29.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart Radt'

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4

SONDERBORING, UNDERS@KELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Fresendal
BORPUNKT NR: 3
BORUTSTYR: Borro borerigg

59387 716196
SONE:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711):

@-v:

OVERFLATENS H@OYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BRONN-/FILTERTYPE: 5/4" ror med 1 m filter
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,0 m

MERKNAD:

N-8:

DATO:

92

3/9/92

og 2-4 mm slissedpning

Pumpetid
for vann-
prgvetaking
°c i minutter

Bore-
slam

Vann-
trykk

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag Temp.

~
[/+]

m min/m

Vann-
fgring

l/s

Prgve-
nummer

Merknad

Myr -

Myr og leire

Leire

Ol S S S O

Sand

Finsand m/gruslag

Darlig vanngj.g.

Finsand

3

Of O] O O] O] O O O
N =] 2N ] ] ] ] )]
U | il W O ©f 0N O
22l (22Tl ]

-

Finsand m/gruslag

O:omﬂmmbuma
.

-
-

P QU QU
NV ~NOVIESWNN

20.

NN
N =

s s s @ » s % e 8 8 8 3 e ® "« s 8 & 8 & 8
(RS RV R RN RV RV RV RV RV RV NE RU R RV RV RV R, RV NV NV RV N¥, |

NN
&~ W

25.5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

S: Svart

Rodt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSQ@KELSESBRONN I L@OSMASSER

S8TED: Akvika DATO:
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 57728 714722

KARTBLAD (M711): SONE: @-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

9/7/92

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

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0,66 m

93

MERKNAD: 8 1/min fra 1,5-2,5 m. Vannet ble klart (preve FL6) og sd
sandig igjen (FL7). Kapasiteten avtok med tid. Akviferen bestdr av stein

og sand med tette masser imellom.

prgvetaking

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Pregve-
trykk | slam fer vann- fering | nummer

m min/m kg °c i minutter l/s

Merknad

Stein/grus/sand

3 - 0,13

FL6,FL7

MP, VP

Stein/sand m/fine lag 1,00
[ 7

wnojun| »
h%
o)

2
Fjell/morene v/ 4,0m| 2,30

Blokk/fjél(/morene v/4,0m

OVONOUVMEWN2OO0VRNOWVISWN -
« s 5 2 @ e s &

N od od e ed cd ed d oD D

@ s s a s = & s e a s & 8 » & .
DA AR R R R S R R RV, RV, RV RV RV RV RV RV, NV RV RV XV RV RV, N |

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

S: Svart

Rodt



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

S8TED: Akvika DATO: 9/7/92
BORPUNKT NR: 2
BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 57722 714722
KARTBLAD (M711): SONE: @-V: N-8:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:
BR@ONN-/FILTERTYPE: Ingen
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann & fi. Massene er for finkornige.

94

Dyp | Materialtype Borsynk | slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam for vann- fgring | nummer
prevetaking
m min/m kg °c i minutter /s

Grus / sand - - B

Sand / finsand
[1]

Ditto,tettere v/ 5,4m 25 DS 5 - 10

OO0 o

Fjeti/morene fra 5,6m 6,00 S 5-10

-
OV NOVIHWN =
« s e 8 = & e &

1.

R S N QU QT QI G QY
NV ~NONUVMITSWN

NNNNN
HWN=20

25.

e 8 % & & ® 8 8 & 8 8 % 8 & @ .
LAl AR AR RV R RV RV R RV R RV RV RV RV RS RV RV, RV, RV RV RV NV RV, RV, RV, ]

26.

27.5

28.5

29.5

S: slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialpregve VP: Vannprgve

Rodt



Vedlegg nr.:

SONDERBORING,

STED

s Akvika

BORPUNKT NR:

4

UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

3

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: 57712
KARTBLAD (M711):

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

714725
SONE:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Ikke noe vann & f4. Massene er for finkornige.

o=V

DATO:

9/7/92

95

Dyp

Materialtype

Borsynk

min/m

Slag | Vann-
trykk

Bore-
slam

Temp.

°c

Pumpetid
fer vann-
prevetaking
i minutter

Vann-
fering

l/s

Prgve-
nummer

Merknad

Myr, grusig sand

Sand

Harde, tette masser

Leire/morene (?)

w|n|nlo
v
[
0]

OOo|o] ™

VO NOVIHWN -
« .

-
W
a s ® ® s ¥ 5 & ® 8 8 B 8 & & 8 % & ® 8 = 8B e s &
(LR R RO RV NS RV R RV RV R RS R R R R R NN RV RV R RV RV, RV RV RV NV, |

S: Slag

MP: Mat

DS: Delvis slag

erialprgve

VP: Vannprgve

B: Brunt

G: Gratt

S: Svart

Radt’



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LOSMASSER

STED: Akvika DATO: 9/7/92
BORPUNKT NR: 4

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM~-KOORDINATER: 57721 714721

KARTBLAD (M711): SONE: 0-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann & f4. Massene er for finkornige.

96

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
' trykk | slam fer vann- fering | nummer
pregvetaking
m min/m kg °C i minutter l/s

o
(7]
[l

Jord/sand/stein

Grusi1g sand

)

(7]
-
[
N

Finsand, blir siltig

13

-

Hard, tett siltig leif
[1]

-

-

Ditto, noe lgsere

)

N O N ~af =3 N N O
~

O\ O Wn| £ £ = £

o9 W O O| W O Of W

|| n|nin|O|

[V, B9 RV, RV,

Siltig leire 10] G/bl3

)

10.

) .
. [V R RS RV RV RV RV RV RV RV RV RV, ]

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

Rodt®



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I L@SMASSER

S8TED: Akvika DATO: 9/7/92
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °7703 714726

KARTBLAD (M711): SONE: -V N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

97

MERKNAD: Ikke noe vann & f&. Massene er for finkornige.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam fer vann- fering | nummer
prevetaking
m min/m kg °C i minutter l/s
Jord/sand - - B/G
[
;'; Sand/finsand 0,35 - 2 -3 G
3'; " 0,43 - 3 G
4'; Lgsere sand/finsand 0,18 - 3 G
5'; " 0,18 - 3 G
6'; Sand/finsand 0,25 - 5 G
7'; Ditto,leire fra 7,3m{ 0,50 DS 5 G Siltig leire fra 7,3 m
8'; Harde tette masser 0,40 S 5-10] G
9'§ " 0,35 S 5-10] G
10.5[2FF801™504018VE 8240 1 S | 3 G
11.5
12.5
13.5
14.5
15.5
16.5
17.5
18.5
19.5
20.5
21.5
22.5
23.5
24.5
25.5
26.5
27.5
28.5
29.5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt $: Svart Radt:

MP: Materialprgve VP: Vannprgve



Vedlegg nr.: 4
SONDERBORING, UNDERSOKELSESBRONN I LO@SMASSER

S8TED: Akvika DATO: 9/7/92
BORPUNKT NR: 6

BORUTSTYR: Borro borerigg

UTM-KOORDINATER: °7692 714727

KARTBLAD (M711): SONE: @-V: N-8:
OVERFLATENS H@YDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

BRONN-/FILTERTYPE: Ingen

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Ikke noe vann 8 fa. Massene er for finkornige.

98

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | vann- | Bore- | Temp. Pumpetid Vann- Prgve- | Merknad
trykk | slam feér vann- fering | nummer
pregvetaking
°c 1 minutter L/s

x
n

m min/m

Jord/grus

Grus/sand

Sand

Ny
'
w

Lgsere sand

Lgs sand

o] v]ap 0|
v

0,1
0,1
0,1
1] 0'1
0,1
0,1

N G| G (] N ) N

O
™
pus
O
W]
t
W

:J
-
W
(¥
)
w

i N i Qi Qi Qi Y
VONOUVISNUWN=2O0O0VONOVSUN=
« 4 e s 8
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WN =0

n
~

N
w

NN
o0 ~NO

" 4 = B 8 & & ® s & B B e 4 8 8 & 8 8 8 & @ @
LR RS R RV RV R R R RV R R R RV RV RV RV RV, RV RV RV RV QU R RV U RV, RV. RV, |

N
0
N

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart

MP: Materialprgve VP: Vannprgve

Radt



Vedlegg 5

Boreprofiler fra fjellboring

99



100 .

.
Hull: A\<V\L< Sted: Hullets diameter
S LU | S, S
Ferste borelengde: m | Feringsrer lengde: /2 m x /50 _mm| /50 mm til 12 m under balken
Awik fra vert = L5 ° (0-90) Retningav skratt boring = | §703 (:]555 (“?‘qs)”)—A,OO) j37 mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kaks/slam Kaks/slam lyshetsgrad| ~ Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann—
(m) borelengde | Kommentarer Rty Vit Seart tugger 7 | Kommentarer
(min/sek) fort/sakte MM i phen | W W |G e oo | midd.  prov innslag
| | | | S,y | [
//
Ity
17
23
24
% .....
3( e




ot

Hull: )‘1&5\’&5 Sted: Hullets diameter

Forste borelengde: 2. m | Feringsrer lengde: 1% m x (S2. _mm| (52.MM tf' 1 m under bakken
Awvik fra vert = °  (0-~90) Retningav skratt boring = 59 (ma 9 ©0-400) | 4o mm til m under bakken

5 9 \ (maq )
Dy Tid per 3m Boresenk Kaks/stam Kaks/slam lyshetsgrad|  Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann- y
m borelengde | kommentarer Faty Vitkle i Svat it tugger 7 innslag ommentarer
{min/sek) fort/sakte T‘“"’*’[ wa b | U ] Wt ) G OBE g | w wiee orov
| | o )

Vannmengdern
avtar

) «a.200 L/t

RO
5 ) e
Hull: ,/L//(,Si/o‘c" : Sted: Hullets diameter
Fzrste borelengdé: m | Foringsrer lengde: /%% m x /62 mm]| /53 mm m under bakken
Awvik fra vert = (/5’ ° {0-90} Retningav skratt boring = 4309 (1352 ° (0~400) C/ﬂ mm til m under bakken
Oyp Tid per 3m Boresenk Kaks/slam Kaks/slam lyshetsqrad|  Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann-
: Kommentarer
m borelengde | kommentarer Fity Vit St fod tugger 7 | innsl
{min/sek) fort/sakte [P e tam | Wt it | Gdn B'm; fh  midd  orov nsag
| 1 ] ! S \ | L

g : : : : 1 ngdl:.ﬁ'eﬂ'__ o
.... : : : ; : j~Sleppe - lost fell
..... _ Hardt fjell
a9




_ Hull: Smiuseret 1

Sted:

Hullets diameter

s/a/a2. 102,

Farste borelengde: 2 m | Feringsrer lengde: 0.6 m x__I52 mm)| 152 mm til 60cm under bakken
Ak fra vert = 2) ° (0-90 | Retningay skrdtt boring = R (g ) = 30 (k) 00001 | lo mm fil  m under bakken
T 4 )
Oyp \Tid per 3m Doresaenk Kaks/slam Kaks/slam lyshetsgrad]  Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann-
(! borelengde kommentarer Fiy Vitklo Sert Pt tugger 7 innslag Kommentarer
Under {min/sek) fort/sakte |™V o sam | Wt Malt G M g g g grev |
Lplen | 1 | ] Sy Lt

Litt voan komets opp

Hull: Smg'wauet 1 Sted: Hullets diameter

Farste borelengde: m | Feringsrar lengde: m X mm mm til m under baiken
Awvik fra vert = A1 ° {0-30) Retningav skratt boring = 3% (83 mag )’ {0-400) mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kakslclam Kaksislam fyshetsgrad|  Kaksislam farge Kaks Kronen Vann—

m borelengde | kommentarer Fam Witk Sewt At tugger 7 | innslag Kommentarer

(min/sek) fortsakte |™* ' +sm Gz BT gt | omy mdd grov
23 —— = —
2% Gr&ﬂ'jg@nb kaks

29

1hmwm‘.lu—.nq,M¢A

322

25

fillakekomsF var &t jkva roe
BAn famich . kun.Fukhg. Lkaken

38

BF =




103 .

Hull: Sm&vwek 1 Sted: . . | Hulets diameter
Ferste borelengde: m | Feringsrer lengde: m _x mm mm t!' m under bakken
Awik fra vert = 21 ° (0-90) Retningav skratt boring = - 9 {0-400) mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kaks/slam Kaks/slam lyshetsgrad|  Kaks/slam farge Kaks Kronen | vann- K
ommentarer
m bor.elengde kommentarer i FH Amel Seut At tugger 7 | innslag
{mir/sek} fort/sakte [P g wam | Ut badd | Gar MUt | omy midd grov
I3 I ! { S ! [
50 St S SRS
53
59
62
L5




z; _ 92 IO‘-I—.

Hull:  Semaveecet 2 Sted: Sy Erer  FINIANGER  Womumy | SF:'I;IIets dl'a.meter
Forste borelengde: m | Feringsrer lengde: /,5 m x /50 mm| /22 mm til /,20m under bakken
Avvik fra vert = 35° ©° {0-90) Retningav skritt boring = 3159 .. = 310%1.e {0-400) { /40 MM til m under bakken
e . . Kaks/sk aks/elam tyshotsgrad aks/stom farge Kaks
by t:'d T“" ‘:1”‘ kBO'“:"’(”K iksislam Kaks/dam tyshetsgra Kaksdstum targe 1 tKronen7 Vann- Kommentarer
) arelengde ommentarer it Vitkde vt st ugger innslag
{min/sak) fort/snkte |™tk g Mokt e T
! + L idoal ! LS -
Do . : Haskighel: i 9}'mwmsn#.
2 i & min [ Loceb m

Hull: ‘SW\&\(QN/L '2/

Sted: Bmavieedl Flamwsek Wemoy &

Hullets diameter

Ferste borelengde: m Feringsrer lengde: /,5’ mx /A2 mm A2 mm t,'l /o m under bakken
Awik fra vert = 35°  (0-90) Retningav skratt boring = 9 0-400, | /70 mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kaks/siam Kaks/slam lyshetsgrad] ~ Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann- Kommentarer
(m) borelengde | kommentarer e P Vit St At tugger 7 | innslag
(min/sek) fort/sakte |™ ' o tawm | Pt | bt @ L | orov
L b 2y !
ZL)' mars
23
e
25 [T Rocrry ERit 23 ~—,057

GLIMMER




Boreskjemaet mangler

Vanninnslag p4 ca. 5 - 10 Ut ved ca. 50 m

Hull: Swdvacer 3

Sted: SMWUTeST  FWTHGEE  Wemiuu

105,

Hullets diameter

Farste borelengde:

m Foringsrer lengde: 7,5 m x XD mm

/52 mm til /20 m under bakken

Awik fravert=  35° (0-90) | Retningav skratt boring = » (04001 | Jtjp mm til m under bakken
Oyp Tid per 3m Boresenk Kaks/slam Kaks/slam lyshetsgrad]  Kaks/slam farge Kaks Kronen
im borelengde | Kommentarer fhty Vi gt - tugger 7 i\n/szlr: Kommentarer
{min/sek) fortysakte [P0 ol bum | e I O s
R T L -

211- min

| {




[RpNS

2/
P 7z

__ Hullz Sendvaerek 3 Sted: SwAvitRd) AATAUNR Vonwywe et et 106
Fazrste borelengde: m | Foringsrer lengde: 1,6 m x 152 _mm]| 32 mm til 5 O'm under bakken
Awik fravert= 457 ® [0-90) | Retningav skrattboring = 50° (55%mas ) ° (0-400) | 40 mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kaks/slam Kaks/stam yshetsgrad)  Kaks/stam farge Kaks "Kronen Vann- K t
ommentarer
(m) borelengde | kommentarer itk Sewt tugger 7 | inns!
{min/sek) forysakte |™k* Py Mkt W e fn midd  grov s
b | ! el I [
.................................. BEDE N I R | Sterkt
S

Hull: SMdvi AT §~ Sted: SWMAVERT Fluiunecr Uowonn _Hullets diameter
Forste borelengde: ~  m | Foringsrer lengde: /,& m x /80 mm /S mm i 4/47'“ under bakken
Awvik fra vert = 4/7 ° {0-90) Retningav skratt boring = s (0-400) | /Y0 mm til m under bakken
Dyp Tid per 3m Boresenk Kalks/stam Kaks/slam lyshetsgrad) - Kaks/slam farge Kaks Kronen Vann~ K
tarer
- borelengde | kommentarer facsy Vit St Ao tugger ? | inns ommen
{min/sek) fort/sakte [™* o 4ua | W we | G B gy fn  miad  grov e
e | | Som_) ! (]

y




io%.

Hull: Sy zeveeld S . Sted:jﬁ?/&;uavt}ﬂ {t]l0éd%4@/ //{’mw |, Hullets diameter
Farste borelengde: m | _Feringsrer lengde: /5 _m % /50 _mm|//¢ mmtil 175 m under bakken
Awvik fra vert = /L/ > ° {0~90) Retningav skratt boring = ’ s {0-400) [ _\>§ mm til m under bakken
- Tid per 3m Boresank Kaks/stam Kaks/stam fyshetsgrad|  Kaks/slam farge Kaks Kronen | vann— Kommentarer
(m) borelengde | kommentarer Fidy  Vithia Seut Pt tugger 7 | jnnslag ;
e (min/sek) fort/sakte |™M wg e | W Mot | Gam B gy |, | i oo
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Vedlegg 6

Oppsummering av vannanalyser



Provetakingssted: Bekken i nordsiden av dalen, Bjorgan (overflatevann)

Provetatt av: David Banks Dato: 27/5/92
Analysert av: NGU
Parameter Bjorgan, Bjergan, Sonderboring Sonderboring SIFF(G) SIFF(A)
bekk, sverst bekk, ved or.5, sample 1 nr.5, sample 2

gammel vann-

damm 10%2 - 11%2 m 124 -13% m
pH 6,71 6,52 7,40 7,58 7,5-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/T) || 0,25 0,13 4,47* 3,14+ 0,6-1,0
Ledningsevne 225 191 467 614
#S/cm)
Aluminium ppb 40,3 45,5 70,9 69,1
Jern ppb 12,1 18,2 30,6 41,4 < 100 < 200
Magnesium ppm 4,26 3,58 1,52 7,29 <10 < 20
Kalsium ppm 5,37 3,79 43,42 35,5 15-25
Natrium ppm 29,38 25,80 35,21 36,72 <20
Kalium ppm <02 <0,2 3,1 66,33
Mangan ppb <2 <2 61,3 19,5 < 50 < 100
Kobber ppb <2 2 <2 <2 < 100 < 300
Sink ppb <5 <S5 <S5 <S5 < 300
Bly ppb < 50 < 50 < 50 < 50 <S5 <20
Kadmium ppb <10 <10 <10 <10 <1 <5
Barium ppb 4,9 4,9 9,1 8,1 < 1000
Strontium ppb 32,3 25,7 297,4 222,9
Fluorid ppb < 50 < 50 173 286 < 1500
Klorid ppm 50,5 48 46,9 56,2 < 100 < 200
Nitritt ppb < 500 < 500 < 500 < 500 < 16 < 164
Nitrat ppb 522 515 2160 < 50 < 11000 < 44000
Fosfat ppb < 200 < 200 < 200 < 200
Sulfat ppm 12,8 10,8 11,2 7,18 < 100
Bromid ppb 125 102 174 204
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Provetakingssted: Breivoll, gravd bronn. Prove tatt fra selve brennen

Pravetatt av: David Banks Dato: 27/5/92

Analysert av: NGU

Parameter " Breivoll brenn SIFF(G) SIFF(A)
pH | 6,36 7.5-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/) || 0,34 0,6-1,0

Ledningsevne 139

@S/cm)

Aluminium ppb 157

Jern ppb 105 < 100 < 200
Magnesium ppm 1,75 <10 <20
Kalsium ppm 7,93 15-25

Natrium ppm 16,97 <20

Kalium ppm < 0,2

Mangan ppb <2 < 50 < 100
Kobber ppb 3,3 < 100 < 300
Sink ppb 11,8 < 300

Bly ppb < 50 <5 <20
Kadmium ppb <10 <1 <5
Barium ppb <2 < 1000

Strontium ppb 57,9

Fluorid ppb 57,5 < 1500

Klorid ppm 34,4 < 100 < 200
Nitritt ppb < 500 <16 < 164
Nitrat ppb 538 < 11000 < 44000
Fosfat ppb < 200

Sulfat ppm 5,51 < 100

Bromid ppb 49,4
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Provetakingssted: Fresendal

Provetatt av: D. Banks

Dato: 10/7/92

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Frosendal FL12 Frosendal FL9 Fresendal FL10 SIFF(G) SIFF(A)
Lite vanndamm Hull 1, 2'4-3% 4 m || Hull 1, 3%44% m

pH 6,34 6,91 7,96 71,5-8,5 6,5-9,0

Alkalitet (mmol/) || 0,60 1,37 2,34 0,6-1,0

Ledningsevne 217 321 338

®S/cm)

Aluminium ppb 22,8 63,0 60,3

Jern ppb 256,4 76,9 93,4 < 100 < 200

Magnesium ppm 4,26 4,85 4,20 < 10 <20

Kalsium ppm 15,87 30,71 44,03 15-25

Natrium ppm 19,35 27,99 24,06 <20

Kalium ppm 1,31 0,791 < 0,2

Mangan ppb <2 2,9 <2 < 50 < 100

Kobber ppb <2 <2 <2 < 100 < 300

Sink ppb <5 <5 <5 < 300

Bly ppb < 50 < 50 < 50 <5 <20

Kadmium ppb It <10 <10 <10 <1 <5

Barium ppb 17,2 10,4 11,7 < 1000

Strontium ppb 122,2 160,6 226,6

Fluorid ppb < 50 < 50 < 50 < 1500

Klorid ppm 44,8 52,4 33,6 < 100 < 200

Nitritt ppb < 500 < 500 < 500 <16 < 164

Nitrat ppb < 50 1010 1210 < 11000 < 44000

Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 8,98 8,27 10,6 < 100

Bromid ppb 102 159 105




Provetakingssted: Frosendal

Provetatt av: D.Banks Dato: 10/7/92

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Frosendal, FL11 Frosendal, FL13 SIFF(G) SIFF(A)
Hull 1, 4%4-5% m Hull 1, 64-7%2 m

pH 8,04 8,00 75-8,5 6,5-9,0

Alkalitet (mmol/1) || 2,01 2,12 0,6-1,0

Ledningsevne 314 356

(S/cm)

Aluminium ppb 23,1 83,0

Jern ppb 49,5 174,0 < 100 < 200

Magnesium ppm 3,51 5,83 <10 <20

Kalsium ppm 39,88 43,93 15-25

Natrium ppm 23,12 29,95 <20

Kalium ppm 0,238 1,19

Mangan ppb <2 2,7 < 50 < 100

Kobber ppb <2 <2 < 100 < 300

Sink ppb <5 <5 < 300

Bly ppb < 50 < 50 <5 <20

Kadmium ppb <10 <10 <1 <5

Barium ppb 11,3 13,0 < 1000

Strontium ppb 2214 252,3

Fluorid ppb < 50 < 50 < 1500

Klorid ppm 33,3 47,6 < 100 < 200

Nitritt ppb < 500 < 500 < 16 < 164

Nitrat ppb 1100 < 50 < 11000 < 44000

Fosfat ppb < 200 < 200

Sulfat ppm 10,9 12,0 < 100

Bromid ppb 116 125
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Provetakingssted: I:msendal

Provetatt av: D.Banks Dato: 10/7/92

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Frosendal, FL14 Frosendal, FL15 Frosendal, FL16 SIFF(G) SIFF(A)
Hull 2, 3%4-4%- m || Hull 2, 4%4-5% m || Hull 2, 6%-7% m

pH 8,29 8,28 8,28 75-85 6,5-9,0

Alkalitet (mmol/l) ]| 0,86 0,81 0,92 0,6-1,0

Ledningsevne 304 298 291

®S/cm)

Aluminium ppb 23,3 24,2 <2

Jern ppb 16,5 14,7 31,1 < 100 < 200

Magnesium ppm 4,15 3,92 3,21 <10 <20

Kalsium ppm { 30,65 28,65 25,02 15-25

Natrium ppm 23,76 23,40 22,83 <20

Kalium ppm <02 < 0,2 <02

Mangan ppb <2 <2 <2 < 50 < 100

Kobber ppb <2 <2 <2 < 100 < 300

Sink ppb <5 <5 <$ < 300

Bly ppb <50 < 50 < 50 <$ <20

Kadmium ppb <10 <10 <10 <1 <$

Barium ppb 12,3 11,0 8,7 < 1000

Strontium ppb 162,2 147,0 127,7

Fluorid ppb < 50 < 50 < 50 < 1500

Klorid ppm 61,8 65,9 60,3 < 100 < 200

Nitritt ppb < 1000 < 1000 < 1000 <16 < 164

Nitrat ppb < 50 < 50 112 < 11000 < 44000

Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 8,80 9,25 9,43 < 100

Bromid ppb 137 154 117




Provetakingssted: Frosendal pumpebronn

Provetatt av: Bernt Olav Hilmo (& av Kommunen) Dato:
Analysert av: NGU Trondheim (& ved Naringsmiddelkontroll i Namdalen)
Parameter Frosendal PB Frosendal PB Frosendal PB SIFF(G) SIFF(A)
414-T%4 m dyp 7/10/92. 3 timer 1 dag etter pump-
etter nedsetting av || etter pumpestart estart
bronnen (=)
pH 1,72 8,21 8,19 75-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/) || 0,91* 1,04 0,6-1,0
Ledningsevne 314 301
(@S/cm)
Aluminium ppb 34,2 22
Jern ppb 21,3 <10 20 < 100 < 200
Magnesium ppm 3,79 3,97 < 10 <20
Kalsium ppm 30,09 32,46 29,3 15-25
Natrium ppm 24,83 27,39 23,5 <20
Kalium ppm <0,2 <0,2
Mangan ppb <2 <2 <10 <50 < 100
Kobber ppb <2 <2 <10 < 100 < 300
Sink ppb <5 <5 <10 < 300
Bly ppb < 50 < 50 <1 <5 <20
Kadmium ppb <10 <10 <1 <5
Barium ppb 12,3 13,9 < 1000
Strontium ppb 162,1 163,8
Fluorid ppb <50 < 50 < 100 < 1500
Klorid ppm 58,2 53,6 48,9 < 100 < 200
Nitritt ppb < 500 < 500 <16 < 164
Nitrat ppb 480 629 < 11000 < 44000
Fosfat ppb < 200 < 200
Sulfat ppm 8,88 8,66 9,6 < 100
Bromid ppb 113 125
Sum nitritt + c.0,11 c.0,14 0,13 2,5 10,0

nitratt som mgN/
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Prevetakingssted: Frosendal pumpebronn

Provetatt av: Kommunen Dato:
Analysert av: Neringsmiddelkontroll i Namdalen
Parameter Frosendal PB Frosendal PB Frosendal PB SIFF(G) SIFF(A)
3 dager etter 1 uke etter pump- || 2 uker etter pum-
pumpestart estart pestart
pH 8,17 8,12 8,30 7,5-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/l) 0,6-1,0
Ledningsevne
@S/em)
Aluminium ppb
Jern ppb 30 30 40 < 100 < 200
Magnesium ppm <10 <20
Kalsium ppm 27,5 29,3 29,1 15-25
Natrium ppm 25,6 33,5 23,1 <20
Kalium ppm
Mangan ppb <10 <10 <10 < 50 < 100
Kobber ppb < 10 <10 <10 < 100 < 300
Sink ppb <10 <10 <10 < 300
Bly ppb <1 <1 <1 <5 <20
Kadmium ppb <1 <5
Barium ppb < 1000
Strontium ppb
Fluorid ppb < 100 < 100 < 100 < 1500
Klorid ppm 53,6 50,1 51,9 < 100 < 200
Nitritt ppb < 16 < 164
Nitrat ppb < 11000 < 44000
Fosfat ppb
Sulfat ppm 10,2 11,4 13,2 < 100
Bromid ppb
Sum nitritt + 0,13 0,05 0,19 2,5 10,0

nitratt som mgN/l
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Provetakingssted: Hisvag/Akvika fjellborehull - oppblast vann under boring

Pravetatt av: David Banks Dato: 17-18/9/92

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Akvika ved full Hasvag ved 17 m Hasvag ved 27 m SIFF(G) SIFF(A)
dyp (ca. 30 m)

pH 8,14 7,82 8,08 15-85 6,5-9,0

Alkalitet (mmol/) || 2,79* 2,52+ 2,63+ 0,6-1,0

Ledningsevne 326 323 364

#S/cm)

Aluminium ppb 60,0 28,6 44,8

Jern ppb <10 <10 23,8 < 100 < 200

Magnesium ppm 7,51 5,11 9,95 <10 <20

Kalsium ppm 24,26 33,99 37,44 15-25

Natrium ppm 27,84 21,74 26,33 <20

Kalium ppm 11,57 4,92 4,90

Mangan ppb 32,7 261,5 143,2 < 50 < 100

Kobber ppb 2,0 2,0 4,0 < 100 < 300

Sink ppb <S5 <S5 <S5 < 300

Bly ppb < 50 < 50 < 50 <5 <20

Kadmium ppb <10 <10 <10 <1 <S$s

Barium ppb 16,5 23,2 59,1 < 1000

Strontium ppb 152,5 82,4 161,8

Fluorid ppb 861 393 276 < 1500

Klorid ppm 23,9 30,5 39,1 < 100 < 200

Nitritt ppb < 500 < 500 < 500 <16 < 164

Nitrat ppb < 50 148 < 50 < 11000 < 44000

Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 13,4 8,64 1,76 < 100

Bromid ppb 81,1 93,5 51,4
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Provetakingssted: Hasvig / Hilstad fjellborehull

Provetatt av: Hasvag (B.O.Hilmo), Hilstad (D.Banks)

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Akvika Hasvig Hilstad SIFF(G) SIFF(A)
pH 8,00 7,78 8,2 75-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/1) || 2,03 2,62 2,12 0,6-1,0

Ledningsevne 311 355 464

#S/ecm)

Aluminium ppb 116,3 70,7 24,3

Jern ppb 80,1 146,5 <10 < 100 < 200
Magnesium ppm 7,34 9,3 4,84 <10 <20
Kalsjum ppm 28,93 38,02 17,73 15-25

Natrium ppm 24,78 24,00 75,86 <20

Kalium ppm 5,57 3,49 1,36

Mangan ppb 83,8 644,8 <2 < 50 < 100
Kobber ppb <2 <2 <2 < 100 < 300
Sink ppb <5$ <S5 7,2 < 300

Bly ppb < 50 < 50 < 50 <5 <20
Kadmium ppb <10 <10 <10 <1 <S5
Barium ppb 16,6 35,5 <2 < 1000

Strontium ppb 188,6 143,2 34

Fluorid ppb 847 487 1450 < 1500

Klorid ppm 31,2 25,9 78,1 < 100 < 200
Nitritt ppb < 500 < 500 < 1000 < 16 < 164
Nitrat ppb < 50 < 50 < 50 < 11000 < 44000
Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 14,7 11,2 24,9 < 100

Bromid ppb 71,9 79,1 220

Radon kBg/m? 80
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Provetakingssted: Fjellborehull - Smivzeret

Pravetatt av: Bernt Olav Hilmo

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Sméveeret 1 Sméivzeret 2 Smivzaret 3 SIFF(G) SIFF(A)
pH 7,73 7,78 8,36 75-8,5 6,5-9,0
Alkalitet (mmol/l) || 3,70 5,24+ 391+ 0,6-1,0

Ledningsevne 458 646 3680

(@tS/cm)

Aluminium ppb 698 411 83,9

Jern ppb 633 356 11,7 < 100 < 200
Magnesium ppm 8,27 7,28 39,72 < 10 <20
Kalsium ppm 21,08 26,23 48,10 15-25

Natrium ppm 70,63 111,5 600,2 < 20

Kalium ppm 10,74 11,03 10,44

Mangan ppb 100,5 86,7 13,6 < 50 < 100
Kobber ppb 9,1 2,9 <2 < 100 < 300
Sink ppb <5 <35 <S5 < 300

Bly ppb < 50 < 50 < 50 <S5 <20
Kadmium ppb <10 <10 <10 <1 <35
Barium ppb 438 47,3 53,1 < 1000

Strontium ppb 114 150 913

Fluorid ppb 844 1830 7930 < 1500

Klorid ppm 42,1 53,8 1000 < 100 < 200
Nitritt ppb < 500 < 500 < 10000 <16 < 164
Nitrat ppb < 50 < 50 < 50 < 11000 < 44000
Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 6,17 3,34 229 < 100

Bromid ppb 136 126 2550
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Provetakingssted: Akvika, gravd bronn / sonderingshull 1

Provetatt av: David Banks, NGU Dato: 9/7/92

Analysert av: NGU Trondheim

Parameter Akvika, gravd Sonderhull 1 Sonderhull 1 SIFF(G) SIFF(A)
brenn Prove FL6 Prove FL7

pH 5,91 6,71 1,10 7,5-8,5 6,5-9,0

Alkalitet (mmol/l) || 0,15 0,86* 1,32* 0,6-1,0

Ledningsevne 128 210 221

#S/cm)

Aluminjium ppb 154 169 2620

Jern ppb 350 363 1850 < 100 < 200

Magnesium ppm 2,04 2,97 2,54 <10 <20

Kalsium ppm 2,57 20,09 25,75 15-25

Natrium ppm 20,17 20,86 20,80 <20

Kalium ppm < 0,2 0,41 0,81

Mangan ppb 25 35,1 14,9 < 50 < 100

Kobber ppb <2 <2 9,8 < 100 < 300

Sink ppb <S5 <S5 92,3 < 300

Bly ppb < 50 < 50 < 50 <5 <20

Kadmium ppb <10 <10 <10 <1 <S5

Barium ppb <2 5,8 10,0 < 1000

Strontium ppb 20,9 125,6 146,0

Fluorid ppb < 50 < 50 < 50 < 1500

Klorid ppm 27,8 35,6 25,5 < 100 < 200

Nitritt ppb < 500 < 500 < 500 <16 < 164

Nitrat ppb < 50 < 50 < 50 < 11000 < 44000

Fosfat ppb < 200 < 200 < 200

Sulfat ppm 8,34 7,54 9,42 < 100

Bromid ppb 59,1 100 49,3
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Vedlegg 7
Dokumentasjon av vannanalyser

NMKN = Neringsmiddelkontroll i Namdal
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Sted

I Provenr. | Oppdrag nr. II

Breivoll gravd brenn FL1 NGU 78/92

Bjorgan bekk, ovre FL2 NGU 78/92

Bjergan bekk, nedre FL3 NGU 78/92

Lia vassverk, nye bronner (se Banks 1992) FLA4 NGU 109/92

Lia vassverk gammel bronn (se Banks 1992) FL5 NGU 109/92

Akvika sonderhull 1 (1%4-2% m) litt sediment i vannet FL6 NGU 109/92

Akvika sonderhull 1 (1%4-2% m), senere, mye sediment FL7 NGU 109/92

Akvika gravd bronn FL8 NGU 109/92

Frosendal 1 (2%-3%m) FL9 NGU 109/92

Frosendal 1 (3%-4%m) FL10 NGU 109/92

Frosendal 1 (4'2-5'%m) FL11 NGU 109/92

Frasendal forsgplet vanndam FL12 NGU 109/92

Frosendal 1 (6'%4-7'4m) FL13 NGU 109/92

Frosendal 2 (3'4-4'%m) FL14 NGU 109/92

Frosendal 2 (4%4-5'%m) FL15 NGU 109/92

Frosendal 2 (6'4-7%m) FL16 NGU 109/92

Akvika fiellhull, under boring ved 30 m dyp FL17 NGU 170/92

Hasvig fjellhull, under boring ved 17 m dyp FL18 NGU 170/92

Hasvag fjellhull, under boring ved 27 m dyp FL19 NGU 170/92

Bjergan hull 5 (10'%4-11% m) FL21 NGU 112/92

Bjergan hull 5 (12'4-13% m) FL22 NGU 112/92

Frosendal PB (4%4-7'% m) etter nedsetting FROSEN NGU 142/92

Frosendal PB etter 3 t pumping 7/10/92 3 NGU 189/92

Smavearet 1 under korttidsprevepumping 1 NGU 217/92

Smaveret 2 under korttidsprevepumping 2 NGU 217/92

Sméiveret 3 under korttidsprevepumping 3 NGU 217/92

Akvika under korttidsprevepumping 4 NGU 217/92

Hasvdg under korttidsprevepumping 5 NGU 217/92
Fresendal PB (1 dag etter prevepumpingstart) 1 NMKN 92/1420
Frosendal PB (3 dager etter prevepumpingstart) 2 NMKN 92/1420
Fresendal PB (1 uke etter prevepumpingstart) 3 NMKN 92/1420
Frosendal PB (2 uker etter prevepumpingstart - like for slutten) 4 NMKN 92/1420




Kationer - Analysgrt hos NGU

F = filtrert (ikke surgjort)

U = ufiltrert (ikke surgjort)

FS = filtrert (0,45 um filter) og surgjort med kons. HNO,
US = ufiltrert men surgjort

Prosjektnr: £3.2509.60 Oppdragsnr: 78/92 Oppdragsnr: 109/82
FL1F FLIFS FL2 F FL2FS FL3F FL3FS FLA/FS FLS/FS FL6/U FL6/US FL7/ FL7/u%

Si 1.28 ppm 1.28 ppm 1.58 ppm 1.56 ppm 1.38 ppm 1.35 ppm 1.87 ppm 1.80 ppm 1.55 ppm 1.50 ppm 6.54 ppm 1.51 ppm
Al 107.6 ppb 157.4 ppb <20.0 ppb 40.3 ppb <20.0 ppb 45.5 ppb 152.0 ppb 163.0 ppb 132.0 ppb 168.8 ppb 5.02 ppm 2.62 ppm
Fe 94.0 ppb 104.6 ppb 12.1 ppb 12.1 ppb 16.7 ppb 18.2 ppbd 1.05 ppm 787.5 ppb 261.9 ppb 362.6 ppb 6.43 ppm 1.85 ppm
Ti <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb 241.1 ppb 26.2 ppb
Mg 1.75 ppm 1.75 ppm 4.35 ppm 4.26 ppm 3.69 ppm 3.58 ppm 1.87 ppm 1.78 ppm 2.87 ppm 2.97 ppm 3.09 ppm 2.54 ppm
Ca 7.94 ppm 7.83 ppm 5.42 ppm 5.37 ppm 3.92 ppm 3.79 ppm 2.78 ppm 4.36 ppm 19.13 ppm 20.09 ppm 26.13 ppm 25.75 ppm
Na 17.08 ppm 16.97 ppm 29.87 ppm 29.38 ppm 26.66 ppm 25,80 ppm 11.58 m 9.27 m 20.79 ppm 20.86 ppm 21.60 ppm 20.80 ppm
K <200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb <200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb 412.0 ppb 1.81 ppm 806.1 ppb
Mn < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 b < 2.0 ppb ¢ 2.0 b < 2.0 ppb 57.1 ppb 23.4 ppb 32.3 ppb 35.1 ppb 44.3 ppb 14.8 ppb
P <100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb <100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb 225.2 ppb<100.0 ppb
Cu 3.8 ppb .3 ppb 2.5 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 12.0 ppb 9.8 ppb
Zn 8.4 ppb 11.8 ppb ¢ 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb 16.2 ppb 7.7 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb 13.2 ppb 9.3 ppb
Pb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb
Ni <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb
Co <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb ¢10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
v < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb
Mo <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
cd <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
Cr <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
Ba < 2.0 ppb < 2.0 ppb 4.9 ppb 4.9 ppb 4.6 ppb 4.9 ppb 3.6 ppb 3.2 ppb 5.2 ppb 5.8 ppb 26.6 ppb 10.0 ppb
Sr 58.1 ppb 57.9 ppb 32.7 ppb 32.3 ppb 26.7 ppb 25.7 ppb 13.0 ppb 19.1 ppb 120.4 ppb 125.6 ppb 151.4 ppb 146.0 ppb
Zr < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb
Ag <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
B <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <¢20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb
Be < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb
Li < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb
Sc < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb
Ce <50.0 ppb ¢50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb 98.5 ppb 86.1 ppb
La <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb 36.4 ppb 38.1 ppb
Y < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 7.6 ppb 6.9 ppb



Kationer - Analysert hos NGU

F = filtrert (ikke surgjort)

U = ufiltrert (ikke surgjort)

FS = filtrert (0,45 pm filter) og surgjort med kons. HNO,
US = vufiltrert men surgjort

.Prosjektny.

63.2509 .69 Oppdragsnr: 109/92 Oppdragsnr: 170/82
FL8/FS FLY/FS FL10/FS FL11/FS FL12/u  FL12/us FL13/FS FL14/FS FL15/FS FL16 /FS FLL17-F FL18-F FL19-F
.5 ppb 2.12 ppm 2.47 ppm 2.31 ppm 624.6 ppb 597.5 ppb 2.66 ppm 1.37 ppm 1.32 ppm 1.45 ppm 3.29 ppm 3.45 m 3.11 m
.0 ppb 63.0 ppb 60.3 ppb 23.1 ppb 22.7 ppb 22.8 ppb 83.0 ppb 23.3 ppb 24.2 ppb <20.0 ppb ©60.0 ppb 28.6 ggb 44 .8 ggb
.8 ppb 76.9 ppb 93.4 ppb 48.5 ppb 214.3 ppb 256.4 ppb 174.0 ppb 16.5 ppb 14.7 ppb 31.1 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb 23.8 ppb
.0 ppb ¢10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb  <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
4 ppm 4.85 ppm 4.20 ppm 3.51 ppm 4.28 ppm 4.26 ppm 5.83 ppm 4.15 ppm 3.92 ppm 3.21 ppm 7.51 ppm 5.11 ppm 9.95 ppm
7 ppm 30.71 ppm 44.03 ppm 39.88 ppm 15.86 ppm 15.87 ppm 43.93 ppm 30.65 ppm 28.65 ppm 25.02 ppm 24.26 ppm 33.99 ppm 37.44 ppm
7 ppm 27.99 ppm 24.06 ppm 23.12 ppm  19.59 ppm 19.35 ppm 29.95 ppm 23.76 ppm 23.40 ppm 22.83 ppm 27.84 ppm 21.74 ppm 26 .33 ppm
.0 ppb 790.8 ppb<200.0 ppb 238.0 ppb 1.25 ppm 1.31 ppm 1.19 ppm<200.0 ppb<200.0 ppb<200.0 ppb 11.57 ppm 4.32 ppm 4.90 ppm
.3 ppb 2.9 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 2.7 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 b < 2.0 ppb 2.7 ppb 261.5 ppb 143.2 ppb
.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb <100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb <100.0 ppb<100.0 ppb<100.0 ppb
.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 2.0 ppb 2.0 ppb 4.0 ppb
.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb
.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb
.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb <40.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10 O ppb  <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb 14.6 ppb <10.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10 0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
.0 ppb 10.4 ppb 11.7 ppb 11.3 ppb 16.5 ppb 17.2 ppb 13.0 ppb 12.3 ppb 11.0 ppb .7 ppb 16.5 ppb 23.2 ppb 59.1 ppb
.9 ppb 160.6 ppb 226.6 ppb 221.4 ppb 122.1 ppb 122.2 ppb 252.3 ppb 162.2 ppb 147.0 ppb 127.7 ppb 152 .5 ppb 82.4 ppb 161.8 ppb
.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb ¢ 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb < 5.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb  <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb <20.0 ppb 108.1 ppb 25.4 ppb 44.5 ppb
-0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb
.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb 9.4 ppb 8.3 ppb 6.1 ppb
.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb
.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb ¢50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb <50.0 ppb
.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <¢10.0 ppb  ¢10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb ¢10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb <10.0 ppb
.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 2.0 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb ¢ 20 ppb < 2.0 ppb < 2.0 ppb

x4
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AF

217/92

Oppdragsnr:

188/92

142/92

FRASEND.

filtrert (0,45 pm filter) og surgjort med kons. HNO,

US = ufiltrert men surgjort

Oppdragsnr:
FL22

Kationer - Analysert hos NGU

F = filtrert (ikke surgjort)
U = ufiltrert (ikke surgjort)

FS

112/92

FL21

Oppdragsnr:

124 .
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3 125.
Alkalitet, pH, ledningsevne - Analysert hos NGU

Alle prover er ufiltrerte

Resultat: Ledn.evne pH Alkalitet
Provemrk. nS/cm mmol/1
FL1-Breivoll 139 6.36 0.34
FL2-Bjgrgan 225 6.71 '0.25
FL3-Bjorgan 191 6.52 0.13
FL- 4 89.0 5.90 0.18
FL- 5 79.2 5.89 0.28
FL- 6 210 6.71 0.86 *
FL- 7 221 7.10 1.32 *
FL- 8 127 .6 5.91 0.15
FL- 9 321 6.91 1.37
FL-10 338 7.96 2.34
FL-11 314 8.04 2.01
FL-12 217 6.34 0.60
FL-13 356 8.00 2.12
FL-14 304 8.29 0.86
FL-15 298 8.28 0.81
FL-16 291 8.28 0.92

*) Provemrk. FL-6 og FL-7 inneholder det endel uleste frag-
menter, og da blir den oppgitte alkalitet noe usikker.

FL-17 326 8.14 2.79 *
FL-18 323 7.82 2.52 *
FL-19 364 8.08 2.63 *

*)= Det ipneholder endel ulegste fragmenter, og
da blir den oppgitte alkalitet noe usikker.

FL-21 467 7.40 4.47 *
FL-22 614 7.58 3.14 *

*) Det ipneholder endel ulgste fragmenter, og
da blir den oppgitte alkalitet noe usikker.

FRgsen 4.5-7.5m 314 7.72 0.91 *

*) Det inneholder endel ulgste fragmente;, og
da blir den oppgitte alkalitet noe usikker.

3.e.3t. Fepsendal 301 8.21 1.04
dragsnr. 217/92 L. 458 7.73 3.70
Oppdragsnr 2. 646 7.78 5.24 *
3. 3.68 mS 8.36 391 *
4, 311 8.00 2.03
5. 355 7.78 2.62
*) Disse inneholder endel uloste fragmenter, og

da blir den oppgitte alkalitet noe usikkker.



126.

Oppdrags nummer :78/92

Prove . - 3- 2-
nr F~ c1- NO, Br NO, PO, S0,
fL 1 F 57.5ppb 34.4ppm <500 ppb 49.4ppb 538 ppb <200 ppb 5.51ppm
F.- 2 F <50.0ppb 50.5ppm <500 ppb 125 ppb 522 ppb <200 ppb 12.8ppm
FL 3F <50.0ppb 48.0ppm <500 ppb 102 ppb 515 ppb <200 ppb 10.8ppm
Oppdrags nummer :109/92
FL 4U <50.0ppb 17.1ppm <500 ppb 32.9ppb 391 ppb <200 ppb 4.71lppm
FL 5U <50.0ppb 14.3ppm <500 ppb 45.7ppb <50.0ppb <200 ppb 2.18ppm
FL 6 U <50.0ppb 35.6ppm <500 ppb 100 ppb <50.0ppb <200 ppb 7.54ppm
FL 7U <50.0ppb 25.5ppm <500 ppb 49.3ppb <50.0ppb <200 ppb 9.42ppm
fi 8U <50.0ppb 27.8ppm <500 ppb 59.1ppb <50.0ppb <200 ppb 8.34ppm
FL 29u <50.0ppb 52.4ppm <500 ppb 159 ppb 1.0l1ppm <200 ppb 8.27ppm
f 10u <50.0ppb 33.6ppm <500 ppb 105 ppb 1.21ppm <200 ppb 10.6ppm
Ff 11 U <50.0ppb 33.3ppm <500 ppb 116 ppb 1.10ppm <200 ppb 10.9ppm
FL 12 U <50.0ppb 44.8ppm <500 ppb 102 ppb <50.0ppb <200 ppb 8.98ppm
fL 13 U <50.0ppb 47.6ppm <500 ppb 125 ppb <50.0ppb <200 ppb 12.0ppm
fL 14 U <50.0ppb 61.8ppm <1.00ppm 137 ppb <50.0ppb <200 ppb 8.80ppm
f. 15 U <50.0ppb 65.9ppm <1.00ppm 154 ppb <50.0ppb <200 ppb 9.25ppm
h 16 W <50.0ppb 60.3ppm <1.00ppm 117 ppb 112 ppb <200 ppb 9.43ppm
Oppdrags nummer : 170/92
L1774 861 ppb 23.9ppm <500 ppb 81.1ppb <50.0ppb <200 ppb 13.4ppm
fL18 B 393 ppb 30.5ppm <500 ppb 93.5ppb 148 ppb <200 ppb 8.64ppm
fLlo U 276 ppb 39.1ppm <500 ppb 51.4ppb <50.0ppb <200 ppb 7.76ppm
Oppdrags nummer :112/92
Fl. 21 173 ppb 46.9ppm <500 ppb 174 ppb 2.16ppm <200 ppb 11.2ppm
L 22 286 ppb 56.2ppm <500 ppb 204 ppb <50.0ppb <200 ppb 7.18ppm
Oppdrags nummer :142/92
Fresen <50.0ppb 58.2ppm <500 ppb 113 ppb 480 ppb <200 ppb 8.88ppm
Oppdrags nummer 189/92
3 <50.0ppb 53.6ppm <500 ppb 125 ppb 629 ppb <200 ppb &.66ppm
Ooppdragsnummer : 217/92
1u 844 ppb 42.1ppm <500 ppb 136 ppb <50.0ppb <200 ppb 6.17ppm
24U 1.83ppm 53.8ppm <500 ppb 126 ppb <50.0ppb <200 ppb 3.34ppm
3u 7.93ppm 0.10 $ <10.0ppm 2.55ppm <50.0ppb <200 ppb 229 ppm,
4F 847 ppb 31.2ppm <500 ppb 71.9ppb <50.0ppb <200 ppb 14.7ppm
5u 487 ppb 25.9ppm <500 ppb 79.1ppb <50.0ppb <200 ppb 1l1l.2ppm

Anioner - Analysert hos NGU

F = filtrert
U = ufiltrert
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Frisendal grunnvann

Frosendal pumpebrenn under prevepumping

RESULTAT AV PROVER TATT UT 18/11/92

‘Grunnvann, ubehandlet ™ —

.
2: uyrunnvann, ubehandlet
3: Grunnvann, ubehandlet
4: Grunnvann, ubehandlet

Dato..t 03/12/92
' Lab.nr: 92/1420
: Arkiv.t1 144908

~gra:’ Tkka st. uttakoted

Prasz
fra:
fraz:

Thke sl. ullahsted

Ikke st. uttakated
Ikke st. uttaksted

Analyse

Provenummer of resultater
1: 2 33 4t

> v e v i B Su i et Gt Sk A VI VY S A M AN S S N S A A S Y WS VES S P S ST S S A S P A S O G g e Sy S G A A W G A S S S G S WA s B S -

pH, surhetagrad
Kalalum
Natrium

Jern

Mangan

Kobber

Sink

Bly

Sulfat

Flugrid

Klorid

Summen av nitrat og nltritt

—

mg
mg
mg
mg
mg
mg
HYg
mg
mg
mng
ng

Ca/l
Na/l
Fe/l
Mn/l
Cu/l
zZn/l
Pb/1
504/1
F/L
cl/1
N/1

£8.19 8.17 8.12 8.30
29.3 27.5 29.3 29.1
23.5 25.6 33.5 23.1
0.02 0.03 0.03 0.04

'<0,01 <0.01 <0.01 <0.01

<0,01 <0.01 <0.01 <0.01
<0.01 =0.01 <0.01 <0.01
<1.0 <l.0 <1.0 <1.0
3.6 10.2 11.4 13.2
=0,1 <0.1 <0.1 <0.1
48.9 B3.6 50.1 §1.9
0.13 0.13 0.05 0.19

< betyr: Mindre enn.

KOMMENTAR:

1dag 3 dager 1 uke 2 uker

Bakteriologisk analyse kunne lkke utfores p.g.a. for gamle pr@ver.

Byveterina

Vedleqgg: regning

e Ul

“Johan Ahlin
avd. ingenigr

Side 1 av 1



Vedlegg 8

Kornfordelingsanalyser

Alle er oppumpede prover fra sandspiss. Tatt under proveboringen 7-10/7/92.

Kun torrsikting.

Prevenummer Borehull

Frasendal 1

Dybdeinterval (m)
dvs. filterplassering

25-35m

Journal nr.

Frosendal 1 3,5-45m 920627
Frosendal 1 45-55m 920628
Frosendal 1 6,5-7,5m 920629
Frosendal 2 35-45m 920630
Frosendal 2 45-55m 920631
Fresendal 2 6,5-75m 920632
Breivoll 3 6,5-7,5m 920633
Akvika 1 1,5-2,5m 920636
Utvorda 3 45-55m 920634
Breivoll 3 45-55m 920635
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET
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NORD-FLATANGER 16242
L

LEIR SILT SAND GRUS

100 =

- /
) S7AV/i

80

70 — 7
7dll
)

60 r ¥
e,
A

Ay

L4 Q
30 //,’Q’
1,,Q

20 //Z//

10 %
L et
MY 2 4 8 16 3z 63
MM 0.002 0.125 0.25 0.5 1 2 4
KORNSTORRELSE UTM X UTM Y
820626 89380 6187
e e e e 920627 9380 6187
——— e 820628 9380 6187
. 820629 89380 6187

. 920830 9382 6192

14



NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

SEDIMENTLABORATORIET
KORNFORDELINGSKURVE
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NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE
SEDIMENTLABORATORIET

KORNFORDEL INGSKURVE

PSEN 16234
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KORNFORDELINGSANALYSE
JOURNALNR :920626 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9380 6187 FL9S
DYP: 300 CM TYPE: MARIN SAND

TOTALVEKT AV MAT.: 211.4 GR
19.00 MM: 0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT

NETTOVEKT 211.4 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 211.4 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. 7% KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100.00
1.2 2.0000 -1.00 .57 89,43
11.7 1.0000 .00 5.53 83.80
78.8 5000 1.00 37.32 56.58
75.0 2500 2.00 35.48 21.10
39.5 1250 3.00 18.68 2.41
4.4 0625 4.00 2.08 .33
.7 < .0625 > 4,00 .33 .00

CALCULATED GRAIN -DIAMETERS FOR 8 CONSTANT ORDINATES:
MM MD 397 5%: .1376 10 L1656 16%: .2069 25%: .2698 75X: .7040 84%: .8321 90%: .8302 95%: 1.1480
PHI: MD = 1. 19 5%: 2.86 10%: 2.59 16%: 2.27 25%: 1.89 75%: .51 84%: .27 80%: .10 95%: -.20

SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 32:

19 SO(SQRT Q75/25)= 1. 62 SK{Q75,Q25,MD} ™ .88  KT(P75,25,90,10)= .28
SELMER -OLSEN 1954: SO(LOG Q757Q25)= SK(LOG 'SK{TRASK)) = =-.00
MAN 1952: .M(1/2(084+16))}= 1.27 SO{1/2(084-16)}= 1. 09 SK(084,016,50) = 108  KT(084;16,95,5) = .52
v SK(085.05,MD,50) = .15 M-"MD = 0%
FOLK & WARD 1857: MZ(016,50,84) = 1.24 SO(-16,84,5,95)s .97  SK(05,i6,50,84,95)=-- .08 KG(05,95,25,75) = .91
MOMENT : MO = 1.24 $D0 = .94 $K0 = 11 KT0 = 4.26
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 . SAND(62.SMI-2MM): 99.10  GRAVEL(2-19.0MM): .57
: PELITE(<62.5MI): .33
CLAY(¢AMI}: .00  SILT(4-62.5MI): .00

FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 2.08 18.68 35.48 37.32 5.53 .57 .00 .00 .00

38%
36% IXxkkkk]
24% TRRRKKTXRRKK ]
32% IRk Irkkkk I
30% XXk IRk I
28% TXXRXKIXkkkkI
26% IXXRKRKKIXKRKRKKT
24% IRXRRKIXKERKK]T
22% TRRKRKKDIOKRKK L
20% Takkkk DRkkckk I
18% DRRRKKTRKRKKR IXKRRXX T
16% . IxXkkkIkkkkk Dxkkkk I
14z Ik Ikkkkk Iakkkk I
12% . Tk IXkkokk Ixkkkk I
10% DXRRRR TRRRRKT XX RKK T
8% IRKKKK TRKRKKKIRKKKKT -
6% DXRERK TRRRKKR IAKRKK IREKKKT
4% IRk DRokokkk Takkoksk Tokkkk I
2% IRRKRKKIREKRRIRRKKRK IXokkkRTRkkkx T
0/****?5*****I*****§****X;X****é*****é*****I*XX*X§*****%*****}X****é*****I****XI*****%*****ﬁ*****g
4 1 2 -
.002 ,004 .008 .016 .032 .,0625 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16. 32. !

GRAIN SIZE(MM);



KORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR:920627 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9380 6187
DYP: 400 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.:. 201.0 GR
19.00 MM: 0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 201.0 GR
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 201.0 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST. I MM KDRNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100.00
.6 2.0000 -1.00 .30 99.70
4.7 1.0000 .00 2.34 97.36
47.3 .5000 1.00 23.53 73.83
70.7 2500 2.00 35.17 33.88
66.5 1250 3.00 33.08 5.57
9.8 0625 4.00 4.88 .70
1.4 ¢ .0625 > 4.00 70 -.00
CALCULATED GRAIN DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES :
MM MD = 3126 5%: .1152 10%: .1372 16%: 1555 25%: .1878 75%: .S5175 84X%: .6746
PHI: MD = 1.68 $%: 3.12 10%: 2.87 15%: 2. 25%: 2.41 75%: .95 84% .57
SEDIMENTOLDGICAL PARAMETERS
ASK SO(SQRT Q75/25)= 1.66 SK(Q75,Q25,MD) = .99
SELMER OLSEN 1954: SO(LOG Q75/Q25)= .44 SK(LOG SK{TRASK)} = -.00
INMAN 1952: M(1/2{084+16))= 1.63 SO0(1/2(084-16))= 1,06 SK(084,016,S0) = -.05
. - SK{OSS.OS.MD;SO] = -.06
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 1.64 S0{-16,84,5,95)= 99 SK{05,16,50,84,95)a -.05
MOMENT : MO a 1.66 SDO = 96 SKO = -.02
MAIN FRACTIONS % :
CLAY (¢2MI): .00 SILT(2~62.5MI): .00 SAND(62.5MI-2MM): 99.00
PELITE(<62.5MI): .70 .
CLAY(<4MI): .00 SILT(4-62.5MI}): .00
FREQUENCY
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 4.88 33.08 35.17 23.53 2.34 .30 .00

347 IRXXRX]

32% IXRKXKIRKXKXK]

30% IXXKKKIRKKKXK]

287 IXXXKXTXKKKK T

26% IRXXXRTRRRKXT

247 Txokkkk Iokokk TkkXkKk T

227 Ixkkick IRk Tkkkokk I

20% IXRIRRK XK TR T
18% IRk TEKKKK TRkKXK T
16% IRRRRKIRRRK DXk T
14% DRORERK DK TRRRRK T
127 IRk Ixkiokk Ikkkxk I
10% IRk TRk Txokkokk I
8% IXRREKTREKXK] kKKK
6% IRXKRKTRRKKKTXKXKX T
4% TRXRKKIRKRKK IRKKKKLRKKKK T

% IRRRXK T XKRKK TRRRRK TRk TRRKKK T

FL10s

.8050 95%:
.31 95%:

KT(P75,25,90,10)=
KT(084,16,95,5)
. M - MD
KG(05,95,25,75)
KTQ

GRAVEL(2-19.0MM] :

.00 .00

2
0/****?%*****1*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****{*****g*****{*****%*****l*****I*****g N

9 7 6 5 4 3 2
.002 .004 .008 .016 .032 ,0625 .125 .25 .5 1. 2. , 40

GRAIN SIZE(MM);

P

8.

16. 32, ¢

.9328
.10

.30



<ORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR:920628 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KGORD: 9380 6187
DYP: 500 CM TYPE: MARIN SAND FLIIS
TOTALVEKT AV MAT.: 197.6 GR
19.00 MM: .0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 197.6 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 197.6 GR
SIKTING
VEKT I GR KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV X
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
0 4.0000 -2.00 .00 100.00
.0 2.0000 -1.00 .00 100.00
.8 1.0000 .00 .40 99.60
7.9 .5000 1.00 4.00 95.60
46.0 .2500 2.00 23.28 72.32
118.2 .1250 3.00 59.82 12.50
23.3 10625 4,00 11.79 .11
1.4 ¢ 0625 > 4,00 .71 -.00
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR § CONSTANT ORDINATES:
: MD 01930 S%: .0804 10%: .1079 16%: ,1302 25%: .1445 7I5%: .2708 84%: .3540 90%: .4232 95%: .4912
PHI: MD = 2.37 5%: 3.64 10%: 3.21 16%: 2.94 25%: 2.79 75%: 1.88 84%: 1.50 90%: 1.24 95%: 1.03
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRAS 1932: SO(SQRT Q75/25)= 1.37  SK(Q75,Q25,MD) = 1.05 KT(P75,25,90,10)= .20
SELMER-OLSEN 1954: . SO(LOG Q75/Q25)= .27  SK(LOG SK(TRASK)} = 201
INMAN 1952:  M(1/2(084+16))= 2.22 SO(1/2(084-16})= .72 SK(084,016,50) s =-.2% KT{084,16,95,5) = .81
. - SK(095,05,MD,50) = -.06 B - = -.15
FOLK & WARD 1957:° MZ{016,50,84) = 2.27 S0(-16,84,5,95)= ,76 SK(05,i6,50,84,95)= -.12 KG(05,95,25,75) = 1.18
MOMENT : MO = 2.31 $00'= (73 SKO' =  -.21 KTO = 3.90
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 i SAND(62.5MI-2MM): 99.29 GRAVEL(2-19.0MM): .00
PELITE(<62.5MI}: .71
CLAY(<4MI): .00 SILT{4-62.5MI}: .00
—
» w
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 11.79 59.82 23.28 4.00 .40 .00 .00 .00 .00
60% IXRKKKT
57% TkKKKKT
54% TRKEKKD
51% DRokkkk T
48% IxxkxkI
45% Tkkkkk]
42% THokkkk T
38% IX¥kkkI
36% TRERKKI
33% Taokkkk T
30% TxkrkxI
27% IxkkkkI
24% IxkkkkI
21% IxkkkkIRkkkk]
18% TRKKKKIXRKAKT
15% TaokkkkIxkkkk]
12% TRKRRKTKRRKK I RokkKK ]
8% Tk Txkkkk DRkksok T
- 8% I****XI*****I*X**XI
gz okkokk Tookkok Dickkokok Tokokkok T

002 .004 .008 .,016

GRAIN SIZE(MM];

3 2
.032 ,0625 .125 .25 .5

Z**X*Tg****XI*****g*****I*****I*****I*****i*x***I*****I*****{*****é*****i*****%*****%*****i*****g
1.

2. 4. 8. 15, 320

Y



KORNFORDELINGSANALYSE-

JOURNALNR:920629  STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242  KOORD: 9380 6187
DYP: 700 CM TYPE: MARIN SAND FL13S
TOTALVEKT AV MAT.. 202.0 GR
19.00 M 10 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 202.0 GR
SVIAN: 10 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT:' 202.0 GR
SIKTING
VEKT I GR KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
0 8.0000 -3.00 200 10000
‘0 410000 -2.00 200 10000
2.4 2.0000 -1700 119 988l
1378 10000 100 6.83 91.98
36.6 15000 1.00 18112 73.86
444 12500 2,00 21.98 51.88
86.1 21250 3.00 4262 9.26
17.2 10625 4,00 8.51 74
15 < 10625 > 4,00 ‘74 200
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
MM : MD = ,2425 S5%: _.0884 10%: .1265 16%: .i395 25%: _.1615 7S%: .5223 84%: .7369 90%: .9270 95%: 1.3585
PRI: MD = 2.04 ~ 5%: 3.50  10%: 2.98  16%: 2.84  25%: 2.63  75%Z: .34  84%: .44  90%: .11  95%: -.44
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS: .-
AS : SO{SQRT Q75/25)= 1.80  SK{Q75,Q25,MD) = 1.43 KT{P75,25,90,10)= .23
SELMER OLSEN 1354 SO(L0G Q75/Q25)= .51  SK{LOG SK({TRASK)) = .08
. 19521 “M(1/2(084+16))= 1.64 SO(1/2(084-16))= 1.20 SK(084,016,50) = =-.34 KT(084,16,95,5) = .64
5K[095;05,MD3S0) =  -.43 M-'MD = -.40
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 1.78 SO(-16,84,5,95)= 1.20 SK[05,16,50,84,85)= -.30 KG(05,95,25,75) = .95
MOMENT : MO = 1177 : $00 = 1.15 $ko =  -l27 KTo = 9.85
MAIN FRACTIONS %
CLAY(<2MI}: .00  SILT(2-62.5MI): .00 SAND(62,5MI-2MM): 98,07  GRAVEL(2-19.0MM): 1.19
PELITE(<62.5MI); .74 .
CLAY(<4MI): .00  SILT(4-62.5MI): .00

(# [

(.-3)

6.83 1.19 .00 .00 .00

0

FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00

8.51 42.62 21.98 18.12
IXRRKXT

417 IXRkkKT
39% Ixkkkk I
37% Dxkkkk I
35% Ixkkkk]
33% IxkkkX]
31% IXKKRK]
29% Ixkkkk]
27% Ikkkkk]
25% TXkkkXI
23% IxXkkk I
21% IXRRKKR TXIRKT
19% xRk DRk T
17% Ikkk DRk IXkkkk I
15% TRRRRKIRRRRKR TRARRX]
13% Dk Taokkkok Tkkkkk I
11% kR Txkkkk Ikkkkk I
9% Dkkkkk IXokkkok Tkkkkk IXEkokk ]
7% Tckkkk IRk IRk TRk ook T
5% IRRKRRTRRRKRKT KKKk TRRKRK T RKRRK ] ‘
- 3% I*****I*****I*****I*****I*****I
TR ¥ 4 X IRk DRRkRKR T Rkkkk TRkk¥ok TRkkkkk]
0A****Tg*****é*****g*****I*****I*****I*****i*****I*****I*****{*****g*****{*****%*****I*****I*****I

2
.125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16. 32.

.002 ,004 .008 .016 .032 .0625

001
GRAIN SIZE(MM):



KCRNFORDELINGSANALYSE

7
.002 .004 .008 .018

0l
GRAIN SIZE(MM).

S 2 1
.032  ,0625 .125 .25 .5 1. 2.

*****I*****I*****I*****I*****é*****l*****i*****I*****I*****I*****g*****l*#***%
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JOURNALNR:920630 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9382 6182
DYP: 400 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 195.0 GR
18.00 MM: .0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 195.0 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 195.0 GR
SIKTING
VEKT I GR. KDRNST I MM KORNST. I PHI FREKV % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 ~-2.00 .00 100.00
1.7 2.0000 -1.00 .87 99,13
10.2 1.0000 .00 5.23 83.90
36.1 .5000 1.00 18.51 75.38
85.0 2500 2.00 33.33 42.08
68.7 1250 3.00 35.74 6.31
11.3 0625 4.00 5.79 .51
1.0 < .0625 > 4,00 .51 .00
CALCULATED GRAIN cDIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES
: MD 8949 5%: .1089 43 ¢ .1508 25%: .1796 75%: .4960 B4Y%: .6903
PHI: MD = 1., 7s 5%: 3.23 104 2. 90 16/ 2.73 25%: 2.48 75%: 1.01 84%: .53
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 1932: SO{SQRT Q75/25)= 1.66 SK(Q75,Q25,MD) = 1,02
SELMER~OLSEN 1854: SC{LOG Q75/Q25}= .44 SK(LOG SK(TRASK)) = .01
INMAN 1952: +M(1/2(084+16))= 1.63 SO(1/2(084~16))= 1,10 SK(084,016,S0) = -,12
g } . SK(095,05,MD,S0) = -,23
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 1.68 SO(-16,84,5,95)= 1.07 SK(05,16,50,84,95)= -, 13
MOMENT H MO = 1.67 SDO = 1.04 : SKO's  -.20
MAIN FRACTIONS %
CLAY(<2MI}: .00  SILT(2-62.5MI): .00 : SAND (62 .5MI-2MM) : 88.62
PELITE(<¢62.5MI): .51
CLAY ([ <4MI): .00  SILT(4-62.5MI): .00
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 5.79 35.74 33.33 18.51 5.23 .87 .00
36% DXk
34% Ixkkokk I
32% Tkkokk T¥okkkk [
30% Tkdokok TRokiokk T
28% Tkkkkk T RkKk T
26% TRRKKK T XRRKKT
24% TRKEKK I RKKKKT
22% Tk TRKKKKL
20% TRRXKKIRRRKX T
18% Ixciokkok DRokkdor kscok I
16% Taokkoksk THkk¥ok DRk T
14% IRERORDRREKK IRRKKT
12% Ixokkkok I xkkkk Tokkkk T
10% Tk Rkkokk Dkkokoxk I
8% Txkxkk Ixkkkk Ikkokkk I
6% TRkRk IRRKKK TXRRKK DRk Kok T
4% Txckrkck Ik Tokeok Diokkokk TIookoek
g; THRRKK THACKIOR TR TIRKRK T HCkRK T

.00

FL14s

. 8642
.21

98%:
85%:

90%:
90%:
KT(P75,25,90,30)=
KT{084,16,95,5)
KG(05,985,25,75)
KTO

GRAVEL(2-19.0MM):

.00

Sk IOk TRk ak
-3 -4 <b

8.

16. 32,

et

1 1573
.21
.22

.57
-.13

.86
15.55

.87



KORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR:920631  STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242  KOORD: 9382 6192
DYP: 500 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 187.9 GR
19.00 MM: 0 GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 187.9 GR
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 187.9 GR
SIKTING
VEKT I GR KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
0 8.0000 -3.00 .00 100.00
‘0 40000 -2.00 200 100.00
1.2 20000 -1l00 .64 936
5.3 10000 200 282 96.54
20.3 15000 100 1080 85.74
42.6 .2500 200 22.67 63.07
106.3 -1250 3100 56.57 6.49
114 10625 400 6.07 .43
'8 < 10625 > 400 ‘43 -’00
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
: MD = .2130 5%: _.1054 10% 305 16%: _.1404 25%: .1568 75%: .3601 B84%X: .474l
PHIL MD » 233 3xi 3125 10k 288 " 16%: 20830 354 2187 7% 10870 sax: 1108
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:

RA 193 SO(SQRT Q75/25)= 1.52  SK(Q75,Q25.MD) = 1.24
SELMER OLSEN 1954 SO(L0G Q75/Q25)= .36  SK(LOG SK(TRASK)) = .05
INMAN 19321  M(1/2(084+16))= 1:95 SO(1/2(084-16))= .88 SK(084,016,60) . = =.32

. SK{095,05 MD,S0) = -8l
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 2.05 SO(-16,84,5,95)s .91 SK{05,i6,50,84,95)= -33
MOMENT : MO = 2002 $00 = l93 $ko'»  -I51
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 SAND(62.5MI-2MM):  98.94
PELITE(<62.5MI): .43
CLAY(<4MI): .00  SILT({4-62.5MI}: .00
% &)
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 6.07 56.57 22.67 10.80 2.82 .64 .00
T4 IXXkkKI
54%Z IXkkkkkT
51% Ixxkxx]
287 TXXKX]
45% Thkkkkl
42% Tkroekl
39% TkxkkI
36% Ix3exk]
33% TXXRKXT
30% Dkxokl
27% DXk
24% IXKKRK]
21% Tk TR0k T
18% okkok IROKKKK T
15% Ixkrook D xooek
12% Thokk I 000Kk D
9% Txkek DOCOkX TOkcek
6% Ttk DORook Lioook D000k T

iokk Thkkkk Dkokkkk Dckkook Txkkkk I

90%:
90%:

.00

FL15s

.8573

85%:
.61 95%:

KT(P75,25,90,10)=

,KT(084,16,95,5)
M -'MD

KG(05,95,25,75) =
KTO =

GRAVEL(2-~19.0MM):

.00

3% Ix

OA****Tg*****g*****g*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****IXXXX*I
1 2 3 4 S

8

.002

GRAIN SIZE(MM):

.004 .008

.016

4 2 1 0
.032 ,0625 .125 .25 .5 1. 2. 4.

16.

32.

.9059
.14

.19

.77
-.28
1.06
9.87

.64



KORNF ORDE L INGSANALYSE
JOURNALNR:920632  STED: NORD-FLATANGER
DYP: 700 CM TYPE: MARIN SAND

TOTALVEKT AV MAT.: 187.4 GR

KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9382 5192

GR, SOM ER .00 % AV TOTALVEKT

NETTOVEKT 187.4 GR
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 187.4 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV. X
.0 16.0000 -4.00 .00 100
20 10000 -3.00 .00 100
10 4.0000 -2.00 .00 100
20 2.0000 -1.00 .00 10
1.3 1:0000 100 .69 9
7.3 15000 1200 3.95 ]
45.3 2500 2.00 2317 7
116.0 1250 3700 61.90
16.0 0625 4.00 8.54
1.4 < .0625 > 4.00 s
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
.1972 .0883 10%: .1260 16X: .1348 25%: .1491 75%: .2789 84%:
Piii Wb - 2034 C 3% 4:38% 0% 16%: 2.89 25%: 275 75%: 1.84  84%: 1
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:

TRASK 193 SO(SQRT Q75/25)= 1.37 sxfo75.o S,MD) =
LELMER-OLSEN 1954 SO(LOG Q75/Q25)= .27  SK{LOG'SK{TRASK)) =
INMAN 1852:  M{1/2(084+16))= 2.18 SO(1/2(084-16}}= .71 SK(084,016,50) =

SK{095,05,MD,S0) =
FOLK & WARD 1957:  MZ(016.50,84) = 2.23  SO(-16,84,5,85)= .73  SK(05,16,30,44,85)=
MOMENT : = 2.26 DO = 172 $Ko =
MAIN FRACTIONS %
CLAY(<2MI}: .00 SILT(2-62.SMI): .00 . SAND (62.5MI-2MM) :
PELITE(<62.5MI) .75
CLAY(<4MI}: .00  SILT(4-62.SMI): .00
O W
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 8.54 61.90 24.17 3.95 .89 .00
62% TXRRKK]
59% T3kXKK]
56% TRRkRKD
5$3% IXxkxkI
50% IXxkkkI
a7% Txokxxkl
44% TXkXKKT
41% Txkkkk]
38% Txokkkk]
35% Tookkk]
32% Tickkkk]
29% TRRkkK ]
26% Tiokkkk]
23% Tokrkk TRRkRK T
20% Tk TRk T
17% T3k ok THKKAK T
18% TRRRRK TRRRKK T
1% IXRKKKIXRKKRKKT
8% Taokiokk TRk ok TRAKKK T
5% ook T 3okkokok TRRRKKT
2 TH0KK THRRRR TR LXK KKK T

8
. 002 .004 .008 .016
GRAIN SIZE(MM);

S 4 3 2
.032 .0625 .125 .25 .5 1.

2.

KUMULATIV %

4.

N==NOO
COUINI G =~y

99.

.00

25

FL16s

90%: .4288 95%:
90%: 1.22 95%:
KT(P75,25,90,10)=
KT(084,16,95,5)
M - MD
KG(05,95,25,75)
KTO

GRAVEL(2-18.0MM):

.00 .00

.****Tg*****l*****l*****I*****I*****I*****I*****I*****I*****{*****é*****{*****%*****g*****i*****g

16. " 32,

.4848
1.01

.00



KORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR:920633 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9353 6414
DYP: 700 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 144.4 GR
19.00 MM: .0 GR, SOM ER .00 X AV TOTALVEKT FL17S
NETTOVEKT 144.4 GR
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 144.4 GR
SIKTING
VEKT 1 GR. KORNST. I MM KORNST. T PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 00.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100,00
.0 2.0000 -1.00 .00 100.00
.0 1.0000 .00 .00 100.00
.3 .5000 1.00 .21 99.79
3.5 .2500 2.00 2.42 '97.37
53.4 .1250 3.00 36.98 60.39
71.7 0625 4.00 49.65 10.73
15.5 < .08625 > 4.00 10.73 .00

CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES
MM MD .1081

: 5%: .0577 10%: 0619 : .0673 25X: .0763 75%: .1644 84X: .1946 90%: .2178 95%:
PHI: MD = 3.21 5%: 4.12 10%: 401 164 3.89 25%: 3.71 75%: 2.80 84%: 2.36 90%: 2.20 95%:
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:

TRASK 1932: SO(SQRT Q75/25)= 1.47 SK(Q75,Q25,MD) = 1.07 KT(P75,25,90,10)=

SELMER-OLSEN 1954: SO(LOG Q75/Q25)= .33 SK(LOG SK({TRASK)) = .02

INMAN 1952: M(1/2(084+16))= 3.13 S0(1/2(084-16))= .77 SK(084,016,S0) = -.11 KT(084,16,95,5) =
. SK(095,05,MD,SCG) = -.186 M - MD =

FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 3.15 .S0(-16,84.,5,95)= 69 S$K(05,16,50,84,95)= -.11 KG(05,95,25,75) =

MOMENT : MO = 3.18 SDO = 70 SKO = -.02 KT0 =

MAIN FRACTIONS X :

CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 SAND(62.5MI-2MM} : 89,27 GRAVEL (2-19.0MM):

PELITE(<62.5MI): 10.73

CLAY({<4MI): .00 SILT(4-62.5MI): .00

© »

™ -

FREQUENCY
.00 .00 .00 .00 .00 .00 _49. 65 36 98 2.42 .21 .00 .00 .00 .00 .00

50% xRk
48% I***X*I

467 IRkKKX] -

447 TXRXkX I

42% IxkkkxI

40% IxkxkI
38% IXXkKkKI
36% Ixkkieck Iaokkkk I
34% TR IxRRRK]

32% IXXRKRKRKTKKKKK]

30% DRkkkK IRKRKKKT
28% Xk TxokkkkI
26% IRk IRERXK T
247 IRk IRRkKkK T
22% IXRRRX DRk T
20% IXkkRkIxkkkkI

18% THRREXIRRRRX]

16% IXRKRXR TRk T

14% Ixkkkk IRekkk I

12% Xk DRkokkk T

10% IRk IRRRKKT

8% Xk Ikkokxk I

6% TRk IRk

4% IXRRRRIXKRKRX]

2% Dok TRkkkR IRk T
07****Tg*****g*****l*****;*****I*****g*****I*****%*****%*****{*****I*****{*****g*****I*****I*****I

.002 ,004 .008 .016 .032 .0625 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16. 32.

GRAIN SIZE(MM);

2391
.08

.28

.00



KORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR :920636 STED: OSEN KARTBLADNR: 16234 KOORD: 7728 4721
DYP: 200 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 143.0 GR
19.00 MM: - .0 GR, SOM ER 00 % AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 143.0 GR FLISS
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 143.0 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST. I MM KORNST. T PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100.00
.0 2.0000 -1.00 00 100,00
.0 1.0000 .00 .00 100.00
.2 15000 1.00 114 99.86
4.6 2500 2.00 3.22 96.64
58.4 1250 3.00 40.84 55.80
69.6 0625 4.00 48.67 7.13
10.2 < .0625 > 4,00 7.13 .00
CALCULATED GRAIN- DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES:
MM L1151 s% 0606 10 L0651 16%: .0709 25%: .0806: : .1731 84%: .2017 90%: .2233 95%:
PHI: MD = 3.12 5%: 4.04 1oz: 3.94 16%: 3.82 25%: 3.63 754 2.53 84%: 2.31 90%: 2.16 95%:
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 1932: SO{SQRT Q75/25)= 1.47  SK(Q75,Q25,MD) = 1.05 KT{P75,25,90,10)=
SELMER-OLSEN 1954: SO(LOG Q75/Q25)= .33  SK(LOG SK(TRASK]) = o1
INMAN 1952:  M{1/2(084+16))= 3.06 SO(1/2(084-16))= .75 SK(084,016,50) = -,07 KT(084,16,95,5) =
- SK(095,05,MD,50) = ~.10 M -'MD =
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 3.08 .S0{-16,84,5,95)= .68 SK(05,16,50,84,95)= -.08 KG(05,95,25,75) =
MOMENT : MO = 3.09 D0 = .68 SKo's  -.02 KTO =
MAIN FRACTIONS %
CLAY(<2MI): .00  SILT{2-62.5MI): .00 SAND(62.5MI-2MM] : 92.87  GRAVEL(2-19.0MM):
PELITE{<62.5MI): 7.13
CLAY{<4MI): .00  SILT(4-62.5MI): .00
-~
L} Al "
W/ w,
FREQUENCY :
.00 00 .00 .00 .00 .00 .00 48, 67 40.84 3.22 .14 .00 .00 .00- .00 .00
48% TRkkK
47% Ixxxxxr
45% ThkkKKL
43% Taokokiok T
41% TRk TIokiokk T
39% Txkkkk] Kok xok T
37% ToRoRX TRRKRK T
35% Taokaokok T sokokokok T
33% TRk Idokkkok L
31% TRRIRKT XKKIK T
29% TRk I XKKKKT
27% TRk IRk T
25% TRRRKKIRKKKKT
23% IRRokX IXEkKk T
21% Txokkokk TRRKKK T
19% Tiokkkk [kockdk T
17% Taoksokk IRKKoK T
15% xRk ook T
13% TaoRkokk I KdkKK T
11% Tk TRk T
9% Taokokkok Tkokokok T
7% TRk I KKKKK T
5% TRRRKKIHKKKKT
3% Tk LRXKokk Xkkkx]
% Txokkkk LRk TRKkkk T

3 7
.002 .004 .008

GRAIN SIZE(MM).

6
.016

5 3 2
.032 .0625 .125 .25

1
0AX****I*X*X*I**X**IX**X*I*****IX****I**X**I*****1*****I*****{***X*g*x***{*****I*****g*****}x*t**g
4 2

.5 1. 2. 4. 8. 16. 32.

.2431
2.04

.29

.33
-.06
74
9.70

.00



KORNFORDELINGSANALYSE
JOURNALNR:920634 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOGRD: 9373 6473

DYP: 500 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT.: 117.5 GR FI;lgs
18.00 MM: 0 GR, SOM ER .00 X AV TOTALVEKT

NETTOVEKT 117.5 GR
SVINN: 0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 117.5 GR
SIKTING
VEKT I GR. KORNST I MM KORNST. I PHI FREKV. % KUMULATIV %
.0 15 0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100.00
.0 2.0000 -1.00 .00 100.00
.0 1.0000 .00 .00 100.00
.1 .5000 1.00 .09 99.91
.4 .2500 2.00 34 99.57
16.8 1250 3.00 30 85.28
67.9 0625 4.00 57.79 27.49
32.3 < .0625 > 4.00 49 00
CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR 9 CONSTANT ORDINATES
MM : MD = 0819 5X%: .0477 10%: 16 0545 25X%: .0607 75X L1105 84%: .1231 90X: .1572 95%: .2003
PHI: MD = 3.61 5%: 4.39 10%: 4.30 ,16% 4.20 25%: 4.04 75%: 3.18 84%: 3.02 90%: 2.67 95%: 2.32
SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS
19 SO(SQRT Q75/25)= 1.35 SK(Q75,Q25,MD) = 1.00 KT(P75, 25 90,10)= .23
SELMER OLSEN 1954: SO(LOG Q75/Q25)= .26 SK(LOG SK(TRASK)) = .00
INMAN 1852: M(1/2(084+16)]- 3.61 SO0(1/2(084-16))}= .58 SK(084,016,50} = .00 KT(084 18, 95 5) = .76
SK{095,05,MD,SQ) = -.43 = .00
FOLK & WARD 1957: MZ{016,50,84) = 3.61 $0(-16,84,5,95)= .61 SK{05,16,50,84,95)= -.12 KG(05,95, 25 75) = .98
MOMENT : MO = 3.62 SDO = .65 SKO = -.14 = -.97
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 SAND(62.5MI-2MM) : 72.51 GRAVEL{2-19.0MM) :- .00
PELITE(<62.5MI): 27.49
CLAY(<4MI): .00 SILT{4-62.5M1): .00
B
W W
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 57.79_14.30 .34 .08 .00 .00 .00 .00 .00
58% Tk I
S55% Ik I
52% IRRkKkI
497 TkRXX]
467 IxxxkkI
43% Ik I
40% Ixkkkkk1
37% IkxxkkI
34% IxkkKkI
31% Tk
28% Txkxx ]
25% Ixkkkx]
22% IxXkkx I
19% IxxkxkkI
16% TRRAKKI
13% IxXkkk Ikkokkk I
10% Ixxkkk I kkkkk]
7% Ixkkick Ik I
4% Tk DRkkkx L
1% Takkkkk IxkkkkI
0%x: ***Tg*****g*****g*****%*****é*****g*****i*****g*****%*****{*****g*****{*****%*****%*****i*****l
.002 .004 .008 .016 .032 .0625 .125 .25 .5 1. 2. 4. 3. 16. 32,

GRAIN sxiE(MM);



KORNFORDELINGSANALYSE

JOURNALNR:920635 STED: NORD-FLATANGER KARTBLADNR: 16242 KOORD: 9353 6414
CYP: 500 CM TYPE: MARIN SAND
TOTALVEKT AV MAT. 104.6 GR
19.00 M .0 GR, SOM ER .00 X AV TOTALVEKT
NETTOVEKT 104.6 GR
SVINN: .0 GR, SOM ER .00 % AV NETTOVEKT
BENYTTET VEKT: 104.6 GR
SIKTING
VEKT I GR KORNST. I MM KORNST. I PHI FREKV % KUMULATIV %
.0 16.0000 -4.00 .00 100.00
.0 8.0000 -3.00 .00 100.00
.0 4.0000 -2.00 .00 100.00
.0 2.0000 ~1.00 .00 100.00
.1 1.0000 .00 .10 99.90
.8 5000 1.00 .36 99.04
.3 2500 2.00 8.39 90.15
58.5 1250 3.00 56.88 33.27
27.0 0625 4.00 25.81 7.46
7.8 < .0625 > 4.00 7.46 .00

9 CONSTANT ORDINATES
ig? 3 .0669 16%: ,0786 25%: .1001 75X%: .2078 84X: .2319 90X: .2495 95%X: .3648

CALCULATED GRAIN-DIAMETERS FOR
MD .1533 S5%: 0585
80 16/ 3.67 25%: 3.32 75%: 2.27 84%: 2.11 90%: 2.00 95%: 1.45

PHIE MD = 2.71 5%: 4.10

SEDIMENTOLOGICAL PARAMETERS:
TRASK 32: SO(SQRT Q75/25)= 1.44 K(Q = .89 KT{P75,25,90,10)= .29
SELMER~OLSEN 1954: SO[LOG Q75/Q25)= .32 SK(LOG SK(TRASK]) = -.03
INMAN 1952: M(1/2(034+16))= 2.89 S0(1/2(084-16))= .78 §§§095 é ﬁSO)O) = .gg KT(084,16, 95 5) = .?g
=z =
FOLK & WARD 1957: MZ(016,50,84) = 2.83 S0(-16,84,5,95)= .79 SK{05,16,50, 34, 95)- .14 KG(05,95,25, 75) = 1.03
MOMENT : MO = 2.80 sbo = (77 = .12 = .56
MAIN FRACTIONS % :
CLAY(<2MI): .00 SILT(2-62.5MI): .00 SAND (62.5MI-2MM): 92.54  GRAVEL(2-19.0MM): .00
PELITE(<62.5MI): 7.46
CLAY(<4MI): .00 SILT{4-62.5MI): .00
.
RE
O W
) )
FREQUENCY :
.00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 25.81 56 88 8.89 .86 .10 .00 .00 .00 .00
S7% XHKKK T
S4% I*****I
51% IXXXKXI
48% IXRXkKI
45% IXkkkkI
42% DRXRRX]
39% DRRRRXI
36% IRRRRKT
33% IRRRRXKT
30% DRKkXX]
27% THKRKK
24% TEXKRRIRKRRK]
21% TR IRKRRKT
18% IXRRXKTRRRKKT
15% 1*****1*****1
12% IXRKEKTRRRKKT
9% Ixxxxx:*****:*****r
6% DRk Ik I Rxork ]
3% DXRREK TRRRRK T RKKRX T
0X%kkkK IRRKKK T RRKkK L RKRKK IRRRKKK T RKRKK T KRKKKRRKKK TRRRRK TRRKKK TRKKokk DRk TRk L Rkkkk DRRRkX Ixkkkk ]
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 =5
002 .004 .008 .016 .032 .0625 .125 .25 .5 1. 2. 4. 8. 16. 32.

.001
GRAIN SIZE(MM);
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Vedlegg 9

Pravepumpingsresultater, Frasendal
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10/7/92

4/9/92 1,40 1,35 1,32 0

7/10/92 08:40:00 1,35 1,06 1,20 0

(like for pumpestart)

" 08:40:30 1,40 2,5
" 08:41:00 1,62 2,5
" 08:42:00 1,86 2,5
" 08:44:00 2,03 2,5
" 08:46:00 1,20 2,5
" 08:48:00 1,35 2,5
" 08:49:00 2,09 2,5
" 08:52 1,20 2,5
" 08:54 1,35 2,5
" 08:56 2,11 2,5
" 09:04 1,21 2,5
" 09:06 1,355 2,5
" 09:10 2,14 2,5
" 09:32 1,36 2,5
" 09:35 1,215 2,5
" 09:40 2,047 2,5
" Pumpestopp fra 10:30 to 10:45 0,0
" 11:30 Pumperate redusert til 2,0 l/s
" 11:40 Vannprave tatt (3 t pumping) 2,0
" 12:00 1,35 1,92 1,21 2,0
" ca. 15:00 1,35 2,25 1,22 2,0

8/10/92 Pumpestopp frem til 16/10/92 0

9/10/92 1,35 1,06 1,20 0

16/10/92 Antatt ro-vannstand 0,95 0,76 0,90 0

16/10/92 Pumpestart 2,0

16/10/92 Antatt ca. 6 t etter 1,00 2,21 0,95 2,0

pumpestart
17/10/92 1,08 2,27 1,01 2,0
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18/10/92 1,09 2,33 1,06 2,0

19/10/92 1,13 2,38 1,11 2,0

20/10/92 1,18 2,44 1,13 2,0

21/10/92 1,23 2,48 1,17 2,0

22/10/92 1,27 2,51 1,23 2,0

23/10/92 1,29 2,54 1,26 2,0

24/10/92 1,34 2,57 1,29 2,0

25/10/92 1,39 2,61 1,32 2,0

26/10/92 1,41 2,65 1,35 2,0

27/10/92 1,45 2,32 1,36 1,67
28/10/92 1,48 2,33 1,36 1,67
29/10/92 06:00 ? Pumpestopp

29/10/92 10:00 1,48 1,40 1,33 0
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Pravepumping ved Frgsendal, Flatanger

1,4 3
1,2 } _ e
/ - 12
/ - -
L < Py .
-7 42
/
—~ o
g 08 |- ’/
D]
I= / -1 15
g / ’
£ 06 | /
» »
/ 41
04 | /
®
p
02 |- / -1 0,5
/
/
0 L+ ‘ A-R—AN——AR—W —a—h 0
0,0001 0,001 0,01 0,1 1
Tid (dager) fra pumpestart
m Bhl ¢ Bh2 A Bh3 — Pumperate (I/s)

Jacob analyse av tidlig-tidsdata
T = 2,3.Q/(4wAs) S = 2,25.Tt /r?
Q=216m¥d r=2m

As = 0,74 m t, = 2,95x10°t = 1,23x10* d
T=53m¥%d S =3,7x10°

Hantush-analyse

S, = 1,2 m

As, = 0,74m

s, = 0,569 m

u, = 0,152

w = 1,447

S/ As, = 1,62 T = 44 m*/d
B = 4,6 S =4,7x10°

7/10/92

Pumperate (I/s)



Senkning (m)

2

1,5

—

0,5

Ikt

Pravepumping ved Frasendal, Flatanger

—~ 2,05
4
509% 42
P
o * oo 1 1,95
= ® -~
® ”
P 419
P 2
o P -1 1,85 8
n - g
- P e g &
g 1//3/ ’ g
" ' Ay
P 4 1,75
¢ 7z
i 4 1,7
X - 1,65
x o b
L ! //// 1 1 6
0,1 1 10 100
Tid (dager) fra pumpestart
m Bhl ¢ Bh2 A Bh3 — Pumperate (I/s)

Jacob-analyse av prevepumpingen
T = 2,3.Q/(4wAs) S = 2,25.Tt /r?
Borehul] 1

As = 0,59 m, t, = 1,76 dager, r = 45 m.
T=54m?d,S=11%

Borehull 2

As = 0,53 m, t, = 0,0026 dager, r = 2 m.
T=60m?d,S =9 %

Borehull 3

As = 0,565 m, t, = 1,65 dager, r = 62 m.
T=5md,S=5%

u = r2§/4Tt < 0,01 for t > 103 dager (bh 1)
t > 0,15 dager (bh 2)
t > 86 dager (bh 3)
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Vedlegg 10

Provepumpingsresultater, Hasvdg og Sméivaeret

P4 hver diagram-side: Innrenning under stigningstesten er plottet mot vannnivd (NGU metoden) = everst diagram
Gjenvinning er plottet mot log,(tid) (Cooper-Jacob metoden) = nederst diagram



PROVEPUMPING AV FJELLBRONNER

Sted: Akvika Dato: 04.11.92
Vannstand fer pumping: 18,68 m under rertopp

Pumpeplassering: ca. 27 m under rortopp

Pumpestart: Ki. 10.40

Houllet lenset (dvs. vannstand v/pumpeinntak): Klarte ikke 4 lense hullet

Kapasitet ved lensing: Ikke malt

Pravepumpinger:
Fra: 10.44.30 Til: 10.47.30 Mengde: 2001 Kapasitet: 4000 1/t
Fra: 12.03.00 Til: 12.06.00 Mengde: 2001 Kapasitet: 4000 1/t

(Det kom noen smi luftbobler under siste pravepumping, som tyder pa likevekt - dvs. lensing - ved denne kapasiteten)

Vannprsve: Kl. 12.15 (filtrert - vannet var nesten klart ved slutten av pumpingen)

Pumpen slitt av: 12.23

149

Vannstandsstigning:
Vannstand (m under rertopp) Tid Vannstand (m under rortopp) Tid
21,50 12.30.00
21,40 12.31.45
21,30 12.32.45
21,20 12.34.10
21,10 12.35.50
21,00 12.37.50
20,90 12.40.40
20,80 12.43.50
20,70 12.47.30
20,60 12.52.00
20,50 12.57.15
20,40 13.04.00
20,30 13.12.15
19,84 14.12.00

Gjennomsnittlig innrenning under stigningstest: fra 21.50 til 20.30 m = 26 I/t



100

90

70

50

40

Innstrgmning liter/t

30

20

10

Akvika

150.

19 19,5 20 2,5 21 21,5

7,5

Gjenvinning (m)
o
wn

Vannstand (m under datum)

Akvika

22

Akvika

As = 1,435 m =0.07m

- As (vertical) = 1,435 x sind5° = 1,015 m
t, = 7,48 x 107 dager

Q = 4000 I/t = 96 m%/d

41 As

= 6 X 10-3

v

0,1 1
Tid siden pumpestopp (t)

10



PROVEPUMPING AV FJELLBRONNER

Sted: Hasvig Dato: 04.11.92
Vannstand fer pumping: 3,57 m under rertopp

Pumpeplassering: ca. 44 m under rertopp

Pumpestart: Kl. 13.50

Hullet lenset (dvs. vannstand v/pumpeinntak): Klarte ikke 4 lense hullet

Kapasitet ved lensing: Ikke malt

Pravepumpinger:

Kapasitet: 3550 I/t

Vannpreve:

Pumpen slitt av: 15.30
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Vannstandssenkning og stigning:
Vannstand (m under rortopp) Tid Vannstand (m under rortopp)

4,65 15.15
4,67 15.30

Pumpen slitt av 15,30
3,90 15.31
3,89 15.32
3,85 15.33.30
3,82 15.36
3,80 15.40
3,75 15.56
3,71 16.30

Gjennomsnittlig innrenning under stigningstest:



\52..

[
Hasvag
800
700 | ]
600
T 500 |
=
K= 0
g 400
15}
8
E 300
200 -
100 |-
0 —— I ! ! ' —
3,6 3,7 3,8 3,9 4 4,1 4,2 43 4,4
Vannstand (m under datum)
[«
Hasvag
1,05
Hasvig
1| As=0,1255m r =0.07m
As (vertical) = 0,1255 x sin45° = 0,08874 m
t, = 8,07 x 10™ dager
= = 3
095 | Q = 3550 I/t = 85,2 m*/d
. T= 2300 = 176 m?d
g 41 As
rb 039 B
g S=225Tt =7x10°
g 2
.E r
>
i 0,85 |- =
O
R
0,8 |-
|
0,75 |-
0,7 '
0,01 0,1 10

Tid siden pumpestopp (t)



PROVEPUMPING AV FJELLBRONNER

Sted: Smavzret 1

Vannstand fer pumping: 2,95 m under rortopp
Pumpeplassering: ca. 49 m under rertopp

Pumpestart: 14.48

Hullet lenset (dvs, vannstand v/pumpeinntak): for KI. 15.05
Kapasitet ved lensing: Ikke malt

Prevepumpinger:

Fra: 15.11 Til: 15.31 Mengde: 70! Kapasitet: 210 1/t
Fra: 1531 Til: 15,49 Mengde: 701 Kapasitet: 233 I/t
Fra: 15.50 Til: 16.10 Mengde: 701  Kapasitet: 210 1/t
Fra: 16.10 Til: 16.29 Mengde: 701 Kapasitet: 221 I/t
Fra: Til: Mengde: Kapasitet:

Fra: Til: Mengde: Kapasitet:

Vannprsave: Kl. 16.30 (ikke filtrert pga. for mye grétt slam)

Pumpen slitt av: 16.33

Dato: 03.11.92
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Vannstandsstigning:
Vannstand (m under rertopp) Tid Vannstand (m under rortopp) Tid

44,00 16.46.00 33,40 17.31.40
43,90 16.46.30 33,30 17.32.10
43,80 16.46.50 33.20 17.32.35
43,70 16.47.20 Dato: 4/11/92
43,50 16.48.10 2,78 08.30
40,50 17.01.10 2,78 13.05
39,80 17.04.00
39,70 17.04.25
39,60 17.04.53
39,50 17.05.20
39,30 17.06.09
34,10 17.28.40
34,00 17.29.20
33,50 17.31.15

Gjennomsnittlig innrenning under stigningstest: 210 - 220 1/t



300

250 }

200

Innstrgmning liter/t
—
w:
S

100

50

50

40

w
[=4

Gjenvinning (m)
o
[=4

10

Smavaeret 1

1Sk,
Smivaret 1
T = Q./(s x 0,9)
x
Q. = 2101/t = 5,04 m¥d x i
s = 30,25 m (maximum) -
s (vertical) = 30,25 m x sin 59° = 259 m x K
T > 0,2 m?/d
x
(x)
. { 1 ] |
0 10 20 30 40 50
Vannstand (m under datum)
o
Smaveeret 1
x
|
— /
/
[
7/
7/
» | ) -'
y
] |
0,1 1 10 100

Tid siden pumpestopp (t)
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PRGVEPUMPING AV FJELLBRONNER
Sted: Smavaret 2 Dato: 04.11.92
Vannstand fer pumping: 16,34 under rortopp
Pumpeplassering: ca. 49 m under rertopp
Pumpestart: 08.21
Hullet lenset (dvs. vannstand v/pumpeinntak): Kl. 08.35

Kapasitet ved lensing: 200 1/ 4.35 min = ca. 2620 I/t
(N.B. uoverenstemmelsen med resultater fra provepumpingen og stigningsmalinger tyder pa at hullet ikke ble lenset da denne mélingen ble tatt)

Pravepumpinger:
Periode: 15 min  Mengde: 301  Kapasitet: 120 I/t

Periode: 15 min Mengde: 251 Kapasitet: 100 1/t
Periode: 15 min  Mengde: 221 Kapasitet: 88 I/t
Periode: 15 min Mengde: 201  Kapasitet: 80 I/t

Vannpreve: Kl. 09.40 (ikke filtrert pga. for mye gritt slam)

Pumpen slatt av: 09.45

Vannstandssugnmg .
Il Vannstand (m under rortopp) | Tid |I Vannstand (m under rertopp) | Tid Il

45,50 09.59.45

45,40 10.01.25

45,30 10.02.15

45,20 10.03.50

45,10 10.04.45

45,00 10.06.00

44,90 10.07.20

44,80 10.08.35

44,70 10.10.25

44,60 10.11.15

44,50 10.12.32

34,10 13.05.00

Gjennomsnittlig innrenning under stigningstest: 45,50 to 44,50 m = ca. 72 I/t



Innstrgmning liter/t

16,34m

Gjenvinning (m)

Smaveeret 2
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120

110 |-

100 |-

70 +

50 -

Smivaeret 2

T = Q.J/(s x 0,9)

Q. =77,51/t = 1,86 m’/d

S =45-16,34 m = 28,66 m
s (vertical) = 22,74 m

T = 0,09 m2?/d

(® = Gjennomsnittspunkt

40
38

4,8

39 40 41 42 43 44 45 46

Vannstand (m under datum)

Smavaeret 2

47

34 |-

3,2
0,1

Tid siden pumpestopp (t)



PROVEPUMPING AV FJELLBRONNER
Sted: Smivaret 3
Vannstand fer pumping: Ikke malt

Pumpeplassering: ca. 49 m under rortopp

Pumpestart: 10.35.00

Hullet lenset (dvs. vannstand v/pumpeinntak): KI. 11.00

Kapasitet ved lensing: ca. 50 1/min

Provepumpinger:

Fra:
Fra:
Fra:
Fra:
Fra:

11.03 Til:
11.14 Til:
11.26 Til:
11.39 Til:
11.53 Til:

11.13 Mengde: 2001 Kapasitet: 1200 It
11.25 Mengde: 2001 Kapasitet: 1090 I/t
11.38.30 Mengde: 2001 Kapasitet: 960 1/t
11.52.20 Mengde: 2001 Kapasitet: 900 1/t
12.06.30 Mengde: 2001 Kapasitet: 890 1/t

Vannpreve: Kl. 12.10 (ikke filtrert pga. for mye blagratt slam)

Pumpen siitt av: 12.15.00

Dato: 03.11.92

157

Vannstandsstigning:
Vannstand (m under rortopp) Tid Vannstand (m under rortopp) Tid

44,00 12.20.30 12.54.10
43,80 12.21.00 12.54.55
43,60 12.21.20 12.55.35
43,40 12.21.40 12.56.15
43,20 12.22.00 13.32.20
43,00 12.22.20 13.33.35
36,70 12.34.20 13.34.50
36,50 12.34.50 14.56.11
36,20 12.35.20 14.58.00
36,10 12.35.50 14.59.45
33,70 12.41.50 15.59.10
33,50 12.42.20 16.02.40
33,30 12.42.50 8,40 17.39.10
33,10 12.43.25 8,35 17.42.40
30,50 12.51.15 Dato: 4/11/92

30,00 12.53.00 4,77 08.34
29,80 12.53.30 4,78 13.05

Gjennomsnittlig innrenning under stigningstest: 44.00 til 30.00 m = 398 I/t



Smaveeret 3
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900
800 Smdvaret 3
700 - T = AQ,/(As x 0,9) d
600 AQ, = 625 I/t = 15 m*/d
= As =50-4,77m = 45,23 m X
E_;, 500 |- As (vertical) = 45,23 x sind5° = 31,98 m
o T = 0,52 m?/d ’
.E
E 400
g
2 300
N
200
100
0
~100 ' ' ' '
10 20 30 40 50
Vannstand (m under datum)
o]
Smaveeret 3
50
Sméivearet 3
_ — KR
As =12625m r=007m -
40 + As (vertical) = 26,25 m x sin45° = 18,6 m
t, = 4,92 x 10® dager "
Q =-ca. 900 I/t = 21,6 m*/d
g oL T= 2,30 Q = 0,2 m%d
v 41 As
R
c
g =225Tt =5x 10"
5 2
) 20 |-
10 |
i
0 ' .
0,01 0,1 1 10 100

Tid siden pumpestopp (t)
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Vedlegg 11

Beskrivelser av sprekkesoner
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Sprekke- og lesmasselokaliteter - Hasvag

Tallene viser til Fig. 3f.

6 Bekken har sin oppkomst her, delvis fra en liten myr, og delvis fra ursteiner i ravinen. Bekken
blir aldri torr (iflg. girdbrukeren), og har ansldtt vassfaring pa ca.'% l/s.

7 Hovedsprekkesonen synes & bestd av sprekker som er paralelle med sonens trend. Ogsa flere
subhorisontale sprekker, parallele med folisjonen.

8 Asen synes 4 vare bra oppsprukket med sprekker som er parallele med sprekkesonen.

9 Middels-stor sprekkesone, ca.180%/85-90°V.

10 Sprekkesone ca.180¢/80°V.

11 Flere svakere sprekkesoner som ligner pi 9 og 10. Her er hovedtrenden for mindre sprekker
041¢/80°NV.

12 Stor dyp sprekkesone 170¢/70°V.

13 Sprekkesonen. Orientasjonen er usikker. Hovedretning pA mindre sprekker er ca. 050-055¢,
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Sprekkelokaliteter - Smavaeret

Tallene viser til Fig. 3g.

Over mye av omrddet kan det sees en veldig sterk 40-50¢ retning p& de mindre sprekker. Dette kan ogsd
sees pd motsatt siden av fjorden, S. for Okstdsen.

Foliasjonen i gneisen pd Smévaret varierer men har som regel svakt fall (< 40°)
1 Steinbrudd. Hovedsprekkesonen er steil, med ca.045® retning og kloritt mineralisering.

Mdlinger pé enkelte sprekker i steinbruddet
045¢/87°NV m/kloritt mineralisering
049%/85°S@ m/kloritt mineralisering
050¢/85°S@ m/kloritt mineralisering
1498/61°SV m/svart mineralisering
1518/82°SV m/svart mineralisering
046%/85°S@ m/kloritt mineralisering
019#/65°Q m/kloritt mineralisering
045¢/80°SQ m/kloritt mineralisering
ca. 160¢/60-80°SV (flere sprekker) m/svart/gronn mineralisering og red omvandlingssone
Ogsé flere subhorizontale sprekker, parallelle med foliasjonen.

Sprekkesone retning 1528/60°S

Sprekkesone retning 160¢/53°S

Sprekkesone retning 037¢/84°@

Stor sprekk retning 036%/85°Q

Sprekkesone med fall 50°SV

Ligner pd sprekker 4 og 5

Sprekkesone retning 169¢/59°SV

Sprekkesone retning 0916/85°N

10 Svakere sprekkesone fall 40°N

11 Sprekkesone retning 058¢/45°NV, samme sprekkesone som 10. Parallelt med gneis-foliasjon.

12 Sprekkesone ca. 024¢/80°V

14 Sprekkesone med uklar fall, ser ut til & falle ca. 40°NV

15 Fremstdende sprekkesone med fall ca. 60°SV. Typisk sprekkeorientasjon for mindre sprekker ca.
040%/80°Q.

16 Mulig sprekkesone med svakt fall mot NV. Ligner pa 10 og 11.

17 Sprekkesonen faller ca. 70-75°V, men er sammensatt av sprekker orientert 170¢/60-70°NV.

18 Sprekkesone retning 160* n&r veien. Blir 180%/72°V lengere sarover.

19 Sprekkesone med fall ca. 70°V.,

O 00 3O Nt & W N
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