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Sammendrag:

Formalet med denne rapporten er & vurdere grunnvannsforekomstene langs Stordal selva, ved Melan og ved
Elvemo med tanke p& vannforsyning til Afjord kommunale vannverk som har et vannbehov péca. 12 I/s.
Rapporten gir forslag pa plassering, utforming og dimensjonering pa produksjonsbrenner.

Tidligere grunnvannsundersgkel ser ved Elvemo og Melan foretatt i tidsrommet 1992-1996 har vist
muligheter for grunnvannsuttak pa begge stedene. Uttaket pr. pravebrgnn var kun 2-4 |/s grunnet darlig
infiltragon fra elva og begrenset vanngjennomgang i |@smassene. Boring og testing av flere

undersgkel sebranner ved Melan viser at forholdene for grunnvannsuttak er minst like gode andre steder i
avsetningen i forhold til plasseringen av bregnnene til mineralvannproduksjon. De kan dermed konkluderes
med at det er mulig & forsyne Afjord kommunale vannverk med grunnvann. P& grunn av en forventet
kapasitet pr. brann i sterrelsesorden 3-6 I/s, ma grunnvannsuttaket fordeles pa flere brgnner. Det anbefales
to branner ved Elvemo og to brenner ved Melan. Ut fraen forholdsvis liten tykkel se pa vannfgrende sone,
anbefales det & bore skrabranner som gir anledning til & bruke lenger brannfilter pr. brenn.

Vannkvaliteten ved Melan er god, idet alle malte parametere tilfredsstiller kravene til drikkevann.
Grunnvannet ved Elvemo har lignende kvalitet, bortsett fra hayere innhold av jern og mangan.

En langtids prevepumping av de anbefalte produksjonsbrgnnene vil gi svar & kapasitet og kvalitet for hver
brann, samlet kapasitet pa alle brennene og hvordan et permanent grunnvannsuttak ber fordeles mellom
brannene for & oppnatilstrekkelig kapasitet og optimal kvalitet. Resultatene fra prevepumpingene vil ogsa
gi grunnlag for bestemmel se av sikkerhetssoner rundt brgnnene.

Ved Melan er det allerede etablert to produksjonsbranner for produkson av mineralvann. Et
grunnvannsutak like ovenfor disse brennene kan innvirke pa kapasitet og kvalitet pa dette
grunnvannsuttaket, men en sikker vurdering av dette krever en parallell pravepumping av med
kapasitetsmaling og prevetaking av bade eksisterende brgnner og nye produksjonsbrgnner.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Sonderboring
L gsmasse Borebrgnn Provetaking
Grunnvannskvalitet Geofysikk Fagrapport
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KONKLUSJON

Tidligere grunnvannsundersgkel ser ved Elvemo og Melan og tilleggsundersgkel ser ved Melan
viser at det er mulig & forsyne Afjord kommunale vannverk med grunnvann. Vannverket har et
vannbehov pamin. 12 I/s. PAgrunn av relativt lav kapasitet pr. brenn (3-6 I/s), ma
grunnvannsuttaket fordeles pa flere bregnner. Det anbefales to branner ved Elvemo og to branner
ved Melan. Ut fraen forholdsvis liten tykkel se pa vannfarende sone, anbefales det a bore
skrdbranner som gir anledning til & bruke lenger brennfilter pr. brenn.

Vannkvaliteten ved Melan er god, idet alle malte parametere tilfredsstiller kravene til
drikkevann. Grunnvannet ved Elvemo har lignende kvalitet, men innholdet av jern og mangan
ligger tidvis over kravet i Drikkevannsforskriften.

En langtids prevepumping av de anbefalte produksjonsbrgnnene vil gi svar pa kapasitet og
kvalitet for hver brgnn, samlet kapasitet pa alle brennene og hvordan et permanent
grunnvannsuttak ber fordeles mellom brgnnene for & oppna tilstrekkelig kapasitet og optimal
kvalitet. Resultatene fra prevepumpingene vil ogsa gi grunnlag for bestemmelse av
sikkerhetssoner rundt brannene.

Ved Melan er det allerede etablert to produksgonsbranner for produksjon av mineralvann. Et
grunnvannsutak like ovenfor disse brennene kan innvirke pa kapasitet og kvalitet pa dette
grunnvannsuttaket, men en sikker vurdering av dette krever en parallell prevepumping av med
kapasitetsmaling og prevetaking av bade eksisterende branner og nye produksjonsbranner.



1 INNLEDNING

1.1 Formal

Formalet med denne rapporten er a vurdere grunnvannsforekomstene langs Stordalselva, ved
Melan og ved Elvemo med tanke pa vannforsyning til Afjord kommune. Rapporten gir forslag pa
plassering, utforming og dimensjonering pa produksjonsbranner.

1.2 Bakgrunn

Det er tidligere gjort omfattende geofysiske og hydrogeol ogiske undersakelser i omradet.
Falgende rapporter er tidligere utgitt:

NGU Rapport 92.297 Geofysiske grunnvannsundersgkelser i Afjord kommune.

NGU Rapport 93.074 Hydrogeologiske undersgkelser i Afjord kommune.

NGU Rapport 94.018 Oppfalgende hydrogeol ogiske undersakelser i Afjord kommune.
NGU Rapport 96.035 Grunnvann for produksjon av mineralvann, Afjord kommune.

De geofysiske undersgkel sene har omfattet refraksjonsseismikk og georadarmalinger pa begge
sider av Stordalselva, mens grunnvannsundersgkel sene har omfattet sonderboringer med enkle
testpumpinger og langtids prevepumpinger, bade ved Elvemo og Melan.

Forsker Bernt Olav Hilmo har vaat ansvarlig for arbeidet. Andreinvolverte fraNGU har vaat:

Harald Elvebakk (georadarmdinger)
@ystein Jasger (undersekel sesboringer)
Are Gjerde (undersgkel sesboringer)

Avd. ing. Sverre Fjellheim har vaat kontaktperson for oppdragsgiver. Afjord kommune har sgrget
for innhenting av boretillatelser fragrunneiere.

2 FELT- OG ANALYSEMETODER

Nar det gjelder felt- og analysemetoder for tidligere undersgkel ser henvises det til tidligere
rapport. Tilleggsundersgkel sene ved Melan omfattet georadarmalinger og
undersgkel sesboringer.

2.1 Georadarmalinger

Georadar er en elektromagneti sk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av |gsmassenes
lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. En mer detaljert beskrivelse er
vedlagt i tekstbilag 3.

Malingene ble utfert med georadar av typen pulseEKKO IV (Sensors & Software Inc., Canada).
Det ble brukt 50 MHz-antenner og 1000V sender. Ved malingene ble det benyttet en
antenneavstand pa 1 m og flyttavstand pa 0,5 m. Pagrunn av ungyaktig flytting vil posisjonene
som er angitt gverst pa opptakene, ikke alltid stemme nayaktig med reelle avstander. For enkelte
profiler er det i kartbilagene markert for hver 100 profilmeter. Kommentarer under opptakene

6



kan bidratil at en |ettere kan plassere posigoner riktig i forhold til kartet. Det ble satt ut stikker
for hver 50. meter. Disse er markert under opptakene som kommentar. Ved beskrivelsen av
opptakene refereres det til posigoner angitt over opptakene. Samplingsintervall var 1,6 nsog
det ble foretatt 32 summerte registreringer (stacks) i hvert punkt. Opptakstid var 1000 ns. Det
ble malt 2 profiler patil sammen ca 300m.

Opptakene er terrengkorrigert der det er benyttet kart i malestokk 1:5000 (ekvidistanse 5 m) som
grunnlag for hgydeavlesning. Ved utskrift av opptakene er det benyttet 5-punkts gjennomsnitt
langs traser for a redusere hgyfrekvent stay. Det ble benyttet egendefinert forsterkning. Ved
dybdekonvertering er det benyttet en EM-bgl gehastighet pa 0,08 m/ns (vannmettet grus).

2.2 Under sgkelseboringer

P& grunn av vanskelig tilgjengelighet ble boringene utfart med pionar handholdt bormaskin.
Sonderboringene ble gjort med 40 mmfirkantspiss hvor tolkningen av massetype ble gjort pa
grunnlag av borsynk og dreiing av spissen for hver meter. Nedborede undersgkel sesbrgnner
bestdr av @32 mm damprer med en meter slisset filter. Testpumpinger og prevetaking ble utfart i
etter prosedyrer beskrevet i tekstbilag 2 som er en generell beskrivelse av hydrogeol ogiske felt-
og laboratoriemetoder.

Masseprgvene er analysert pa kornfordeling,

Vannprgvene er analysert pa fysikal sk-kjemiske parametere som beskrevet i tekstbilag 2.

3 PROVEPUMPINGER VED ELVEMO

3.1 Oppsummering av tidligere under sgkelser

Panordsiden av elva, ved Elvemo ble det i tidsrommet 1993-1994 utfert to prevepumpings-
perioder. Ved den ferste pumpeperioden som pagikk framarstil august 1993, ble det pumpet fra
to og senere en @76 mm brenn(er) med filter pa5-10 m dyp. Kapasiteten gikk ned fraover 6 I/si
starten til den stabiliserte seg paca. 3,2 |/s etter cato degns pumping.

Grunnvannet hadde relativt hgye konsentragjoner av jern og mangan i starten av pumpeperioden
(0,85 mgFe/l og 0,36 mgMn/l), men innholdet gikk ned til 0,1 mgFe/l og 0,07 mgMn/l ved
slutten av pumpeperioden. Ved slutten av pumpeperioden var det bare innholdet av mangan som
ikketilfredsstiller kravene til drikkevann.

For afa et best mulig mal pa hele magasinets kapasitet og for & undersgke om manganinnhol det
var laverei andre deler av avsetningen, ble det satt ned ytterligere tre @54 mm brgnner. Disse
ble koblet sammen med den ene @76 mm brgnnen og en ny prevepumping fra alle fire brannene
bleigangsatt i mai 1994 og pagikk til august i 1994. K apasiteten under denne pumpeperioden var
ca 8l/s.

Vannkvaliteten under denne pumpeperioden var ogsa god bortsett fra noe haye konsentrasjoner
av jern og mangan (databilag 4.1). For de fleste vannprgvene ligger imidlertid konsentrasjonene
under eller like over kravene i Drikkevannsforskriften.



3.2  Fordag pa plassering, utforming og dimensonering av br gnner

Pa grunnlag av de utfarte undersakel ser foreslas nedsetting av to stk @170 mm rerbrenner. Ut fra
en relativt liten tykkel se pa grunnvannsmagasinet og for a oppna lengst mulig brannfilter,
anbefales det skrabrgnner. Bragnnene A og B plasseres ca5 m V for prevepumpingsbregnn 1.
Brann A rettes med 27° fall mot brgnn 4 (mot@Sd), mens brann B rettes med 27° fall mot SV
(mot brgnn 2). Brannfilterene bar plasseresfra 7 til 11,5 m under overflaten. Med en vinkel pa
ca. 27° gir dette et 10 m langt brennfilter. Kartbilag 1 og databilag 4.1 viser plassering, retning
og dimensjonering av produksjonsbrannene.

K apasiteten pa brgnnene under prevepumpingsperiodene var 0,64 og 0,53 I/s pr. meter
filterlengde. De to produksjonsbrgnnene vil fa en samlet filterlengde pa 20 m. Med en antatt
vanngiverevne pa 0,5 I/s pr. m filter, gir dette en total kapasitet pa 10 I/s. Pa grunn av innbyrdes
pavirkning kan den samlede kapasiteten bli noe mindre.

4 GRUNNVANNSUTTAK VED MELAN

4.1 Tidligere undersakelser ved Melan

| forbindelse med vurdering av mulighetene for uttak av grunnvann til produkson av
mineralvann, ble det gjort en detaljert geologisk og hydrogeologisk kartlegging av omradet med
beskrivelse av grunnvannsmagasinet, grunnvannsdannel se og grunnvannskvalitet (Hilmo, 1996).
Det ble satt ned to @208 mm produksjonsbrgnner med filter fra 11-16 m under overflaten, eller
ca. 5-10 m under elvenivaet. Kapasiteten under prevepumpingen varierte mellom 2.5 0g 5 I/s,
og med ca. 3.8 |/si gjennomsnitt. Kapasiteten var litt hayere ved pravepumping av begge
brgnnene samtidig (4,2 mot 3,5 I/si gjennomsnitt). Arsaken til den forholdsvis lave kapasiteten
er at massene er relativt tette noe som gir stor stremningsmotstand og felgelig en bratt
senkningstrakt inn mot brgnnene.

Vannkvaliteten var god og stabil i hele pumpeperioden. Det ble ikke pavist
sykdomsfremkallende bakterier eller andre bakterier som kan indikere forurensning. Pa grunn av
grunnvannets lange oppholdstid er grunnvannskvaliteten ikke pavirket av overflatevannskilder
og det er heller ikke pavist sesongmessige variasjoner. Geokjemiske og mineralogiske
undersgkelser av Igsmassene i akviferen indikerer en sasmmenheng mellom grunnvannets og det
geol ogiske material ets kjemiske sammensetning. Grunnvannsforekomsten oppfyller dermed de
krav som stilles til mineralvann. Alle analyserte parametere tilfredsstiller ogsa kravenetil vanlig
drikkevann, dlik at grunnvannet kan markedsf ares bade som mineralvann og vanlig drikkevann.



4.2  Tilleggsunder sakelser
Geor adar malinger

Kartbilag -01 viser georadaropptak og plassering av profiler. VVed tolkning av georadaropptakene
er det benyttet et skjema som knytter hendelser i opptak til sedimenters sammensetning og
lagdeling. Dette skjemaet er vist i databilag 1 (etter Beres & Haeni, 1991). Ved undersgkelse av
muligheter for uttak av grunnvann kan resultater fra georadarmalinger ofte gi informasjon om

| azsmassenes beskaffenhet (grovkornig/finkornig), grunnvannsspellets beliggenhet og
sedimenttykkelse (dyp til fjell).

Det ble malt to nye georadarprofil i omrédet. Profil 1 ble malt langs veien ned til de eksisterende
brannene. Opptaket viser en penetragion pa ca 25 m fra start oppe ved skogshilveien fram til ca
posision 30. Derfraavtar penetragonen til 12-14 m pa platdet ved produksonsbrgnnene.
Reflekgonsmansteret er skratt/balget og tyder palagdelt sand/grus. Mindre penetrasjonen pa
siste halvdel av profilet kan tyde pa finere masser mot dypet. Profil 2 som ble malt fralike
nedenfor borhull 6 (93) og 235 m oppover langs Stordalselva. Pa dette profilet varierer
penetrasionen mellom 10 og 15 m. Reflekgonsmansteret er hauget og tyder palagdelt sand/grus.
Fraposision 70 til 190 sees en tydelig reflektor p& 12-15 m dyp, som trolig er fjell. Arsaken til at
fjellreflektoren ikke vises fra posigon 0 til 70 er trolig finkornige masser som ligger under
grusen som vil dempe EM-bglgene. Fjellet er grunnest lengst oppe langs elva, ca 10 m ved
posison 230. Fraposision 155 til 200 og fra 205 ser en trauformer. Her er reflektiviteten noe
darligere og kan bety innslag av finkornige masser. Ut fra profilet er det gunstigste omradet for
grunnvannsuttak mellom posision 80 og 190 , mens omradet fra 0 til 25 m ogsa muligens kan
vage egnet.

Det er ikke mulig & observere grunnvannsspeilet. Profilet er malt helt nede ved elvebredden og
grunnvannsspeilet ligger trolig for grunt til at det kan observeres da refleksjonene faller sammen
med den direkte bglgen (her indikert paca 1 m dyp).

Under sgkelsesboringer

For & utrede mulighetene for gkt grunnvannsuttak fra flere brgnner sersidaav elva, ble det
hesten 1997 gjort ytterligere tre undersgkel sesboringer. Plasseringen av disse framgar av
kartbilag 1, mens databilag 2.1-2.3 viser borprofilene. | borhull 1 som ble plassert lengst mot @,
ble det patruffet hovedsakelig siltig sand, stedvis med noe stein. Fra8,5 - 9,5 m ble det registrert
et grovere lag av sand. Fjell ble nddd pa 12,7 m. Pagrunn av for tette masser ble det ikke satt ned
undersgkel sesbrgnn for testpumping og prevetaking. Borhull 2 ble plassert ved elva, ca. 20 m
vest for borhull 1. Her ble det registrert ca. 2 m med siltig sand med stein over sand og grustil
ca. 7,5m. Fra7,5 mog til fjell/blokk pa 8,9 m ble det patruffet hardere og mer steinrike masser
(morene). Testpumpinger pa 3-4 m, 5-6 m og 6,3-7,3 mgahhv. 1,2, 0,2 0g 0,75 I/s.

I borhull 3 som ble plassert ved elva, ca. 20 m vest for borhull 2, ble det registrert ca. 4 m siltig
sand med noe stein over sand og grusig sand til 11 m hvor massene gikk over til hardere og mer
morenelignende masser. Testpumpinger pa3-4 m, 5-6 m, 7-8 m, 9-10 m og 10,5-11,5 m ga hhv.
<01,15,03,170904l/s.

De fysikal sk-kjemiske analysene av grunnvannsprever fraborhull 2 og 3 er meget brai det alle
analyserte parametere, unntatt jerninnholdet i praven fra7-8 mi borhull 3, tilfredsstiller kravene
til drikkevann (databilag 3). Det relativt hgye jerninnholdet i den ene preoven fra borhull 3 kan
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skyldes partikulag forurensing. Dette bekreftes av den hgye turbiditeten pa denne praven. |
forhold til de eksisterende produksjonsbrgnnene har grunnvannet i undersgkel sesbrgnnene
hayere alkalitet og et noe hgyere innhold av kalslum. Under et permanent uttak vil trolig
kvaliteten bli mer lik den som er i produksjonsbregnnene.

Georadarprofil 1 og undersgkelesboringene med de tilhgrende testpumpinger viser at omradet
mellom borhull 5 (93) og borhull 2 (97) er best egnet for grunnvannsuttak.

4.3  Vurdering av resultatene sammenlignet med tidliger e under sgkelser

Tabellen nedenfor viser en sammenligning mellom hydraulisk ledningsevne (k-verdi) beregnet ut
frakornfordelingskurver til massepregver. Den hydrauliske ledningsevnen er hgyere for prevene
fraMelan, borhull 2 (97) og 3 (97) enn for prevene fra Elvemo og Melan borhull 1 (93).

Tabell 1: Hydraulisk ledningsevne beregnet ut fra kornfordelingsanalyser

Provested borhull nr. dyp (m) tho (Mm) deso (Mm) k-verdi
Elvemo P2 6-7 0,085 0,21 1,2 x 10"
Melan borh. 1 (93) 9-10 0,092 0,22 1,4 x 10
Melan borh. 2 (97) 34 0,104 0,447 1,6 x 10
Melan borh. 2 (97) 5-6 0,158 0,681 37x10*
Melan borh. 3 (97) 34 0,112 0,474 1,8 x 10"
Melan borh. 3 (97) 5-6 0,103 0,313 1,7 x 10
Melan borh. 3 (97) 7-8 0,166 0,615 4.2x 10"
Melan borh. 3 (97) 9-10 0,144 0,614 31x10*

Neste tabell viser en sammenligning mellom hydrauliske parametere beregnet ut fra
pumpeforsgk ved Elvemo og Melan.

Tabell 2: Sammenligning mellom hydrauliske parametere beregnet ut fra pumpeforsegk ved
Elvemo og Melan. (Hilmo 1996, og Hilmo,1994)

Sted Pumpebrenn | Peilebrenn | T (m°/s) m (m) k-verdi (m/s)

Elvemo B1 P1 34x10* 5 0,7 x 10*

Melan I P1 6,0x 10" 6 1,0x 10

Melan I P2 45x 10 6 0,8x 10

Melan I P3 5,7 x 10 6 1,0x 10

k =T/m, der T er transmissivitet, m er tykkelse av vannfarende sone og k er hydraulisk
ledningsevne.

Den hydrauliske ledningsevnen beregnet ut fra pumpetestene er litt lavere enn den beregnet ut
frakornfordelingsanalysene. Pumpetestene ved Elvemo og Melan gir liten forskjell i hydraulisk
ledningsevne. Kapasiteten under disse pumpetestene var ca 3 1/s.

Gjennomsnittsverdien for den hydrauliske ledningsevnen for prevene tatt framellom 5 ogl0 mi
borhull 3 (97) er 3,0 x 10 * m/s mens den er hhv. 1,2 x 10 og 1,4 x 10" m/s beregnet ut fra
kornfordelingskurver for massepraver fra P2 ved Elvemo og borhull 1 (93) ved Melan.
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Hvisvi antar et uttak med samme senkningsforlgp ved en ny brgnn ved borhull 3 blir kapasiteten
pa dette uttaket (3,0/1,3) x 3 1/s= 6,9 I/s. Pa grunn av meget inhomogene masser og mulige
forskjeller i provetakingsmetodikk er dette selvsagt meget usikre beregninger. Likevel gir deen
indikasjon pa at man kan forvente noe hgyere kapasitet pa branner ved borhull 3 (97) enni de
eksisterende produksjonsbrgnnene.

44  Fordagtil utbygging

Pa grunnlag av de utfarte undersgkel ser foreslas nedsetting av to stk. @170 mm skrabranner (C
og D). Bregnnene plasseres pa et utgravd platd, ca. 5 m hgyere enn normal elvevannstand
(kartbilag 1). Brann C plasseres 12 m SV for borhull 3 (97) og rettes med 35° fall mot V-SV
(mot borhull 5, 93), mens brann D plasseres 7 m SV for borhull 3 (97) og rettes med 35° fall mot
N-N@ (mot borhull 3, 97). Brennfilteret bar st pa niva 5,5-10 m under elvevannstanden. Dette
gir en filterlengde pa ca. 8 m pr.brenn. Databilag 5.2 viser en prinsippskisse av de to brennene.

Verdier pa hydraulisk ledningsevne og resultater fratidligere prevepumping gir et kapasitets-
anslag paca. 7 I/s pr. brenn. Ved den foresl &te plassering og retning pa brgnnene vil bunnen av
filtrene std med 35-50 m mellomrom. Kapasiteten i brennene vil derfor trolig pavirkes av
hverandre, slik at den samlede kapasiteten pa et permanent uttak blir noe lavereenn 2 x 7 1/s,
anslagsvis 8-12 |/s. Disse kapasitetsanslagene er meget usikre. Det er derfor ngdvendig med en
preavepumping av nedsatte produksjonsbranner for a kunnegi sikrevurderinger av
kapasiteter.

45  Innvirkning pa eksisterende br gnner

Brennfilterenetil de planlagte brannene C og D vil ligge henholdsvis ca. 50 og ca. 80 m nordast
for brgnnene til mineralvannproduksjon. Ved et permanent uttak i brenn C og D kan kapasiteten
I brennene til mineralvannproduksjon reduseres ved at det noe av grunnvannet som trekkes mot
de eksisterende brannene vil ga mot de nye brgnnene.

Den hygieniske kvaliteten i brannene til mineralvannproduksjon forventes ikke & pavirkesi og
med at grunnvannets oppholdstid fortsatt vil vaaretilstrekkelig til god rensing av infiltrert
elvevann, men den kjemiske sammensetningen kan pavirkes noe gjennom endrede
stramningsveier til grunnvannet som falge av et uttak oppstrams brannene.

Det mé bemerkesat en sikker vurdering av hvordan kapasitet og kvalitet i eksisterende
branner pavirkesav et nytt grunnvannsuttak 50-80 m unna, ma gjeres pa grunnlag av en
parallell prevepumping av eksisterende branner og de planlagte brannene C og D.

5 FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

Nedenfor felger et forslag pa videre arbeid med utvikling av grunnvannsanlegg for drikkevann
til Afjord komm. vannverk.
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1) Tilrettelegging for brannboring ved Melan. Dette inkluderer planering av et ca 30 m langt
platd ca. 5 m over norma elvevannsstand fra borhull 3 (97) og mot sarvest, bygging av
adkomstvei for borerigg og fremfaring av strem for prevepumping.

2) Brannboring ved Melan. Brgnnene bores som beskrevet i kap. 4.4

3) Testpumping av nye brgnner ved Melan. Dette gjares for fa vurdert kapasiteten pa brannene
somigjen vil vage avgjarende for om det er ngdvendig med en eller to bregnner ved Elvemo.
Det er ogsa viktig & male kapasiteten pa disse brannene separat for & kunne dokumentere
hvordan de andre brannene i omradet vil innvirke.

4) Bregnnboring ved Elvemo. Brannene bores som beskrevet i kap. 3.2.
5) Testpumping av bregnnene ved Elvemo (kan gjeresi forbindelse med pkt. 6).

6) Langtids prevepumping av alle brannenei omradet. Prevepumping skal generelt paga over en
periode pa ett &, men i dettetilfelle hvor det allerede er utfart flere prevepumpinger kan
perioden reduserestil 3-6 maneder. Det er imidlertid viktig &fa med en periode med flom og
en periode med lav elvevannsstand i pumpeperioden. Forma et med prevepumpingen er:

B Vurdere samlet kapasitet og kapasiteten i hvert brgnnomrade.

B Vurdere kvaliteten i hvert brannomrade.

B Finne gunstigste fordeling pa grunnvannsuttak for & oppna tilstrekkelig kapasitet og
tilfredsstillende kvalitet.

W Skaffe bakgrunnsdata for beregning av klausuleringssoner.

B Vurdere hvordan de nye brannene innvirker pa kapasiteten og kvaliteten i de
eksisterende bragnner (mineralvannbranner).

7) Videre utbygging.

12



REFERANSER

Anderson, A. C., Anderson, O. og Gustafson, G., 1984: Brunnar. Undersgkning -
Dimensjonering - Borrning - Drift. Statens rad for bygnadsfirskning, Stockholm, Sverige.

Freeze, R. A. and Cherry, J. A., 1979: Groundwater. Prtice-Hall, Inc., Englewood Cliffs, N.J.

Hilmo, B. O., 1994: Oppfalgende hydrogeologiske undersgkelser i Afjord kommune. NGU
Rapport 94.018.

Hilmo, B. O., 1996: Grunnvann for produksjon av mineralvann, Afjord. NGU Rapport 96.035.

Klemetsrud, T., 1993: Hydrogeologiske undersgkelser i Afjord kommune. NGU rapport 93.074.

Koziel, J., Tennesen, J. F. og Hilmo, B. O., 1992: Geofysiske grunnvannsundersgkelser i Afjord
kommune. NGU Rapport 92.297.

Sosial- og helsedepartementet, 1993: Forskrift om utvinning og frambud m. v. av naturlig
mineralvann.

Sosial- og hel sedepartementet, 1995: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m.

Thorsnes, T. og Reite, A., 1991: Geologisk kart over Afjord kommune - M. 1: 80 000.
Norges geol ogiske undersgkel se.

13



TEKSTBILAG

1 Georadar - Metodebeskrivelse.
2 Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder.



NGU Rapport 98.017
Tekstbilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda. En
del av belgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar belgepulsen treffer en grense som
representerer en endring 1 mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overferes til en kontrollenhet for forsterkning
(og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar)
eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (t,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma belgehastigheten
(v) 1 overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Beolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-madlinger (‘common depth-point’). Slike mélinger
utfores ved a flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pd en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger fa lenger gangvei og ekning i gangtid. Denne ekning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfere NMO-korreksjon (‘normal move-out"). Sterrelsen pa
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og belgehastighet 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

=7

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

c 2
€r=(;)

hvor g, er det relative dielektrisitetstallet. €,-verdien for et materiale vil derfor vare en bestemmende
faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pi 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 georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Badde okende ledningsevne og en okning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende penetrasjon. [
godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. [ darlig
ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter
nar det benyttes en lavirekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersokelser vil en
mer hgyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplosning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (m&S/m)
Luft 1 03 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 5-30 005-0.13 1-100

Fjell 53-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE UNDERSOKELSESMETODER I LOSMASSER
VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i losmasser blir gjort med Borros/Hafo borerigg og @57 mm krone
med vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjeres med bade rotasjon og slag.
Vanligvis bores det til 20-30 m dyp eller til fjell, men ellers er lengden av sonderstrengen
eneste begrensning i mulig boredyp. For & fi en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fiellet.

Sonderboringer kan ogsa gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og €925 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pa lokaliteter med vanskelig tilgjengelighet og ved grunne
boringer.

b) Dataregistreringer

Under boring med Borros/Hafo borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om
det brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse).
Ved sonderboring med handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

¢) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjer boreingenieren en tolkning av massene for
hver meter. Fargen pa boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann)
eller reduserende forhold (gratt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i
grunnen, gir vanntrykket en indikasjon pa massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes losmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersgkelsesbrenn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Brennen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersokelsesbrenner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestaende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles brennen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
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skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For 4 kunne vurdere
kapasiteten i hvert niva og for 4 fa klart grunnvann til pravetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brennraret og/eller ved & starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & fi pumpet opp vann med sugepumper méa dybden til grunnvannsnivaet ikke vere storre
enn 6-7 m,

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter méles grunnvannsstanden i testbrennen. [ hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne malt (1/s) og det blir tatt prever av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedemming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbrennen. Ved en undersokelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbrenner som prevetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og undersekelsesbrenner blir lagt inn i NGU’s hydrogeologiske database.

¢) Tolkning

De forskjellige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til 4 bestemme lokalisering og
filterplassering til eventuelle fullskala pumpebrenner.

3 SEDIMENTPROVETAKING

Sedimentprover kan tas av oppspylte/oppumpede masser i hvert niva hvor det blir testpumpet.
Vanligvis tas det oppumpede praver, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
provemengde ved pumping, tas det oppspylte prever. Oppspylte prover tas etter at brennen er
spylt ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prover tas like etter
oppstart av testpumpingen. Disse sedimentprevene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn storre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved undersekelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prever blir det benyttet gjennomstremningsprovetaker.

Ut fra sedimentprovenes kornfordeling kan man gjere overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterdpning pa eventuelle produksjonsbrenner.

4 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

Fullskala, langtids prevepumping av lesmassebrenner kan skje ved bruk av forskjellige
brenntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping og vannbehov.
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Det vanligste er a sette ned fullskala brenner som senere kan benyttes til produksjonsbrenner,
men ved usikre forhold brukes det ofte enklere prevebrenner til prevepumping.

For a kunne male grunnvannsnivaet rundt pravebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av @32 mm damprer med filter bestaende av oppslisset rer. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa prevebrennen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prevebrennen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brennens influensomrade eller til et vassdrag med mye sterre vannfering enn pumperaten
for & unnga reinfiltrasjon og tilbakestremning til pumpebrennen.

b) Dataregistrering

Fer og under prevepumpingen blir grunnvannsstanden 1 observasjonsbrennene malt ved hjelp
av et spesiallaget maleband. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten mélt, enten manuelt med mélekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaéler. Det provepumpes 1 min. 3 maneder,
men for sterre vannverk ber det prevepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedbar og vannforing 1 nzrliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivaet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brennens totale
kapasitet og utbredelsen av klausulerinssonene (se GiN-veileder nr. 7).

5 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersekelser tas det vannpraver til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- undersokelsesbronner i losmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrenner

- nerliggende produksjonsbrenner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Pravetakingen av grunnvann fra undersokelsesbronner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprever fra eksisterende
produksjonsbrenner tas si neer inntaket som mulig.

Hver vannpreve omfatter en 500 ml ufiltrert prove til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 pm papirfilter) 100 ml preve til anionanalyser
og en 100 ml filtrert og surgjort prave (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
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kationanalyser. Vannprovene blir lagret i kjelerom/kjoleskap for analyse pa NGU’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for a fa en forelopig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som ma/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO,), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den sterste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersekelsene i og med at
forelopige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrgnner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrenner kan dermed gjores 1 samme tidsrom.

7 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfert
kornfordelingsanalyser av masseprover og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannspraver.
Kornfordelingen er bestemt ved terrsikting av materiale storre enn 0.063 mm med bruk av
folgende siktesats: 0.0625 mm, 0.125 mm, 0.25 mm, 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 4.0 mm, 8.0
mm og 16 mm. Hvis mer enn 10 % av preven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne pravedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre pa vannpraver:

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

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en méalengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
méleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i maleomradet < 0.004 mS/m.

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og méleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH meter med en analyseusikkerhet pa + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa ¢.03 mmol/l og en malenoyaktighet
pad * 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomrédet 0.2-2 mmol/l og + 0.03
mmol/l i mdleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
vannsundersokelser.



Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pa + 7.5
%.

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, £ 0.4 FTU i maleomréde 1.0-10, + 4 FTU i omrade 10-100
og = 40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved ICP og bruk av
maleinstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmelsesgrenser og
analyseusikkerhet gar fram av tabell 2:

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en mélenayaktighet som tilfredsstiller de krav som stilles i
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Helsedepartementet, 1995).

Tabell 1: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.

Element Nedre Analyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % A% 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn ippb B 10 ppb 10 %

A 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gér fram av folgende tabell:

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION FF  CI' NO, Br NO, PO SO7

Nedre bestemmelsesgrense -mg/l 0.05 0.1 005 0.10 0.05 02 0.

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.
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Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(2kationer-2anioner)/(Zkationer + Zanioner)x 100 %
Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket ber vaere mindre enn felgende verdier for at analysen er
akseptabel:

ZAnioner + Xkationer [mekv/l] 20 7 0.9
Ionebalanseavvik [ % ]} 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for &
kontrollere analyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene
(akkriditeringsdokument P020), og en nzrmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og méleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshdndbok for NGU-lab.
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DATABILAG

1
2.1-23

4.1-4.2
5.1
52

Skjema for tolkning av georadaropptak

Brennskjema for borehull 1-3 (97) ved Melan. Utskrift fra hydrogeologisk
database.

Fysikalsk-kjemiske analyseresultater fra nye undersekelsesbrenner
Kornfordelingskurver til losmasseprever fra Melan

Skisse av produksjonsbrenner ved Elvemo

Skisse av nye produksjonsbrenner ved Melan



Refleksjonsmanster

Refleksjonsfritt I—

Refleksjonsfritt
med diffraksjoner

monster

Refleksjonsfritt

. . i 1. Dempet energi
RS - 2. Siltige, lakustrine sediment
T 3. Sand, massiv eller

NGU rapport 98.017
Databilag 1

Tolkning

tykke lag
4. Morene, massiv, fa blokker

1. Massive sediment m/blokker I

1. Silt, laminasjoner, tynne lag

Parallelt '7

Beolget

E—

Enkel lagdelt

2. Sand, laminasjoner, tynne lagI
T

['1. Silt og sand, lagdelt |
i 2. Sand, lagdelt
1. Sand, lagdelt
| 2. Sand og grus, lagdelt

Lagdelt refleksjonsmenster

Kompleks
lagdelt

& Kaotisk F
%58
£ .23
858
~ ceé E Kaotisk
med diffraksjoner I

1. Sand, tynne til tykke lag I

1. Silt, tynne lag
2. Sand, tynne lag

7 ;
.\"_: f/ 1. Sand og grus, kryss-sjiktet I
/ i

' 1. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
2. Morene, massiv m/blokker

/@f

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling

(etter Beres & Haeni, 1991).

18
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NGU

NGU Rapport 98.017

e dicte Databilag 3

(el Sy o vy VANNANALYSER

FYLKE: Ser-Trendelag KART (M711):

KOMMUNE: Afjord PROVESTED: Stordalsvatnet
OPPDRAGSNUMMER: 1997.0145 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersekelse
Brenn-nristed

Dato 21.10.97 22.10.97 22.10.97 22.10.97 22.10.97

Brenntype u.brenn u.brenn u.brenn u.brann u.brenn

Prevedyp m 55 7,5 9,5 11 3,5

Branndimensjon mm 32 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 56040 56040 56040 56040 56043

Y-koordinat Sone: 709330 709330 709330 709330 709330

. . Veiledende | Starste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, feit/lab pH 8,06 7,95 7,92 7,98 7,89 7,5-8,5 6,5-8,5%
Ledningsevne, felt/lab  pS/em | 305 | 290 | 365 | 343 | 390 | 368 | 368 | 352 { 384 | 363 < 400

Temperatur °C 6,3 6,8 5,7 6,4 79 <12 25
Alkalitet mmol/l 2,51 299 3,05 2,88 3,12 0,6-1,02

Fargetall mg Pvl <14 2,0 2,8 <1,4 < 1,4 <1 20
Turbiditet FTU 1,8 43 3,7 7,7 19 <0,4 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO/1 < 5
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l < 0,05 < 0,08 < 0,05 < 0,05 <0,05 1,5
Kiorid mg Cl/1 14,3 16,6 15,3 15,1 14,7 <25

Nitritt mg NO,/1 <0,1 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,16
Brom mg Br/l <0, <0,1 <0, <0,1 <0,1

Nitrat mgNOA| 2,63 2,41 0,55 <0,05 2,54 50
Fosfat mg PO/ <0,2 <02 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/1 4,41 7.53 18,8 18,6 11,0 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meg/l 3,06 3,66 389 3,70 381

Kationer

Silisium mg Si/l 3,23 3,61 3,03 2,90 3,46

Aluminium mg Al/l < 0,02 < 0,02 < 0,02 <(,02 < 0,02 < 0,08 0,2
Jen mg Fe/l 0,047 0,517 0,137 0,0243 0,089 < 0,05 0,2
Magnesium mgMgi] 3,01 3,99 4,61 4,50 3,51 20
Kalsium mg Cal 45,2 52,5 56,6 534 59,0 15-25?

Natrium mg Na/l 10.8 12,4 12,3 12,0 13,0 <20 150
Kalium mgKa| 1,79 2,62 363 3,73 3,13 <10 12
Mangan mg Mn/1{ < 0,001 0,006 0,022 1,022 0,002 < 0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l] <0,002 0,004 0,003 0,005 0,002 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 < 0,05 <0,05 < 0,05 < 0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0.05
Kadmium mg Cdl1] <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,005
Krom mgCr| <o0.0 <0,01 <0,01 <0,01 <001 0,05
Selv mg Ag/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 <{,01 0,01 0,01
Sum kationer’ meq/| 3,02 3,56 3,84 3,66 3,88

lonebalanseavvik? % -1 -1 -1 -1 !

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vezre aggresiv.

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

4. Tonebalanseavvik = Tkaticner-Canioner ¢ Tkationer- Tanioner)- 10004
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Databilag 4.1

COULTER® LS Particle Size Analyzer

Page
9:21 28 Nov 199

Pravenr. 1,2, 3,4

100 pravenr. 1 -1 = LT
Preve gr. 2 +—— //
Prevenr.3 - --- Y s

v S0TTPwven. s ARE
(s} 2' {\',/r{
. Y1 M
u 60 Ay
2t
m /// 'f
® 40 i+
VAR
% /
~
20 a 9
// e \3
A
0 #4‘ 7
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000
Particle Diameter (um)
Volume 1#a.902 2a.%02 3a.502 4#3 302
% Particle Particle Particle Particle
Diameter Diameter Diameter Diameter
um um um Hm

1.000 27.27 17.79 32.35 33.03

2.000 53.45 37.55 7093 59.60

5.000 84.97 76.07 121.0 101.8

10.00 111.6 103.4 466.3 144.1

15.00 132.9 233 2039 180.7

20.00 153.2 141.1 239.8 217.2

25.00 173.9 158.4 276.2 2547

40.00 250.3 2128 400.5 383.2

50.00 330.0 256.5 489.5 486.6

60.00 4742 313.1 614.7 613.8

70.00 749.5 394 1 756.2 781.3

75.00 940.2 450.1 8426 892 1

80.00 1163 527.3 945 1 1028

90.00 1725 8146 1262 1435

Prove nr. Borehull nr Dyp
1 3 3-4m
2 3 5-6m -
3 3 7- 8m .
4 3 9-10m | -,



NGU Rapport 98.017

Databilag 4.2
. COULTER® LS Particle Size Analyzer
NGU &4 -
Nenges geoteqishe undersaketse 9:22 28 Nov 199
Pravenr. 5,6
100 Préoveir. 5 - A
Pregve nr.6 —+——
/'1
Vv 80 %
o 4
| |/
60 Vi
u
m 5}/ (b
/
® 7
/
% 7
20 p £ v4
L
_.—gi/
0 ?ﬁ——‘
0.4 1 2 4 6 10 20 40 100 200 400 1000 4000
Particle Diameter (um)
Volume 5a.%01 6a.802
% Particle Particle
Diameter Diameter
pm um
1.000 9.197 29.03
2.000 2430 59.64
5.000 65.38 110.7
10.00 104.5 157.9
15.00 133.3 196.6
20.00 159.5 234.0
25.00 185.3 272.4
40.00 272.2 407.6
50.00 346.8 526.1
60.00 446.8 680.7
70.00 592.8 890.7
75.00 696.8 1025
80.00 8§34 .4 1188
90.00 1286 1616
Prove nr. Borehull Dyp
5 2 3-4m
6 2 5- 6m

20
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Profil 2

Kartbilag 98.017-01

T s I
© 3R I O;E o 2
E 402 1 210 f
=1 R
Profil 1
wl ] il I [
b NS il loel®
. jZZ : % 15 l m HHHHHMHM : ; : 115 % — jz i

Pos
¢ § 9y 8 €& = 2 R K& B B £ & F & 8 4 8§ & 8 8 § 4 § g 35 2 § 4 §
| L S o
: : 4 ° ¢+ 10w
X =
9 o 1 200
3 [69]
y & -
: e o T 300 2
g —
E It
10 £ =
+ 520
(0]
o+ 62e
50 100 m
GRUNNVANNSANLEGG MELAN
Afiord kommmune
Tegnforklaring: Mdlestokk
(1:2000)
A Prgvepumpingsbranner
® Sonderboringer
® Peilebrgnn/Undersgkelsesbrgnn
[J Forslag p& produksjonsbrgnner
M Eksisterende produksjonsbrgnner
o— Georadarprofit
AFJORD KOMMUNE |MALT HE/SF | Okt -97
TEGN HE Feb. -98

GEORADAROPPTAK

MELAN, AFJORD

AFJORD KOMMUNE, S@R-TRONDELAG

TRAC

KFR  KONF

TRONDHEIM

NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE TEGNING NR KARTBLAD NR

98.017-01 1622 IV
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