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Sammendrag;:

Norges geologiske undersekelse (NGU) har undersgkt losmasseavsetninger i Austdalen like ser for
Roan sentrum med tanke p& grunnvannsuttak for vannforsyning til Roan vannverk. Georadarmalinger
indikerte liten mektighet av dagnaere grove avsetninger hvor det kunne vaere muligheter for
grunnvannsuttak. Sonderboringer pé de antatt mest lovende stedene viste da ogsé at lasmassene mot
dypet hovedsakelig bestod av silt og leire som er for tett for uttak av grunnvann. Det ble ikke pavist
muligheter for grunnvannsuttak fra noen av borhullene. Sammen med tidligere
grunnvannsundersgkelser i Hagadalen og ved Kiran kan det dermed konkluderes med at det ikke finnes
egnede grunnvannsforekomster i losmasser som kan forsyne Roan vannverk.
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Roan kommune har siden 1980 bygd ut flere vannverk basert pa grunnvannsuttak i lasmasser.
Gjennom prosjektet « Grunnvann i Norge» (GiN) ble det 1 1991 utfert en vurdering av
grunnvannsmulighetene til Roan vannverk (Hilmo 1992). Det ble gjort feltbefaringer og
sonderboringer 1 Hagadalen og ved Kiran, men pa grunn av for liten tykkelse av vannforende
losmasser, ble det ikke pavist egnede steder for grunnvannsuttak. Fer grunnvannsalternativet kunne
avskrives gnsket kommunen at det i tillegg ble gjort undersgkelser i Austdalen (kartbilag 1).

Roan vannverk som har et vannbehov p& minimum 4 I/s, forsynes i dag fra en dam i Prestelva,
innerst i Austdalen. Vannet blir ikke behandlet, og vannkvaliteten er tidvis darlig grunnet for
hoyt bakterietall og for heyt humusinnhold.

1.2 Muligheter for grunnvannsuttak

Det aktuelle omradet i Austdalen bestar av myr og skogbevokst mark. Det er ingen forurensende
aktivitet i omradet. Omradet er ikke tidligere undersgkt med tanke pa grunnvannsuttak. I falge
kvartergeologisk kart, M 1 : 250 000 (Reite, 1990) bestér losmassene i omradet av
strandavsetninger og myr. Dette indikerer sma muligheter for grunnvannsuttak. Det ble
innledningsvis foretatt en feltbefaring i omradet sammen med representanter fra teknisk etat i
kommunen og radgivende ingenier J. Lian. Feltbefaringen viste at det trolig er betydelige mengder
lgsmasser i omrédet og at det stedvis er grove masser i de gverste lagene. Forholdene for
grunnvannsuttak syntes best innerst i dalen, S@ for et stort myromréde. Ut fra feltbefaringen ble det
sa planlagt detaljundersakelser i form av geofysiske malinger (georadar) og undersokelsesboringer
med testpumping og provetaking.

1.3 Gjennomfering

I det aktuelle omrddet ble det forst gjort en feltbefaring og si malinger med georadar for & fa en
oversikt over lasmassefordeling og losmassemektigheter. Ut fra disse resultatene og
framkommelighet med boreutstyr ble det foreslétt boringer.

Feltarbeidet ble utfort i perioden september - oktober 1997. Bernt Olav Hilmo har vert ansvarlig for
arbeidet. Andre involverte har veart:

Harald Elvebakk (georadar) Frank Sivertsvik (lesmasseboring)
Jan S. Renning (georadar) Bjorn Iversen (losmasseboring)

Teknisk etat 1 kommunen har skaffet nedvendig bakgrunnsinformasjon (opplysninger om
eksisterende vannforsyning, kart etc.) og innhentet boretillatelser fra grunneiere.
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2. METODEBESKRIVELSE

2.1 Georadar

Georadar er en elektromagnetisk mélemetode som kan benyttes til undersgkelse av lasmassenes
lagdeling og strukturer, samt grunnvannsnivaets beliggenhet. En mer detaljert beskrivelse er vedlagt
i tekstbilag 1.

Malingene ble utfort 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 pé
1 m og flyttavstand pa 0,5 m. P& grunn av ungyaktig flytting vil posisjonene som er angitt gverst pa
opptakene, ikke alltid stemme noyaktig med reelle avstander. For enkelte profiler er det i
kartbilagene markert for hver 100 profilmeter. Kommentarer under opptakene kan bidra til at en
lettere kan plassere posisjoner 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
posisjoner angitt over opptakene. Samplingsintervall var 1,6 ns og det ble foretatt 32 summerte
registreringer (stacks) i hvert punkt. Opptakstid var 600 og 1000 ns. Det ble malt 7 profiler pé til
sammen 1,25 km.

Opptakene er terrengkorrigert der det er benyttet kart i malestokk 1:5000 (ekvidistanse 5 m) som
grunnlag for heydeavlesning. Ved utskrift av opptakene er det benyttet S-punkts gjennomsnitt langs
traser for & redusere hoyfrekvent stoy. Det ble benyttet SEC forsterkning (Spreading and
Exponential Compensation). Ved dybde- konvertering er det benyttet en EM-belgehastighet péa
0,07 m/ns (vannmettet grus), som ble funnet ved a gjore hastighetsanalyse (CMP-malinger).

Tabell 1 viser en oversikt over alle mélte profiler med sted, lengde, opptakstid og
kartbilagsnummer.

Tabell 1. Oversikt over profilenes plassering, lengde og opptakstid

Sted Lengde (m) | Opptakstid (ns) | Kartbilagsnr.
P1 Austdalen 109 1000 -02
P2 Austdalen 110 600 -02
P3 Austdalen 169 600 -02
P4 Austdalen 160 600 -02
P5 Austdalen 221 600 -03
P6 Austdalen 228 600 -03
P7 Austdalen 235 600 -03




2.2 Undersokelsesboringer

Underspkelsesboringene ble gjort med Borros beltegédende borerigg. Der hvor sonderboringen
indikerte egnede losmasser for grunnvannsuttak, ble det satt ned en ©¥32 mm testbronn med en
meter filter som ble pumpet i forskjellige niva for kapasitetsvurderinger og provetaking av
grunnvann og lgsmasser.

Tekstbilag 2 gir en mer detaljert beskrivelse av grunnvannsundersekelser i losmasser.

3. RESULTATER

3.1 Georadar

Kartbilag -02 og -03 viser georadaropptak og plassering av profiler. Ved undersekelse av
muligheter for uttak av grunnvann kan resultater fra georadarmélinger ofte gi informasjon om
losmassenes beskaffenhet (grovkornig/finkornig), grunnvannsspeilets beliggenhet og
sedimenttykkelse (dyp til fjell).

Hastighetsanalyse

Hastighetsanalyse ble utfort ved nordestre ende av profil 3 i utkanten av ei myr. Resultatet viste en
gjennomsnittshastighet pa 0,06 m/ns. Myr gir lave hastigheter, s& ved dybdekonvertering av data er
det brukt en hastighet pa 0.07 m/ns som er en vanlig hastighet i vannmettet sand/grus. Hastigheten i
" umettet sone er noe storre, og angitte dyp til grunnvannsspeil blir dermed litt mindre enn det reelle

dyp.

Profil 1

Profil 1 startet ca 150 m serest for Mglnhusmoen og ble malt i servestlig retning og krysser
Prestelva ved posisjon 70 - 75. Georadaropptaket pa dette profilet viser meget liten penetrasjon av
EM-belgene, kun 2 - 4 m, og det er ikke mulig & karakterisere massene ut fra refleksjonsmensteret.
Det en kan si er at det ma vere mye finstoff (tette masser) og trolig underliggende leire. De kraftige
refleksjonene mellom posisjon 70 og 75 skyldes stoy ved passering av Prestelva. Omradet synes
helt uaktuelt for uttak av grunnvann.



Profil 2

Profil 2 ble mélt vinkelrett pa profil 1 tilnaermet langs Prestelva. Penetrasjonen er meget liten, 3 - 4
m, stedvis 5 - 6 m. Det er ikke mulig & karakterisere lgsmassene ut fra refleksjonsmonsteret.
Massene inneholder trolig mye finstoff. Myr i overflaten bidrar ogsa til & dempe EM-bglgene og
dermed minke penetrasjonen. Omradet synes helt uaktuelt for uttak av grunnvann.

Profil 3

Profil 3 ble mélt pé tvers av dalen like serast for profil 2. Prestelva krysset profilet ved posisjon 60.
Store deler av profilet gar over myr, og en markert reflektor kan indikere bunnen pa denne. Mellom
posisjon 0 og 15 indikeres bunnen av myra pé kote 19.5 m.o.h., dvs. pad ca 2 m dyp. Fra posisjon
135 og ut profilet indikeres ogsé bunnen av myra, og sterste mektighet er her ca 3 m. Meget
begrenset penetrasjon indikerer hoyt finstoffinnhold og pa grunn av dette er det ikke mulig & tolke
dypet til fjell. Omradet egner seg ikke til grunnvannsuttak.

Profil 4

Profil 4 ble malt pa tvers av dalen ca 500 m serest for profil 3. Penetrasjonen er meget liten, 3 - 4 m.
En markert reflektor pa ca 2 m dyp kan markere dyp til myrbunn. Det ble ikke observert typisk myr
i overflaten langs profilet, men profilet gér i sergstre ende av den store myra i Austdalen.
Reflektoren kan ogsa skyldes finsand, og det er trolig leire under da penetrasjonen stopper brétt.
Omradet ser ikke ut til & egne seg for grunnvannsuttak.

Profil 5

Profil 5 startet ved posisjon 20 pa profil 4 og ble malt sgrastover langs en sti og dreide midtveis mot
ser langs ei myr. Ogsa pa dette profilet er penetrasjonen meget liten, 3 - 4 m. Etter som det trolig
ikke er forhold i overflaten som demper EM-bglgene er det trolig fine masser og leire pA2 -3 m
dyp. Fra posisjon 130 til 180 indikeres en reflektor pa 2 m dyp som trolig representerer bunnen pé ei
ny myr som profilet gar i utkanten av. Under myra ser en antydning til strukturer som kan indikere
sand/grus pé 2 - 3 m mektighet. Ut over dette er det ikke mulig 4 si noe om hva slags masser en har
mot dypet eller om dypet til fjell.

Profil 6

Forste del av profil 6 ble malt delvis langs Prestelva for deretter & dreie servestover. P4 dette profilet
er penetrasjonen noe sterre enn pa de evrige profilene, 5 - 7 m. Deler av opptaket viser et parallelt
refleksjonsmenster som betyr tynne lag av finsand (silt). Sterste mektighet pa ca 7 m indikeres
mellom posisjon 25 og 55. Slike masser egner seg darlig som grunnvannsreservoar. Det at
penetrasjonen stopper brétt tyder pa underliggende leire.



Profil 7

Profil 7 ble mélt fra posisjon 225 pa profil 6 og serover oppover langs dalsiden. Pa det flate partiet
nederst er refleksjonsmeonsteret tilnermet parallelt som indikerer tynne lag av finsand, silt.
Mektigheten gker ndr terrenget begynner & stige, fra ca 5 m ved posisjon 0 til ca 10 m ved posisjon
70. Mot dypet blir refleksjonsmensteret mer kaotisk som kan tyde pa mer usorterte masser
(morene). Tolkningen oppover dalsiden er noe vanskelig, men det er ingen ting som tyder pa
interessante sand/grusavsetninger med hensyn til grunnvannsuttak. Helt pé slutten av profilet ble det
observert fjell i dagen. Det er mulig dypet til fjell tilsvarer penetrasjonsdypet pa 3 - 5 m nedover
dalsiden. Fra posisjon 120 til 70 observeres en reflektor med gkende dyp fraca 5 mtil ca 15 m.
Dette kan vere fjellet som stikker ned. Refleksjonsmensteret oppover dalsiden kan tyde pa tynne
lag med finstoff fram til ca posisjon180. En spesiell hendelse mellom posisjon 100 og 105 kan
forklares med at det har veert en utglidning av massene.

Oppsummering
Georadaropptakene 1 Austdalen viser ingen omrader hvor tolkningene gir sikre indikasjoner pa

sand/grusavsetninger egnet for sterre uttak av grunnvann. P4 grunn av liten penetrasjon (leire, silt,
myr) fikk en ikke karakterisert hele mektigheten av lasmassene. Det var derfor nedvendig med
oppfelgende boringer, bade for finne neyaktig dyp av eventuelle grovkornige dagnaere lgsmasser og
for 4 undersoke om det kan finnes grovere masser under de paviste finkornige lagene.

3.2 Boringer

Plasseringen av boringene er gjort pa grunnlag av tolkingen av georadarprofilene og
adkostmulighetene med borerigg. Kartbilag 98.051-02 viser lokaliseringen av borpunktene, mens
databilag 1.1-1.4 viser borprofilene i form av utskrifter fra NGU’s hydrogeologisk database.

Borhull 1 ligger ved georadarprofil 2, knapt 200 m ser for girden Molnhusmoen. Boringen viste
ca. 10 m morenelignende masser (blanding av grus, sand og silt) over leire. Testpumping pa

9,5 m ga ikke vann pa grunn av for tette masser. Borhull 2, 3 og 4 ble boret serest for et stort
myromrade i Austdalen. Borhull 2 viste ca. 3 m myr og sand over leire til minimum 12 m dyp.

I Borhull 3 ble det pavist ca. 3 m leire over grusige masser til ca. 6 m dyp. Fra 6 -10 m var det
usorterte masser (rasmasser/morene) og fra 10 - minimum 14 m ble det igjen patruffet leire.
Testpumping pa 5,5 m ga, pa grunn av heyt finstoffinnhold i massene, ikke vann. Borhull 4
viste ca. 3 m myr og finsand over lost pakkede masser av leire/finsand. Massene var ogsé her
for finkornige til grunnvannsuttak.



4. KONKLUSJON

Grunnvannsundersgkelsene i form av geofysiske mélinger og undersgkelsesboringer i
Austdalen har ikke pavist grunnvannsforekomster som kan dekke Roan vannverks vannbehov.
NGU har tidligere gjort grunnvannsundersekelser i Hagadalen og ved Kiran i form av
sonderboringer. Disse undersgkelsene viste for sma lasmassetykkelser til starre uttak av
grunnvann. Det kan dermed konkluderes med at grunnvann som vannkilde til Roan vannverk
er ferdig utredet, men med negativt resultat.

5. REFERANSER

Beres, M. Jr. & Haeni, F. P. 1991: Application of ground-penetrating radar methods in
hydrogeological studies. Ground water No 3, 375 - 386.

Hilmo; B. O. 1992: Grunnvann i Roan kommune, NGU Rapport 92.206. Norges geologiske
undersokelse.

Reite, A. J. 1990 : Ser-Treondelag fylke, kvartergeologisk kart, M 1:250 000. Norges geologiske
undersokelse.
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GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer 1 grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske belgepulser ned i jorda. En
del av bglgeenergien 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,,) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma belgehastigheten
(v) 1 overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bolgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (‘common depth-point). Slike malinger
utfores ved & 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 oker, vil
reflekterte bolger fa lenger gangvei og eokning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfore NMO-korreksjon ('normal move-out'). Sterrelsen pé
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 radarbelgehastigheten i
mediet.

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

_ Vth

=7

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

c 2
8r=(;)

hvor €, er det relative dielektrisitetstallet. € ~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 € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsd 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. Bade okende 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 darlig ledende materiale som f.eks. torr sand, kan det forventes en dybderekkevidde
pé flere titalls meter nar det benyttes en lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For
grunnere undersgkelser vil en mer hayfrekvent antenne gi bedre vertikal opplesning.

Medium & 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 i vanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE UNDERSOKELSESMETODER I LOSMASSER
VED NGU

1 SONDERBORINGER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lasmasser 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 & f4 en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

Sonderboringer kan ogsé gjeres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det
benyttes 40 mm firkantet sonderspiss og @25 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.

c) Tolkning

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

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes lesmassetypen 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
undersgkelsesbronn for kapasitetsmalinger og provetaking av masser og grunnvann i bestemte
nivd i magasinet. Brennen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersekelsesbronner lages av @32 mm damprer med en meter filterlengde
bestiende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsé spesielle sandspisser til dette formalet. For
testpumpingen spyles bronnen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen

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



skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere
kapasiteten 1 hvert niva og for & fa klart grunnvann til prevetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjores ved vekselsvis spyling og pumping av
brennen, dreiing av hele brennreret og/eller ved a starte og stoppe pumpa gjentatte ganger.
For & fa pumpet opp vann med sugepumper mé dybden til grunnvannsnivaet ikke vare storre
enn 6-7 m.

b) Dataregistreringer

For pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbronnen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brennens vanngiverevne mélt (I/s) og det blir tatt prover 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 undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbranner som prevetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva. Alle sonderboringer
og underspkelsesbrenner blir lagt inn i NGU’s hydrogeologiske database.

c) 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 prover, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
provemengde ved pumping, tas det oppspylte prever. Oppspylte praver 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 sedimentprovene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn sterre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
provekaret. Ved undersokelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prover blir det benyttet gjennomstremningsprovetaker.

Ut fra sedimentprovenes kornfordeling kan man gjere overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterapning 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.

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



Det vanligste er & sette ned fullskala brenner som senere kan benyttes til produksjonsbrenner,
men ved usikre forhold brukes det ofte enklere provebrenner til provepumping.

For & kunne maéle grunnvannsnivaet rundt provebrennen for og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrenner av @32 mm damprer med filter bestadende av oppslisset ror. Det er
viktig at disse brennene blir satt ned i samme niva som filteret pa provebronnen 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

For og under provepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrennene malt ved hjelp
av et spesiallaget méleband. Mélingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaéler. Det provepumpes i min. 3 méneder,
men for storre vannverk ber det provepumpes ett &r slik at man far med eventuelle
sesongvariasjoner i nedber og vannfering i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

¢) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivéet 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 vannprover til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- undersekelsesbronner i lgsmasser

- borede fjellbrenner

- kildeutslag

- prevepumpingsbrenner

- nzrliggende produksjonsbronner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet

Provetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbronner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrenner etter min. 1 times pumping. Vannprover fra eksisterende
produksjonsbrenner tas sa ner inntaket som mulig.

Hver vannprove 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 prove (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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kationanalyser. Vannprevene blir lagret i kjolerom/kjeleskap for analyse pA NGU’s
laboratorium.

6 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for & f& en forelepig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som mé/ber analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO;), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmélinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den storste 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 testbrenner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbronner kan dermed gjores i samme tidsrom.

7 LABORATORIEUNDERSOKELSER

I forbindelse med grunnvannsundersekelser blir det ved NGU’s laboratorium utfert
kornfordelingsanalyser av masseprover og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprever.
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 proven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjort
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne provedelen.

Som standard analyseres folgende fysikalsk-kjemiske parametre p& vannprover:

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

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

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet 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 0.03 mmol/l og en méalengyaktighet

pd 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomradet 0.2-2 mmol/l og + 0.03

mmol/l i maleomradet 0.03-0.2 mmol/l.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pd £ 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 méleomrade 0.05-1.0, + 0.4 FTU i maleomrade 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 malengyaktighet 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 % \Y% 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 1 ppb B 10 ppb 10 %

A 100 ppb Be 1 ppb

Cu 5 ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc I 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 F CI' NO, Br NO, PO/ SO*

Nedre bestemmelsesgrense - mg/l 0.05 0.1 0.05 0.10 0.05 02 0.1

Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunn-
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Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Zanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

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

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

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

Sammenligning av totalt ioneinnhold og mélt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for a
kontrollere analyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene
(akkriditeringsdokument P020), og en nermere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og méleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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annskjema sondéringer, undersokelses- og observiisjdl'ls'bram‘léi" -

Hilmo, Bernt Olav

Norges geologiske undersokelse

NGU Rapport 98.051
Databilag 1.1

Sonderboring 1

Brenn-ID: 40 Type brenn:  Sondering Fylke: Ser-Trendelag Kommune: Roan (1632)

UTM Sone: 32 OV-koordinater: 560632.00  NS-koordinater: 7116518.00 Heyde over havet: meter
Oppdragsgivers navn: Roan kommune

Adressetype Adresse Kommentar

Oppdragsgiveradresse 7180 ROAN Oppdragsgivers postadresse.

Borefirma: Boredato:  08.10.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (milt fra overflaten): 13.50 m  Dyp til fjell (mélt fra overflaten): m  Hoyde av rortopp (over havnivi):

Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode:

Vannstand ved endt boring (mélt fra rertopp):

Brennrermateriale:

m  Vannstand ved endt boring (mélt fra overflaten):

m  Heyde av rertopp (over bakkenivi):

Dampror

m  Mailt dato:

0.50 m

Fra(m) Til(m) Losmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Finsand Gratt
1.50 2.50 Morene 2-8 Gratt Mye finstoff.
2.50 3.50 Morene 0-8 Gratt Mye finstoff.
3.50 4.50 Morene 2-8 Gratt Mye finstoff.
4.50 5.50 Morene 5-10 Gratt Mye finstoff.
5.50 6.50 Morene 5-10 Gratt Mye finstoff.
6.50 7.50 Morene 5-10 Gratt Mye finstoff.
7.50 8.50 Morene 0-5 Gratt
8.50 9.50 Morene Gratt Pumping (P) For tette masser.
9.50 10.50 Morene Gratt

© Norges geologiske undersokelse
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Bronnskjema sonderinger, undersekelses- og observasjonsbrenner

A S Y L S S

Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersekelse Side 2 av 2
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I’s)  Temperatur (°C)  Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader

10.50 11.50 Leire med grus 0-3 Gratt Spyling (S) For tette masser.

11.50 12.50 Leire 8 Gratt

12.50 13.50 Leire 6 Gratt
Merknad:
Andre
opplysninger:

Utfyllingsdato:  08.10.1997

Ansvarlig signatur:

Bjorn Iversen

© Norges geologiske undersokelse



( Brannskjéma sohderinger, undersekelses- og 6"|)msﬂél'“\vf'ai§j6h§bi'b'hﬁéf e v ) NGU Rapport 98.051
Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersokelse Databilag 1.2
Brenn-ID: 41 Type brenn:  Sondering Fylke: Seor-Trondelag Kommune: Roan (1632) Sonderboring »
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 560970.00  NS-koordinater: 7116200.00 Heyde over havet: meter
Oppdragsgivers navn: Roan kommune
Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse 7180 Roan Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma: Boredato:  09.10.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (malt fra overflaten): 11.50 m  Dyp til fjell (mélt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havnivi): m  Heyde av rortopp (over bakkenivi): 0.50 m

Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode:

Vannstand ved endt boring (mélt fra rertopp):

m  Vannstand ved endt boring (mélt fra overflaten):

Bronnrermateriale:

Dampreor

m  Miilt dato:

Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader

0.00 1.50 Myr Brunt

1.50 2.50 Myr Brunt Sand

2.50 3.50 Myr Brunt Med sand, finsand
3.50 4.50 Leire Gratt Ned uten rotasjon.
4.50 5.50 Leire Gratt

5.50 6.50 Leire Gratt

6.50 7.50 Leire Gratt

7.50 8.50 Leire Gratt

8.50 9.50 Leire Gratt

9.50 10.50 Leire Gratt

© Norges geologiske undersokelse



( . Brbhhskjema sonderinger, undersokelses- og observasjonsbmﬁ‘ne‘r' ' )
Hilmo, Bernt Olav Norges geologiske undersokelse Side 2 av 2
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min) Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
10.50 11.50 Leire Gratt
Merknad:
Andre

opplysninger:

Utfyllingsdato: 09.10.1997 Ansvarlig signatur: Bjern Iversen.

© Norges geologiske undersokelse



Brennskjema sonderinger, undersekelses- og observ:

Hilmo, Bernt Olav

Norges geologiske undersokelse

) NGU Rapport 98.051

Databilag 1.3

Brenn-ID: 42 Type brenn:  Sondering Fylke: Seor-Trondelag Kommune: Roan (1632) Sonderboring 3

UTM Sone: 32 OV-koordinater: 561118.00  NS-koordinater: 7116021.00 Heyde over havet: meter

Oppdragsgivers navn: Roan kommune

Adressetype Adresse Kommentar

Oppdragsgiveradresse 7180 Roan Oppdragsgivers postadresse.

Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato: 08.10.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen

Boredyp (mélt fra overflaten): 13.50 m  Dyp til fjell (milt fra overflaten): m  Heyde av rertopp (over havnivi): m  Heyde av rertopp (over bakkenivi):

0.50 m

Ved prevepumping, angi prevepumpingsmetode: Bronnrermateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (mélt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (mélt fra overflaten): m  Mailt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I’s)  Temperatur (°C)  Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Myr Gratt Leire
1.50 2.50 Leire Gratt
2.50 3.50 Leire Gratt
3.50 4.50 Grus Gratt
4.50 5.50 Grusig sand Gratt Hardpakket, mye finstoff.
5.50 6.50 Morene Gratt Hardpakket, mye finstoff.
6.50 7.50 Morene Gratt
7.50 8.50 Morene Gratt
8.50 9.50 Morene 0-2 Gratt Noe losere
9.50 10.50 Leire med grus Gratt

© Norges geologiske undersokelse



Hilmo, Bernt Olav

(B

Bréiiriskjenia sohdefingér, undersokelses- 0g observasjonsﬁl?élihréi"

:

Norges geologiske undersokelse

Side 2 av 2

Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C)  Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
10.50 11.50 Leire med grus 0-3 Gratt
11.50 12.50 Leire med grus 0-3 Gratt
12.50 13.50 Leire med grus 0-5 Gratt

Merknad:

Andre

opplysninger:

Utfyllingsdato: 08.10.1997 Ansvarlig signatur:

Bjorn Iversen

© Norges geologiske undersokelse



( ~ Bronnskjema sonderinger, undersekelses- og observasjonsbrenner . ‘ > NGU Rapport 98.051

Hilmo, Bernt Olay Norges geologiske undersokelse Databilag 1.4
Brenn-1D: 43 Type brenn:  Sondering Fylke: Ser-Trondelag Kommune: Roan (1632) Sonderba
UTM Sone: 32 OV-koordinater: 561130.00  NS-koordinater: 7116050.00  Heyde over havet: meter
Oppdragsgivers navn: Roan kommune
Adressetype Adresse Kommentar
Oppdragsgiveradresse 7|80 Roan Oppdragsgivers postadresse.
Borefirma:  Norges geologiske undesokelse Boredato:  09.10.1997 Borerens navn:  Bjorn Iversen
Boredyp (milt fra overflaten): 13.50 m  Dyp til fjell (mélt fra overflaten): m  Heyde av rortopp (over havnivi): m  Heyde av rertopp (over bakkenivi): 0.50 m
Ved provepumping, angi prevepumpingsmetode: Bronnrormateriale: Dampror
Vannstand ved endt boring (mélt fra rertopp): m  Vannstand ved endt boring (milt fra overflaten): m  Milt dato:
Fra(m) Til(m) Lesmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C)  Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Provetakingsmetode Merknader
0.00 1.50 Myr, finsand Gratt
1.50 2.50 Myr, finsand Gratt
2.50 3.50 Leire, finsand Gratt
3.50 4.50 Leire Gritt
4.50 5.50 Leire Gratt
5.50 6.50 Leire Gratt
6.50 7.50 Leire Gratt
7.50 8.50 Leire Gratt
8.50 9.50 Leire, siltlag Gratt
9.50 10.50 Leire Gratt

© Norges geologiske undersokelse



( Bronnskjema sonderinger, undersokelses- og observasjonsbrenner )

Hilmo, Bernt Olay = No:gles geologiske undersokelse Side 2 av 2
Fra(m) Til(m) Losmasseprofil  Vanntrykk Boreslamfarge  Vannuttak (I/s)  Temperatur (°C) Pumpetid (min)  Vannpreve? Jordpreve? Prevetakingsmetode Merknader
10.50 11.50 Leire, gruskorn Gratt
11.50 12.50 Leire, gruskorn Gratt
12.50 13.50 Leire, gruskorn Gratt
Merknad:
Andre

opplysninger:

Utfyllingsdato:  09.10.1997 Ansvarlig signatur: Bjorn Iversen.

© Norges geologiske undersokelse
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