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Sammendrag:

Norges geologiske undersokelse (NGU) har, etter oppdrag fra Jaren vassverk, foretatt
grunnvannsundersgkelser ved Serheim pa Holonda i Melhus kommune. Undersekelsene er utfort for &
fastsla om lesmassene i omradet er egnet for grunnvannsuttak og har omfattet georadarmélinger, sonder- og
undersokelsesboringer, uttak av vann- og masseprover, fysisk/kjemiske analyser av grunnvannsprevene og
korngraderingsanalyser av masseprovene

Undersgkelsene viser at det er gode muligheter for uttak av grunnvann fra lesmasser. Vannkvaliteten er god
og det er god vanngjennomgang 1 sand og grus fra 2 til 10 m dyp. NGU anbefaler derfor etablering av
fullskala brenn for langtids prevepumping. Pravepumpingen ber gjennomfores for a kontrollere
vannmengde og vannkvalitet over tid.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvann Grunnvannsforsyning

Losmasser Georadar Sonderboring

Grunnvannskvalitet Kornfordeling Fagrapport
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1. INNLEDNING

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har, etter oppdrag fra Jaren vassverk, foretatt
grunnvannsundersegkelser i en breelvavsetning (Reite — 1975) ved Serheim pa Helonda i
Melhus kommune. Undersegkelsene er utfort for & fastsld om lesmassene 1 avsetningen er
egnet for grunnvannsuttak og har omfattet georadarmélinger, boringer, uttak av vann- og
masseprover og analyser av provene. Georadarméilingene ble utfert 17. juni 2002 og
boringene ble utfort 1. — 3. oktober 2002.

Beliggenheten av det undersekte omrddet framgér av kartbilag —01.

2. METODER OG UTFORELSE

2.1  Georadarmalinger

Georadaren som ble benyttet var av typen "pulseEKKO 100" (Sensors & Software Inc.
Canada). Mélingene ble utfert med 100 MHz-antenner og 1000V sender. Ved mélingene ble
det benyttet en antenneavstand pa 1 meter og en flytteavstand pa 0,5 meter. P& grunn av
mindre ungyaktigheter i flyttingen av antennene vil posisjonene som er angitt gverst pa
opptakene avvike noe fra de reelle avstandene som er angitt nederst pd opptakene. P4 grunn
av tekniske problemer mangler opptak mellom koordinat 200 og 250 1 profil 3. En beskrivelse
av médlemetoden er angitt i tekstbilag 1.

Ved dybdekonverteringen er det benyttet en gjennomsnittlig hastighet pa 0.08 m/ns. Dette
var den hastigheten som hadde best tilpassning til resultatene fra sonderboringene som ble
utfort 1 etterkant av malingene.

For mélingene startet ble profilene stukket og stikker ble satt ned med angitte koordinater for
hver 50 meter. Profilenes beliggenhet er angitt pd kartbilag -02, og profilenes
stedfestningsdata angitt i databilag 5.

2.2 Boringer

Pé grunnlag av georadaropptakene ble det valgt ut punkter for boringer. Boringene ble utfort
med héndholdt Pionjér boremaskin og det ble sonderboret i to punkter. Tolkingen av
massesammensetningen mot dypet er basert pa operaterens erfaringsmessige vurdering av
borets synkehastighet og lyden ved dreiing av borestrengen. I ett av borehullene ble det
deretter drevet ned en 32 mm undersgkelsesbronn pamontert 1 m filter med slisseapning ca. 3-
5 mm for kapasitetstesting og uttak av vann- og masseprever 1 ulike dyp. Kapasitetstestingen
og prevetakingen ble utfort med sugepumpe plassert oppa bakken.

Plasseringen av borepunktene er vist i kartbilag —02.



2.3 Analyser

Det ble samlet inn fire vannprever og seks massepraver 1 ulike dyp fra undersgkelsesbrennen
1 borehull 2. Fysikalsk/kjemiske analyser av disse grunnvannsprevene og
korngraderingsanalyser av masseprovene ble utfort ved NGUs laboratorium.

3. RESULTATER

3.1  Georadarmalinger

Opptakene (profil 1 —5) er vist i kartbilag —02 og profilene er plottet mot nord eller ost.

Profil 1

Mialedata viser her forholdsvis liten penetrasjon fra koordinat 0 til 230. Dette indikerer et
stort innslag av finstoff i dette omradet. I de forste 100 meterne av profilet indikeres en
reflektor fra 6 til 10 meter. Denne ligger under en lag med lite eller ingen reflektivitet, og
representerer trolig fjelloverflaten. Fra koordinat 230 kommer en inn i et omrédde med storre
reflektivitet, noe som indikerer et storre innslag av grovere masser. Den mest sannsynlige
losmassefordelingen langs profilet er 2-7 meter sand og grus over finsand/silt. Det er
vanskelig & angi grunnvannsnivéet ut fra méaledata, men ut fra topografien ligger trolig
grunnvannsnivaet pd 1 til 2 meters dyp.

Profil 2

Fram til koordinat 80 indikeres penetrasjon ned til ca. 12 meter. Det er ogsa tydelige
indikasjoner pa skralag i deler av dette omradet, noe som indikerer sortert sand og grus. Fra
koordinat 80 til 120 blir penetrasjonen darligere, for sé a oke til 10 -12 meter igjen fra
koordinat 120. I denne delen av profilet er det ogsa antydning til skralag, men ikke sa tydelig
som 1 forste del av profilet. Grunnvannsnivéet kan sees pd 1-2 meters dyp 1 deler av profilet.
Boringene (Bh 2) viser at under et grovere topplag bestér avsetningen her av grus og grusig
sand ned til ca. 10 meter. Under dette nivaet bestdr avsetningen av sand. Dette stemmer godt
med maledata som her har lite eller ingen reflektivitet under 10 - 12 meter, noe som indikerer
avsetning av ensartet sand eller silt.

Profil 3

I starten og slutten av profilet indikeres en kraftig reflektor pa ca. 2 - 3 meter som
representerer bunnen av myr. Med unntak av den siste delen av profilet viser médledata
forholdsvis liten reflektivitet, noe som indikerer et stort innslag av finstoff. I partiet 90 til 200
meter indikeres stedvis partier med skrdlag, noe som trolig representerer innslag av sand og
grus. Partiene med darlig eller horisontalt refleksjonsmenster representerer trolig finkornige
masser eller morene. Det er vanskelig & se grunnvannsnivéet ut fra maledata, men ut fra
topografien antaes det a ligge pa 1-3 meters dyp. Pa grunn av instrumentfeil mangler data
mellom 200 og 250 meter, men dette omradet er dekket av starten pa profil 4.

Profil 4
Penetrasjonen varierer langs profilet fra ca 15 meter ved koordinat 95 til ca 2 meter i enden av
profilet. I partiet med storst penetrasjon sees tydelige skrilag, noe som indikerer at en her har



partier med innslag av grus. I slutten av profilet reduseres penetrasjonen, og i likhet med
profil 1 indikerer maledata her et betydelig innslag av finstoff. En tydelig reflektor mellom
1,5 og 3,5 meters dyp representerer trolig grunnvannsspeilet. Fra starten av profilet indikeres
trolig fjelloverflaten under en ca 2 — 3 meters tykk morene.

Profil 5

Langs hele profilet viser médledata en penetrasjonen pa 8 til 13 meter. Selv om mesteparten av
profilet indikerer et tilneermet horisontalt refleksjonsmenster (sand og silt), er det ogsa partier
med skrélag, noe som indikerer innslag av grovere masser som sand og grus. En reflektor pa
mellom 9 og 10 meters dyp representerer trolig fjelloverflaten under en morene pa 2 til 4
meter. Dette stemmer godt med boringene 1 borehull 1 som indikerer silt med overgang til
siltig sand og grus over morene pd 8 meter. Borehullet ser ut til & ha stoppet like over
fjelloverflaten. Grunnvannsnivéet er ikke lett & tolke ut fra méaledata, men ut fra topografien
ber det ligge pé 0,5 - 4 meters dyp.

Oppsummering:

Ut fra retningen pa de observerte skrialagene er avsetningen bygd ut fra serest mot nordvest.
Losmassene bestar mest sannsynlig av et grovt topplag av stein, grus og sand over mer
sorterte masser av sand og grus eller silt og sand. Grunnvannsnivéet ligger pa mellom 0,5 og 4
meters dyp.

3.2  Boringer

Boreloggene er presentert i databilagene 1.1 og 1.2.

Boring 1, i bunnen av nedlagt grustak, viser siltholdige masser til ca. 8§ m over morene.
Massene antas a ha darlig vanngjennomgang og det ble derfor ikke satt ned
undersegkelsesbrenn for prevepumping.

Sonderboring 2 viser masser av grus, grusig sand og sand til ca. 9 m over ensgradert sand. |
dette punktet ble det satt ned en undersgkelsesbronn pamontert 1 m filter. Provepumping av
brennen i ulike dyp viser at vanngjennomgangen er god ned til 9 m dyp og kapasiteten er malt
til 1,3 —4,0 I/sek 1 fire ulike niva. Dypere enn 9 m er massene tettere og mer finkornige og
kapasiteten ved prevepumpingene er mindre.

I databilag 3 er resultatene av kornfordelingsanalysene av masseprevene presentert. Disse
analysene bekrefter at massene er mer finkornige mot dypet.

3.3 Vannkvalitet

Databilag 4 viser resultatene av de fysisk/kjemiske analysene av de fire grunnvannsprevene
som er pumpet opp . I databilaget er analyseresultatene sammenlignet med grenseverdiene i
Drikkevannsforskriften (Helsedepartementet — 2002). Analysene viser at vannet har meget
god kvalitet, med unntak av pH som er litt for lav i de to vannprevene som er tatt ut hoyest i
profilet. Ledningsevnen, som indikerer vannets oppholdstid 1 grunnen, eker mot dypet.



4. KONKLUSJON OG ANBEFALING

Undersekelsene viser at det er gode muligheter for uttak av grunnvann fra losmasser.
Vannkvaliteten er god og det er god vanngjennomgang i sand og grus fra 2 til 9 m dyp. NGU
anbefaler derfor etablering av fullskala brenn for langtids prevepumping. Prevepumpingen
ber gjennomferes for & kontrollere vannmengde og vannkvalitet over tid.

Preovepumpingen ber strekke seg over en periode pa minst 3 mnd. og det ber pumpes med en
kapasitet tilsvarende forventet vannforbruk for vannverket. Det ber tas prever av grunnvannet
for fysisk/kjemiske- og bakteriologiske analyser annenhver uke.

Brennen anbefales etablert ved borehull 2 og forslag til brenndimensjonering er vist i
databilag 4. Brennens diameter ma tilpasses sterrelsen pd valgt pumpe. Pumpa ma utstyres
med skjort for 4 hindre direkte innsug av sand som eventuelt trenger gjennom filteret.

Vannet som pumpes opp mé ledes vekk fra brennomradet til neermeste bekk.

I tillegg til eksisterende undersokelsesbronn ber det bores ned minst to nye
observasjonsbrenner 1 omrddet rundt brennen for méling av grunnvannstanden 1
prevepumpingsperioden. Disse malingene vil gi grunnlagsdata for & beregne storrelsen av
sikringssonene rundt brennen.

5. REFERANSER

Reite, A.J. — 1975: HOLONDA, kvartaergeologisk kart 1521 — 11, M 1: 50 000. Norges
geologiske undersokelse.

Helsedepartementet — 2002: Forskrift om vannforsyning og drikkevann —
"Drikkevanns-forskriften"
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Databilag 1.1
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Searheim, Holonda i Melhus kommune UTFORT DATO: 01.10.2002
BORPUNKT NR: 1

BORUTSTYR: Pionjar boremaskin

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 152111 SONE: 32 0-V: 550745 N-S: 7002192

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca.265m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: Boringen er utfert i bunnen av nedlagt massetak, ved foten av skjering. Avsluttet pa 9,5 m uten & na

fjell.
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
(tolking) trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke] [°C] [ [min] [Is]
Steinig orus Grov sand 0.7 — 1.0 m
2.0 Silt
Silt
40 Silt
Silt
6,0 Siltig sand
Siltig grus
8,0 Siltig sand
Morene
10.0 Morene Avsluttet pd 9,5 m uten a na fjell
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Databilag 1.2
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GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Searheim, Holonda i Melhus kommune UTFORT DATO: 02 -03.10.2002
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Pionjir boremaskin

SONDERBORING: X UNDERSOUKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 152111 SONE: 32 0-V: 550826 N-S: 7002278

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: ca.267m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 5 mm slisseépning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 1,80 m

MERKNAD: Roret star igjen med filteret plassert 10,5 — 11,5 m under bakken. Kan brukes som peilebrenn ved evt.
prevepumping av fullskala brenn.

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Filter- Temp. | P.tid for [ Vann- | Merknad
(tolking) trykk | plassering prove foring
(m taking
[m] [min/m] [kg] u/bakken) [ °C] [min] [Is]
Stein
2.0 Grus
Grus
4.0 Sandig grus 3-4 7,8 20 4,0 God smak, ingen lukt VP+MP
"[ Sandig grus
6.0 Sandig grus 4,5-5,5 6,6 20 33 Stein fra 5,8 m VP+MP
” | Sandig grus 6-7 5.8 20 3.3 Sand fra 6,7 m VP+MP
g.o [ Middels sand
" | Grov sand 7,5-8.5 53 20 1,3 VP+MP
10.0 Middels sand 9-10 5,5 0,8 MP
" | Middels sand
12.0 Middels sand 10,5-11,5 0,03 MP (spylt prove)
" | Middels sand
14.0 Sand
Sand
16,0 Sand
Sand
18,0 Sand :
Sand Stein pa 18,8 m
20,0 Sand
Sand
22,0 Sand Boringen avsluttet uten a na fjell
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [US/cm]
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=Ko avaSamil “ Databilag 2
T VANNANALYSER

FYLKE: Sor Trondelag KART (M711): 152111 Helonda

KOMMUNE:  Melhus PROVESTED: Serheim

OPPDRAGSNUMMER: 2002.0380 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersekelse

Brenn-nr/sted 2 ) ) )

Dato 02.10.02 02.10.02 03.10.02 03.10.02

Bronntype u.brenn u.brenn u.brenn u.brenn

Praovedyp m 3-4 4,5-5,5 6-7 7,5-8.5

Bronndimensjon mm 32 32 32 32

X-koordinat Sone: 32 550826 550826 550826 550826

Y-koordinat Sone: 32 7002278 7002278 7002278 7002278

Fysisk/kjemisk Grenseverdi

Surhetsorad. felt/lah nH 6.04 6.37 6.67 6.91 6.5-9.52

Ledningsevne, felt/lab uS/cm| 50,8 | 50,1 | 75,8 | 74,1 | 101 | 98,8 | 117 | 115 2502

Temperatur °C 7,8 6,6 5,8 53

Alkalitet mmol/l 0,22 0,43 0,66 0,80

Fargetall mg Pt/l <1,4 <1,4 <1,4 <14 20

Turbiditet F.T.U 0,62 1,0 0,25 0,30 4

Opplest oksygen mg Oy/1

Fritt karbondioksid  mg CO,/l

Redoks.potensial, Ey mV

Anioner

Fhiorid mo F/ <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 1.5

Klorid mg Cl/1 4,80 4,52 4,50 4,45 200°

Nitritt mg NO,/I <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16

Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrat mg NOy/l 0,68 0,84 091 0,90 44

Fosfat mg PO/l <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO4/1 3,69 5,38 6,90 8,08 100>

Sum anioner+alkalitet meq/l 0,,443 0,683 0,995 1,108

Kationer

Silisium mo Si/l 2.46 3.13 3.01 3.19

Aluminium mg AL 0,0309 <0,02 <0,02 <0,02 0,2

Jern mg Fe/l]  0,0115 <0,01 0,0197 0,0410 0,2

Magnesium mg Mg/l 0,989 1,09 1,37 1,25

Kalsium mg Ca/l 3,84 8,00 13,7 16,9

Natrium mg Na/l 4,06 4,32 4,25 4,03 200

Kalium mg K/1 0,968 1,49 1,75 2,09

Mangan mg Mn/l]  0,00703 0,00809 0,00226 0,00119 0,05

Kobber mg Cuw/l| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,1

Sink mg Zn/l 0,406 0,127 0,123 0,109

Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,01

Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02

Kadmium mg Cd/I|  <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005

Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05

Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Sum kationer meq/l 0,475 0,716 1,028 1,177

Tonebalanseawilk® % 3,5 2.4 1,6 3,0

! Helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann (2002).
2 Vannet skal ikke vaere korrosivt.
3 Jonebalanseavvik = (Ekationer-Zanioner)/(Zkationer+Zanioner)-100%
Sum katiner = Na + Ca + Mg + K. Sum anioner = F + Cl + NOs + POy + SO, + CO3 + HCO;
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Databilag 3
KORNFORDELING, TORRSIKTING
Analysekontrakt nr. 2002.0381
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Provenr 1,dyp3 -4 m
Prove nr 2, dyp 4,5 -5,5m
Provenr 3,dyp 6 - 7m
Provenr4,dyp 7,5 -8,5m
Provenr 5,dyp 9 - 10 m
Prove nr 6, dyp 10,5—-11,5m

21K

Kornfordelingskurver av oppsugde masseprover (provene 1 — 5) fra undersokelsesbronn i

borehull 2 ved Sorheim. Prove nr 6 er provetatt ved spyling.
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N G U ’# Databilag 4

RN R ) ST

Dimensjonering av rerbronn

Vannrer
<— stigeror 1 rustfritt stal
Sm i

Con Slot brennfilter
med 1,0 mm filterdpning

Om _]

dykkpumpe
<— sumpror

I11lm

Forslag til dimensjonering av rorbronn i losmasser ved Sorheim. Diameter av bronnen mad
tilpasses valg av pumpe.
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Databilag 5
Stedfestingsdata for georadarprofilene
NGO1948 WGS84-UTM
Profil (Akse 3) (Sone 32) Mailemetode
1% N 1% N
P1 Start -36032 573281 550553 7002065 GPS
P1 Slutt -35794 573528 550784 7002318 "
P2 Start -35799 573531 550779 7002321 "
P2 Slutt -35653 573389 550929 7002183 "
P3 Start -35681 573556 550896 7002349 "
P3 Slutt -35803 573268 550782 7002058 "
P4 Start -35759 573344 550824 7002135 "
P4 Slutt -35891 573467 550689 7002255 "
P5 Start -35837 573407 550744 7002196 "
P5 Slutt -35990 573254 550595 7002039 "
Stedfestingsdata for borehullene
NGO1948 WGS84-UTM
Borehull (Akse 3) (Sone 32) Milemetode
1% N %) N
1 -35837 573403 550745 7002192 GPS
-35754 573487 550826 7002278 "
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Tekstbilag 1 Side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersekelse av lagdeling og
strukturer 1 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 i 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 overfores 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»y) til de forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en
reflektor ma belgehastigheten (v) i overliggende medium vare kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-mélinger (‘common depth-point'). Slike malinger
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. Nér antenneavstanden eker, vil
reflekterte belger i lenger gangvei og okning 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 radarbelgehastig-
heten 1 mediet.

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

d — VZZV

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

& =()
\%

hvor l°Jr er det relative dielektrisitetstallet. Ur-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for U; i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd hastigheter og
ledningsevne 1 de samme media.

Dybderekkevidden for georadarmailinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i
grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bade eokende ledningsevne og en ekning i
antennefrekvens vil fore til hurtigere dempning av belgepulsene og dermed minkende
penetrasjon. I godt ledende materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vere helt
ubetydelig. I dirlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
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pa flere titalls meter ndr det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersekelser vil en mer hoyfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

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

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjovann 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, radarbelge-hastigheter og ledningsevne 1 vanlige
materialtyper.
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