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Innledning

En akvifer er en geologisk formasjon, eller en
gruppe av formasjoner, som (i) inneholder vann
og (ii) lar en viss mengde vann bevege seg gjen-
nom den under de naturlige forhold. I en Igs-
masseakvifer er de hydrogeologiske forhold
avhengig av lgsmassenes utbredelse, mektighet,
porgsitet og permeabilitet, nedbersforhold, re-
lasjoner til vann og vassdrag, samt topografi og
berggrunn.

Malsettingen for undersgkelsene, som ble ut-
fort ved Hasla, Valer i Solgr, har veaert & kartleg-
ge og forsta en Igsmasseakvifer, derav:

- utbredelse og variasjon av lgsmassene
- hydrogeologiske forhold i akviferen

- sammenhengen mellom kvartzrgeologiske og
hydrogeologiske forhold

I tillegg til et felles kvartargeologisk og hydro-
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geologisk kart (M 1:20 000), inngdr det en lgs-
massebeskrivelse. De hydrauliske parametrene
k (permeabiltet), T (transmissivitet) og S (ma-
gasinkoeffisient) er beregnet innenfor en av de
glasifluviale avsetningene. Permeabiliteten k er
beregnet bade ved pumpeforsgk og ved kornfor-
delingsanalyser. .

Det undersgkte omréadet ligger innenfor det sg-
rgstnorske grunnfjellsomradet og dominerende
bergart er en rgd, fin til middelskornig granit-
tisk gneis (Solgrgneisene). Gneisformasjonene
er stedvis brutt av sma avlange og oppstikkende
hyperittintrusjoner (Gvein mfl. 1973 og 1974,
Oftedahl 1974).

Opp til 200-205 m o.h. (marin grense) karakte-
riseres Solgr av flate jordbruksarealer og sméa
myromrader. Rundt ligger skogkledde aser 300-
500 m o.h. Elvene Nordre- og Sondre Hasla
mgtes sgr i forsgksfeltet og munner ut i Glom-
ma 10 km lenger sgr (jfr. kart, Pl. 1.)

oYpP

% 1 2 3 4 5

71

) [ O B

E=o] -

STEIN GRUS SAND SIT
Cobble Gravel Sand Sitt

—r
LEIR GRUNNVANNSPEIL FJELL
Clay Ground water table Bedrock

Fig. 1. Sonderboringer. Boringene 1-4 og 6-8 er gjort i bunn av massctak. Lokalitetene cr vist pa kartet, PL.1.

Borings. The borings 1-4 and 6-8 are done in gravel pits. The localities are shown on the map, Pl.1.



Kvartargeologiske forhold

De kvartere avsetningene er for det meste dan-
net i sluttfasen av siste istid og under isavsmel-
tingen. Hgydepartiene og dalsidene har stort
sett et tynt og usammenhengende morenedek-
ke, mens dalgangene er preget av store lgsmas-
semektigheter. Det underspkte omradet (165-
215 m o.h.) ligger hovedsakelig under marin
grense (MG) og domineres av sorterte sand- og
siltavsetninger. Det er usikkert om disse sedi-
mentene er avsatti et marint eller i et lakustrint/
fluvialt milj¢, men de betegnes heretter som
marine. Delvis begravd i de marine avsetninge-
ne finnes sma haugformige glasifluviale avset-
ninger, mens det over ligger spredte eoliske
sanddyner.

Morenemateriale

Over MG ligger morenen oftest som et tynt og
usammerthengende dekke. Flere steder er over-
flaten svart blokkrik og har preg av & vare abla-
sjonsmorene. I omradet nzr MG er det
vanskelig 4 trekke grensen mellom morenen og
de finkornige, sorterte avsetningene. Her kiler
de overliggende sand- og siltavsetningene ut. P4
grunn av frostsortering anrikes stein i overfla-
ten. Nermere dalbunnen gker mektigheten av
de sorterte avsetningene, og en eventuell more-
ne overdekkes helt. Men ved de fleste sonder-
boringene (Fig. 1) er det pavist et opp til 2 m
tykt hardpakket, usortert og steinholdig lag i
bunnen. Dette tolkes som morene, som antas &
dekke store deler av feltet.

Flere snitt viser at morenematerialet har et hgyt
innhold av sand og silt. Prove 060 (kart, PI. 1),
tatt pa 1 m dyp sergst for Lonkemotjern (like
over MG), viser at materialet mindre enn 19 mm
inneholder hele 80 % sand og silt, mens leirinn-
holdet bare er pa 0,3 %.

Glasifluviale avsetninger

Det glasifluviale materialet ligger i hauger og
rygger i dalen under og like opp til MG (P1. 1).
Haugene har en diameter pa 100-300 m og en
hgyde over terrenget pa 6-8 m. Ved Otterhau-
genigstlige del av feltet er det en 50-100 m bred
og ca. 500 m lang rygg. Det er totalt pavist
mektigheter pa opp til 20 m.

Bade snitt (Fig. 2) og sonderboringer (nr. 5, 11
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og 12, Fig. 1) viser at det glasifluviale materialet
fortsetter under de marine sedimentene. Andre
boringer og opplysninger fra brgnngravingsar-
beid viser likevel at de glasifluviale avsetninge-
ne kiler raskt ut og har svart begrenset
utbredelse.

Avsetningene er bygd opp av skralag som ho-
vedsakelig faller mot S@, langsmed dalen. Ka-
rakteristisk er den forholdsvis  grove,
steinholdige gvre delen (1-3 m) som med gken-
de dyp raskt gar over i sanddominerte masser.
Ved Hasla Handel er det dannet sakalte "back-
set bed” som faller mot NV, oppover dalen (Fig.
3). Slike lag, med hellning mot isen, kan dannes
ved at materialet presses ut av et subglasialt
smeltevannslgp og pa den maten plasseres over
tidligere avsatte lag (Lundqvist 1979).

Fig. 2. Marin avsetning over glasifluvial avsetning ved Hasla
Handel.

Glaciofluvial sediments overlain by marine sediments at Hasla
Handel.



- Jens Tore Nielsen og Noralf Rye: Solpr

NGU-SKR. 77. 1987

Fig. 3. Marin og eolisk avsetning over glasifluvial avsetning med “backset beds” ved Hasla Handel.

Glaciofluvial sediments with backset beds overlain by marine and eolian sediments at Hasla Handel.

Avsetningene pa vestsiden av Nordre Hasla fal-
ler inn pa en tilnzrmet rett linje langs dalen
(NNV-SS@). og har en innbyrdes avstand pa
0,3-1,0 km. Bade denne beliggenheten og de
beskrevne strukturer og teksturer taler for at
avsetningene er dannet som punkteskere ("sub-

aquatic deltas™) foran en tilbakesmeltende is-
front (Lundqvist 1979). Avsetningene pa
gstsiden av Nordre Hasla regnes enten a ha den
samme opprinnelse, eller a vare spor etter en
lateral drenering.

Fig. 4. Eolisk avsetning over marin avsetning ved Haugland.

Marine sediments overlain by eolian sediments at Haugland.
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Eoliske avsetninger

Utbredelsen av eoliske avsetninger er begrenset
til to forholdsvis store (0,2-0,4 km?) og tre min-
dre omrader i den sgrlige halvdelen av feltet (PI.
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1). Den vindtransporterte sanden ligger over de
marine avsetningene (Fig. 4), og danner rygger
og hauger som er opp til 30-40 m lange, 5-10 m
brede og 3-4 m hgye.
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Avsetningene som bade bestar av longitudinale
og transversale dyner, har ingen entydig orien-
tering. Sedimentere strukturer viser ogsé at av-
setningene er dannet under skiftende
vindretninger.

Vindavsatte sediment vil til en viss grad arve

kornfordelingsegenskaper fra kildematerialet
(Klemsdal 1969). Mz/So-diagramet i Fig. 5 og
kornfordelingskurvene i Fig. 6. viser stor likhet
mellom de eoliske og de groveste marine prgve-
ne. Dette indikerer at de eoliske avsetningene i
Hasla-omradet hovedsakelig er derivert fra de
marine avsetningene.
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Marine avsetninger

Marine avsetninger dekker hele feltet opp til
200-205 m o.h., et niva som er i overenstemmel-
se med tidligere oppfatninger av MG (Holmsen
1954, Marthinussen: cit. Holmsen 1954, Knud-
sen 1965, Bargel 1983). Mektigheten av avset-
ningene er minst 30 m i sgrlige del (seismisk
profil IV, Fig. 7), men avtar raskt og kiler ut
oppover dalsidene og mot andre hgyereliggende
partier i dalbunnen.

De generelle stratigrafiske forhold er vist i et
tverrprofil (Fig. 8) samt ved sonderboring nr. 9
og-12, Fig. 1. Kornfordelingen til de enkelte
enhetene er vist i Fig. 6.
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Nederst ligger et 0,2-4 m tykt leirig siltlag (lag a,
Prgve 820485), som etterfglges av en 2-30 m
tykk pakke av finsand (lag b, Prove 820478).
Overst liggeret 0,5-1,0m tykt lag av grovsilt (lag
¢, Prove 820479) som er pavist opp til 185-190
m.o.h. og synes & dekke hele feltet under dette
nivact. Over 190 m koten domineres den marine
sekvensen av finsand og sandig silt.

Da den underste siltenheten (a) er pavist umid-
delbart over de glasifluviale avsetningene (son-
derboring nr. 12) antas den 4 vare avsatt like
etter at isen trakk seg tilbake og det ble dpent
vann. Det ble tatt prgve av dette laget ved Gun-
narsrud, sonderboring nr. 12. Ved en diatomea-
nalyse ble verken marine eller ferske diatomeer
funnet, og hvorvidt det har vert marint, brakt
eller ferskt miljg er uvisst.
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Section across the area east of the river Hasla. The locality is shown at PL. .

Den mektige og utholdende sandenheten (b)
regnes hovedsakelig & vere avsatt under en om-
fattende drenering med stor materialtransport i
hoveddalfgret. Det er ikke gjort sedimentologi-
ske undersgkelser som kan gi svar pd om sedi-
mentasjonen har skjedd under fluviale forhold
eller som prograderende sedimentutbygging i
apent vann. Er modellen med dpent vann riktig,
vil dannelsen av den gverste siltenheten (c) vaere
en naturlig fglge av avtagende material- og
smeltevannstilfgrsel.

Beltet med finsand og silt i dalsida opp mot MG
synes 4 sta i forbindelse med Romeriksmjelen
(Longva pers. medd. 1986). Longva (1987) kor-
relerer mjelen med tapning av, og flompreget
drenering fra bresjger lengre nord i @sterdalen.
Hvis flomteorien er riktig, vil en naturlig fglge
veere at mye av de sandige sedimentene sentralti
dalen (b og c, Fig. 8), ogsa er avsatt under den
samme hendelsen. Dette kan vare en arsak til
at sandavsetningene langs Glomma i Solgr er s&
ensgraderte og'har sa stor mektighet.

Fluviale avsetninger

De fluviale avsetningene, eller mer korrekt: de
fluviale nedskjzringene, dekker en opp til 200
m bred stripe langs bide Nordre og Sgndre Has-
la. I den sdrlige delen, hvor erosjonen er mest
markert, er terrasseskraningene 6-8 m hgye og
nesten loddrette. Elvesenga bestar av sand, og
opphavsmaterialet ma hovedsakelig vare de
marine sandavsetningene som elva har gravd
seg ned i.

Hydrogeologiske forhold

Det hydrogeologiske kartet viser forlgpet av
grunnvannsspeilet (akviferer med fritt grunn-
vann), som i sin tur pavirkes av vannets bevegel-
se. Innenfor ett og samme medium, hvor
permeabilitetskoeffesienten k er konstant, er
gradienten pd grunnvannsspeilet proporsjonal
med vannhastigheten (Darcy‘s lov). Imidlertid
varierer vannhastigheten ogsd med k, slik at
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omrider med lav k-verdi og liten vannhastighet
ofte vil ha steile gradienter. Grunnvannsspeilets
hellning gir derfor opplysninger om flere kvar-
tergeologiske forhold som kornstgrrelse og jor-
dartstype. Kartet gir ogsa informasjon om inn-
og utstrgmsomrader i akviferen som f.eks. elver
og vann, samt avgrensninger mot fjell og andre
impermeable masser.

Kartet bygger pa vannstandsobservasjoner fra
66 cksisterende gravde brgnner og scks 5/4”
sandspisser; som alle ble nivellert ut fra NGO's

fastpunkter. Alle grunnvannstander regnes i m
o.h.

Akviferen cr avgrenset av fjell, stedvis med tynt
morenedekke. Bortsett fra enkelte oppstikken-
de fjellpartier under MG, samsvarer de hydro-
geologiske grensene med utbredelsen av de
marine og de glasifluviale avsetningene.

Akviferen blir hovedsakelig infiltrert direkte av
nedbgr, men serlig under sngsmeliingen er det
ogsé en del tilsig fra assidene omkring. Langs
bade Nordre og Sgndre Hasla, som stort sett
renner i Igsmasser, er det avrenning fra akvife-
ren ut i elvene. Grunnvannsspeilet har stor hel-
ning ned mot elvene og setter sitt preg pa det
hydrogeologiske kartbildet.

Akviferen karakteriseres dessuten av at grunn-
vannsspeilet i stor grad fglger terrengoverfla-
ten. Opp mot assidene, hvor Igsmassemektighe-
tene avtar, kan grunnvannsspeilet ogsé
gjenspeile fjelltopografien. Grunnvannsspei-
lets hellning, serlig langs elvene, tyder pé at det
her er finkornige l¢smasser med liten permeabi-
litet som forarsaker en oppstuvning av vannet.
Helt sar i feltet, hvor Nordre og Sendre Hasla
metes, e det en forholdsvis lav grunnvann-
stand. Her drenerer de to elvene tilsammen et
stort omrade, og det dannes en naturlig senk-
ningstrakt.

Myrene i omradet har en vannstand som er i
samsvar med grunnvannstanden omkring. Det-
te vitner om en hydraulisk forbindelse mellom
myr og grunnvannsmagasin.

Det er ikke funnet noen gjennomgéende sam-
menheng mellom utbredelsen av de ulike jor-
dartene og grunnvannsspeilets forlgp. Dette
tyder pé at de glasifluviale avsetningene har s&
liten utbredelse at de ikke pavirker forlgpet av
grunnvannsspeilet. Pumpeforspket, pravetag-
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ningen ved Rydningen og sonderboringer indi-
kerer ogsa dette.

Flere steder langs elvene slar grunnvannetut 1-3
m over elvevannstanden og danner en sdkalt
“seepage zone”.

Hydrauliske parametre

Permeabilitet (k), transmissivitet (T=kD, nvor
D er akviferens tykkelse) og magasinkoeffisient
(S) benyttes til & beskrive en akvifers egenska-
per til & oppta, transportere og magasinere
vann. Videre kan akviferens respons pa nedbgr,
kunstig infiltrasjon, pumpning, vannstandsen-
dringer i vassdrag etc. til en viss grad forutsies
(simuleres) nar disse parametrene er kjent.

Her er parametrene bestemt ved pumpeforsgk
og ved kornfordelingsanalyser.

Pumpeforspk

Pumpeforsgket som er gjort er en akvifer-test
for ikke-stasjonzr tilstand, hvor bade senk-
ningsdata og stigningsdata er benyttet.

Forsgket ble utfgrt i en av de glasifluviale avset-
ningene (punktesker) ved Rydningen (jfr. son-
derboring nr. 2, Pl. 1), og en oversikt over
pumpeomrédet er vist i Fig. 9.

Punkteskeren ble valgt fordi det glasifluviale
materialet ble regnet som den beste vanngive-
ren i omradet. Pa dette tidspunktet var ogsé
dannelsen av de glasifluviale avsetningene mer
ustkker, og resultater fra et pumpeforsgk ville
utvilsomt bidra til 4 gke forstdelsen.

Som pumpebrgnn ble et 27 slisset rgr forsgkt,
men dette ga for lite vann (37 U/min). For a
kunne gjennomfgre forsgket ble derfor fem 5/4™
sandspisser benyttet (I-IV, Fig. 9). Disse ble
satt ned slik at de dannet en sirkel med diameter
ca. 10 m. P4 grunn av symmetrien ble sentrum
av denne sirkelen (P1, Fig. 9) brukt som brgnn-
senter under beregningene. Filtrene (1 m lange)
ble plassert fra 2-3 m under grunnvannsspeilet.

Den lave spesifikke pumpekapasiteten (ca. 60
I/min.) og de finkornige massene tilsa et lite
influensomrade og en senkningstrakt med hgy
gradient. Dette gjorde at peilestasjonene (4
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Fig. 9. Pumpcforspks-omradet
ved Rydningen.

The pumping test area at Ryd-
ningen.

sandspisser) ble plassert i liten avstand fra brgn-

nen (Fig. 9).

P4 ble liggende utenfor senkningstrakten og ble
benyttet =som referansebrgnn for regionale
vannstandsfluktuasjoner. Bade senknings- og
stigningsdata fra de andre peilestasjonene er

korrigert i forhold til P4.

Pumpingen varte i 7 dager, men for & kunne
benytte stigningsdataene (“recovery test”) fort-

satte vannstandsavlesningene en uke etter pum-
pestopp. Avlesningshyppigheten framgéir av
Fig. 10 og 11.

Béde senknings- og stigningsdataene er be-
handlet etter Theis’ metode (Theis 1935: cit.
Kruseman og Ridder 1976). Typekurven og da-
takurven for senkningsdataene er framstilt i Fig.
12, og som et eksempel er senknings- og stig-

ningsdataene fra P2 framstilt i Fig. 10 og 11.

s{m)
0,32 —l— I | Fig. 10. Senkningsdata fra pei-
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s{m) I I II I | l ][ | I ] ] | Fig. 11. Stigningsdata fra peile-
stasjon P2 at Rydningen.
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Fra Theis’ formler far en disse resultater:
S (senkning) = 16 %

T (senkning) = 1,3 x 10> m%s

T (stigning, P1) = 1,4 x 10-* m¥s

T (stigning, P2) = (1,8-4,4) x 10> m%/s

T (stigning, P3) = (1,7-3,7) x 10> m%s

For beregninger av permeabiliteten k benyttes
fglgende sammenheng:

6 8103 2 4

6 8 10%
tiee

(1) T = kD hvor D er mektigheten av det vann-
fprende lag.

Ut fra sonderboring nr. 2 og de seismiske profi-
lene I, II og III (Fig. 7) regnes D & vare 6 m.
Settes T og D inn i formelen far en fglgende .
verdier for k:

k = (2,2-7,3) x 10~ m/s
Beregninger basert pa kornfordelingsanalyser:

Permeabilitetskoeffisienten (k) er ogsa bereg-
net ved to empiriske formler, henholdsvis A.
Hazen (H) (Hazen 1893: cit. T. Klemetsrud
pers. medd. 1983) og W. Seetheim (S) (Seel-
heim: cit. Nold 1968):

h2 101 00 0’ 0?2 (min/ m?) Fig. 12. Analysc av pumpefor-
10 OIAGRAM MED DATAKURVE I %2 spksdata (scnkningsdata) ved
! 10" hjelpav . Type-
DIAGRAM MED TYPEKURVE ) Pa\ Th’Cli > m(':mdc Type
kurve og datakurve.
//
/ Pumping test analysis by the
™ Theis method. Type curve and
101 ol test results.
s I Wl
/ A ("match point™)
,.-.. ¢ Data fra P2
oo'.} s Data fra P3
..
.2 Y
10 ‘“- . /
* - 107
L]
o o0 a ,
Y a
107 ] T
(m} u 102
102 0! 10 10? 103
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(2) k = 0,0116 x d;¢? nar 2 <dg/dy<5 (H)
(3) k = 0,00357 x dsg? nar 2<de/d;o<5 (S)

Formlene gjelder for vann med temperatur pa
20°C, men da k varierer med vannets viskositet
som igjen er temperaturavhengig, ma formlene
justeres til den aktuelle grunnvannstemperatu-
ren.

Bouwer (1978) viser felgende relasjon mellom
permeabilitet (k) og viskositet (u) :

(4) k(t) = (20) x k(20)/n(t)

hvor k(t) og k(20) er permeabiliteten hhv. ved
temperatur t og 20°C og u(t) og n(20) er abso-
Tutt viskositet ved de samme temperaturene.

Milinger under pumpeperiodene viste en
grunnvannstemperatur pd 4-5°C.

FraFig. 13 ser en at £(20)=1,0 mens u(5)=1,5.
Innsatt i (4) far en fglgende korreksjonsfaktor:

k(5) = 2/3 k(20)

Hazen’s og Seelheim’s formler blir da for vann
ved temperatur 5°C:

(5) k = 0,00773 x d,? (H)
(6) k = 0,00238 x ds* (S)

Kornfordelingspraévene er tatt fra pumpeomra-
det, og bortsett fra én "in situ” prgve tatt over
grunnvannsspeilet, er det benyttet sakalte spy-
le- og sugeprgver. Disse taes som slamprgver fra
utspylt og oppumpet vann umiddelbart etter
neddrivningen av brgnnene. De representerer
derfor prgver avden samme stratigrafiske enhe-
ten som vannet ble pumpet ifra under pumpe-
forsgket.

Prgvetakingsprosedyrene for spyle- og sugeprg-
vene medfgrer derimot at en gér glipp av bade
de fineste og de groveste fraksjonene. Prgven
blir kunstig godt sortert. Det groveste materia-
let slipper ikke gjennom brgnnfilteret, mens det
mest finkornige forsvinner med overskuddsvan-
net. Dette vil pavirke resultatene i hver sin ret-
ning. Gér en glipp av det finkornige materialet
vil prgvene fortone seg som mer permeable enn
hva det reelt er (hdyere k-verdi), og omvendt
dersom de grove fraksjonene mangler. Hvilken
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Fig. 13. Viskositeten til vann som funksjon av temperaturen.
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The viscosity of water as a function of temperature.

av de to effektene som er dominerende er van-
skelig & forutsi.

Oversikt over prgver, kornfordeling og resulta-
ter er vist i Tabell 1.

Sammenstilt far en:

k (pumpeforsgk) = (2,2 - 7,3) x 10~ m/s

k (Hazen) = 1,5x 10°- 1,4 x 10~ m/s

k (Seelheim) = 3,7 x 10-* - 2,8 x 10~* m/s
Konklusjonen blir at k beregnet fra kornforde-
lingsanalysene ligger noe lavere enn k beregnet
fra pumpeforsgket. En kan tenke seg flere muli-
ge arsaker til avvikene:

- Theis’ formler passer darlig

- pumpeforsgkets forutsetninger (Kruseman og
Ridder 1976) er ikke tilfredsstilt

- kurvetilpasning  (typekurve/datakurve) er
usikker (Fig. 12)

- beregning av D (akviferens tykkelse) er usik-
ker

- Hazen’s og Seelheim’s formler passer darlig

- spyle- og sugeprgvene er for finkornige i for-
hold til det virkelige materialet
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Provenr.  Sted  Prpve-  Filter- Prove- dio dso d60 d60 k k
type type dyp ~—— (Hazen) (Seelheim)
(m) (m) () () {mm) d10 (m/s) m/s)
062 II in situ 0,5 0,0795 0,24 0,29 3,6 4,9 (-5) 1,4 (-4)
x)063 I suge sandspiss 4-5 0,0439 0,13 0,16 3,6 1,5 (-5) 3,7 (-5)
u/duk
064 A spyle 2" slisset 5-8 0,1480 0,58 0,8 5,4 1,7 (-8) 7,7 (-4)
rgr
065 A suge " 5-8 0,0565 0,14 0,17 3,0 2,5 (-5) 4,3 (-5)
066 B suge " 5-8 0,0657 0,16 0,20 3,0 3,3(-5) 6,5 (-5)
x)067 P3 spyle sandspiss  4,5-5,5  0,1065 0,35 0,50 4,7 8,8 (-5) 2,8 (-8)
u/duk
x)068 P3 spyle " 3-4 0,0911 0,26 0,31 3,4 6,8 (-5) 1,6 (-4)
x)069 P3 suge " 3-4 0,877 0,24 0,29 3,3 6,0 (-5) 1,4 (-4)
070 p2 spyle " 1,5-2,5  0,1051 0,38 0,50 4,6 8,5 (-5) 3,4 (-8)
071 P2 suge . 1,5-2,5  0,1264 0,22 0,26 2,1 1,2 (-4) 1,2 (-8)
x)072 p2 spyle . 3-4 0,1326 0,25 0,31 2,3 1,8 (-8) 1,5 (-4)
x)073 P2 suge o 3-4 0,0781 0,19 0,22 2,8 4,7 (-5) 8,6 (-5)

x) pregvedyp tilsvarer filterplassering i pumpebrennene

sample depth corresponds to filterdepth in the pumping wells

Tabell 1. Permeabilitetskocffesienten (k) beregnet pa grunnlag av kornfordelingsanalyser. Provestedene refererer til Fig. 8.

The hydraulic conductivity (k) determined from grain size distribution. The localities are shown in Fig. 8.

Da et pumpeforsgk maler egenskapene til en
akvifer i naturlig og uforstyrret tilstand (bortsett
fra omradene nzrmest pumpebrgnnen), regnes

Konklusjon

De kvartzrgeologiske og hydrogeologiske
underspkelsene er utfgrt mer eller mindre pa-
rallelt og en del av resultatenc samsvarer godt.
Sarlig gjelder dette Ipsmassenes egenskaper og
omradets topografi pi den enc siden og forlgpet
av grunnvannsspeilet, strgmningsmgnstret og
vanngiveregenskapene pa den andre. Det vil
med andre ord si at en med kjennskap til Ips-
massenes utbredelse og variasjon kan forutsi
mye om de hydrologiske forhold og omvendt. I
mer detalj kan fglgende framheves:

1. Bide de marine avsetningene og de delenc av
de glasifluviale avsetningene som ligger under
grunnvannsniviet er finkornige (finsand, silt).
Dette, sammen med at lgsmassemektigheten er
liten gjar at grunnvannsspeilet hovedsakelig fal-
ger overflatetopografien og fjelltopograficn.
Dette er spesielt tydelig i den nordlige delen
hvor grunnvannsspeilet faller ned mot elvene og
far et stort relieff. I den sydlige delen flater

denne metoden som den sikreste av de to (Bou-
wer 1978).

terrenget ut, mektigheten av losmassene oker
og grunnvannsspeilet far ¢t mindre relieff.

2. Sclv om de ulike avsetningstypene (marine og
glasifluviale) har sveert forskjellig korngrade-
ring over grunnvannsspeilet, er de ensgraderte
og finkornige under dette nivéet. Videre har de
glasifluviale avsctningene svart begrenset ut-
bredelse. De ulike avsetningstypene har derfor
liten innvirkning pa grunnvannsspeilet.

3. k-verdien for en akvifer er en sentral opplys-
ning for c¢n hydraulisk og kvartzrgeologisk for-

stielse av akviferens oppbygning. k-verdiene

fra kornfordelingsanalysene ligger litt lavere
enn de oppnadd ved pumpeforsgket. Sammen-
ligner en imidlertid med en generell permeabili-
tetsfordeling (f.cks. Freeze and Cherry, 1979, s.
29), ligger samtlige resultater (1,5 x 10 - 7,3 x
10~ m/s) innenfor gruppen for ren sand. Avhen-
gig av ngyaktighctskravet mé en derfor vurdere
hvilken undersgkelsesmetode som er mest gun-
stig. Selv om pumpeforsgket er den sikreste
metoden, er den bide omfattende og kostbar.
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ETTERORD

Publikasjonen bygger p2 cn hovedfagsoppgave ved Universi-
tetet i Bergen (Niclsen 1983), og feltarbeidet ble utfart i
1981-82. Innsamlingen av hydrogeologiske og scismiske data
ble gjort i samarbeid med Norges geologiske undersgkelse.

Manuskriptet er gjcnnomgétt av O. Longva som har kom-
met med flere forslag til forbedringer. D. Roberts har korri-
gert den engelske teksten. Framstilling av kart og figurer er
gjort ved NGU under ledelse av A. Haugan. Dissc og andre
som har vart behjelpelig takkes hjcrteligst.
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Losmasser

Morenemateriale

Breelvavsetninger (Glasifluviale avsetninger)
Hav- og fjordavsetninger (Marine avsetninger)
Vindavsetninger (Eoliske avsetninger)
|:] Elve- og bekkeavsetninger (Fluviale avsetninger)
— Torv- og myrdannelser (Organisk materiale)
Fylimasser

Bart fiell

Bart fiell

A Liten fiellblotning

6733 —

Sma eller vanskelig avgrensbare avsetninger
dominert av andre losmasser/bart fjell

v Vindavsetninger
E Elve- og bekkeavsetninger
Kornstorrelse
o Blokk Sterre enn 256 mm
o oo Stein 256 mm—64 mm
e o o Grus 64 mm—2mm

Y Sand 2mm-0,063 mm
= gt Silt 0,063 mm—0,002 mm
~ Leir  Mindre enn 0,002 mm

Eksempler pa to dominerende fraksjoner:

o e Grus og sand i omtrent lik mengde
= = Silt og leir, leirinnhold >15%
Overflateformer

T Elve- eller bekkenedskjeering
R amaamimu Elve- eller bekkenedskjeering med aktiv erosjon
Py Ravine
cooo Smal, markert rygg
n Haug- og ryggformet overflate

—~ Andre symboler
— Seismisk profil med referansenr.

.
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X 304 800
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# e Brwent L 2016 1V 206 1
©4/s Sonderboring m/referansenr./peilerer med sandspiss \
8 Sonderboring med referansenr.
03 Skovelboring med referansenr.
ELVERUM
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