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Kort sammendrag

Asplan Viak er engasjert av Jarle og Karin Bang Temmervik for & undersgke
mulighetene for & ta ut grunnvann fra Tangehaugen til vannforsyning til
planlagt hyttefelt ved Olsvika ved Sperillen.

Undersgkelsene har omfattet 2 preveboringer hvor lgsmassetype,
vannmengde, grunnvannsniva og slamfarge ble registrert. Det ble tatt ut
lzsmassepraver og vannpraver, samt utfert feltmalinger. | tillegg er det
utfert kort pumpetest av preveboring 1 (Pb1) med uttak pa 1,8 I/s.

Bade teoretiske beregninger basert K-verdier fra kornfordelingsanalyser,
samt kartlegging og observasjoner av lgsmasser og vannmengder under
preveboringene og testpumping av Pb1 viser at det er meget gode
muligheter til & ta ut dimensjonerende vannmengde pa 4,5 I/s.
Grunnvannskvaliteten er veldig god. Det er lave verdier av bruksmessig
viktige parametere som jern, mangan og aluminium.

Det anbefales a etablere 1 stk. fullskala produksjonsbrenn ved
Tangehaugen for prevepumping. Etter brgnn-etablering ma
produksjonsbrgnnen langtidsprevepumpes for & dokumentere kapasitet og
vannkvalitetsutvikling over tid. Pravepumpingsdataen er ogsa grunnlag for
utarbeidelse av endelig klausuleringsplan og konsesjonssgknad til NVE.

Det er ut ifra undersgkelsene gjort en innledende vurdering av
klausuleringsplan og om klausuleringsplanen vil pavirke foreliggende
reguleringsforslag. Dette ma kontrolleres ved maling i peilebrgnner under
langtidsprevepumping. Videre arbeid er vist i kapittel 5.
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Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Jarle og Karin Bang Temmervik for a
undersgke mulighetene for & utnytte grunnvann fra lgsmasser ved
Tangehaugen ved Sperillen som vannkilde for planlagt hyttefelt.

Det er utfert preveboringer med beltegdende borerigg (Bradrene Myhre)
og kort pumpetest av preveboring.

Rolf Egil Martinussen fra Asplan Viak har hatt ansvaret for oppfelging av
preveboringene i felt og rapportering av resultatene.

Kvalitetssikring er utfert av Rolf E. Forbord.

As, 08.09.2023

Rolf Egil Martinussen Rolf E. Forbord

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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rapport

1. Innledning

1.1. Formal og bakgrunn

Asplan Viak er engasjert av Jarle og Karin Bang Temmervik for & utfere hydrogeologiske
forundersgkelser ved Tangehaugen ved Sperillen i Ringerike kommune. Dette med sikte
pa a etablere grunnvannsforsyning til planlagt hyttefelt, motell og kafeteria.

Dimensjonerende vannmengde for avlgp er oppgitt til 240 m*/degn (2,8 I/s). For a ta

hensyn til forbruk som ikke gar til avlep (hagevanning, o.l.) settes dimensjonerende
forbruk til 4,5 1/s (389 m3/d).

Denne rapporten omhandler resultater fra preveboringene og kort pumpetest, samt til
plassering produksjonsbragnner for prevepumping. Det er ogsa gjort en innledende
vurdering av influensomradet til dimensjonert produksjonsbrenn og utarbeidet et antatt
omfang av sone 2 i fremtidig klausuleringsplan.

Saterhekinyta

g | Flasvisa

0 500 1000
e Meter G )

Kartverkes, Geavaks:, kommuner - Geodats AS: Karverker, Geoveketkommuner
og OSM - GeodatalAs b

Figur 1: Plassering Tangehaugen ved Sperillen.
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1.2. Beliggenhet og arealbruk

Tangehaugen er en halvay som ligger i sgrenden av Sperillen. Omradet ligger pa ca. 152-

183 moh. Vannivaet i Sperillen er pa rundt kote 150. Omradet bestar i dag av skog og
utmark. Lasmassekart fra NGU er vist i

Figur 2 og omradet er kartlagt som breelvavsetning (sand og grus).

Bant flell steavis tynt dekke

Figur 2: Lgsmassekart fra NGU.

1.3. Natur og kulturdata

Det er registrert ulike radlistearter ved Tangehaugen (Figur 3). Felgende arter er registrert
med felgende redlistekategorier neer truet (NT) og sarbar (VU).

- Hare (NT)
- Vaniljerot (NT)
- Firling (VU)
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Det er registrert folgende arter ved Tangehaugen Ansvarsarter:
- Sylblad

Av fremmede arter er det registrert vasspest.

Det er ingen registrerte i kulturminner ved brennomradet, se Figur 4. | omrédet rundt er
det registrert:

- Rydningsreyser

- Kullgrop

- Hulvei

- Tuft

- Bosetning-aktivitetsomrade.

LUpVIKS

Figur 3: Naturdata i omradet ved Tangehaugen. Brgnnomradet er vist med rgd sirkel.
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Figur 4: Kulturminner ved Tangehaugen. Brgnnomradet er vist med rgd sirkel.
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1.4. Nedbgarfelt og vannfering

Tangehaugen ligger ved Sperillen. Nedbgrfeltet til Sperillen ved Tangehaugen er pa 4613
km? (Figur 5). Dette gir en middelvannfaring pa 88108 I/s og lavvannfaring pa 16145 I/s.

.
Lavvannindekser
Vassdragsnr.: 012.6210 Hypsografisk kurve
Kommune.: Ringerike Haoyde 150 m
Fylke.: Viken Heyde 1907 m
Vassdrag.: Drammensvassdraget
Lavvannsindekser
Feltparamelere Alminnelig lavvannfering 35 Vs*km?
Areal (A) 4613 km? S-persentil (4r) 34 Is*km?
Effektiv sio (Asg) 121 % S-persentil sommer (1/5-30/9) 70 Vstkm?
Elvleengde (E ) 1949 km 5-persentil vinter (1/10-30/4) 30 I/s*km?
Elvegradient (E ;) 67 mfkm Base flow 7.05 Ve*km?
Elvegradent ;o5 (g 10a5) 22 m/km Base flow index (BFI) 037 -
Helni 96 - = I
i Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 1.5 km?! -
Klimaregion Ost -
Feluenade (7.} pAnT ke Lawannsperiode Vinter -
Avrenning 1961-90 (Qy) 191 Ws*km?
Arealklasse
Sommemedber 364 mm
Bre 00 %
(Bare) Wintemedbor 33 mm
My (Ayyn) 87 % Arstemperatur 42 ¢
Leire (A, pre) U Sommertemperatur 2
Skog ) 520 % Vintertemperatur 56 °C
g Nowes Kartbakgrunr:  Statens Kartverk : e :
vassdrags- 6g Sje (Agun) 74 % Temperatur juli 95 G
gx energidirektorat Kartdatum:  EUREF89 WGS84 . e
emy augu .
Projeksjon:  UTM 33N Busuliell {Far) ZaR SRS
MiVEE Beregn.punkt 228803
6702492 N
og i er ick generert og kan
I i fail. mé kvalit i Det er generelt stor usikkerhat | by ling av indek Result ma verifi mot egne observasjoner
eller sammenlignbare malestasjoner.
I nedberfelt med hay eller stor vil tarrvaer (Base flow) ha store bidrag fra disse
lagringsmagasinene.

Figur 5: Nedbgrfelt til Sperillen ved dam Tangehaugen.
1.5. Gjennomfgring

e Detble utfert 2 stk. praveboringer den 26 og 28 juni 2023 av Bradrene Myhre.
Hydrogeolog fra Asplan Viak har fulgt opp boringene.

e De ble boret med Odex-utrustning med dimensjon @168 pa foringsraeret. Det ble
registrert lasmassetype underveis i boringene og tatt ut lasmasseprever. For de
fleste lagsmassepravene er det blitt utfart kornfordelingsanalyse, som er benyttet til
hydrauliske beregninger og bestemmelse av brennutforming.

e Detbleitillegg etablert et 2 meter tapt filter (J134) med slissebredde 0,5 mm i
preveboring 1 for uttak av vannpreve og gjennomfaring av kort pumpetest.

e Vannanalysene er utfert ved akkreditert laboratorium Eurofins.
Kornfordelingsanalysene er utfert av Lars Westlie ved Hydrogeologi og
avlgpsradgivning.

Lokalisering av preveboringene er vist i Figur 6.
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2. Grunnvannsundersgkelser - Resultater

Det er utfert 2 stk. preveboringer ved Tangehaugen, plassering av boringer er vist i Figur 6.

Pb2 | .«/

0 50 100
C —

Karverket, Geovekst, kommuner - Gecdata AS; Kanverket, Geovekst, kommuner
og OSM - Geodata AS

Figur 6: Plassering pr@veboringspunkter.
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2.1. Preveboringer

Resultatene fra preveboringene er vist i kapittel 2.2.1-2.2.2.

Brun slamfarge indikerer oksiderende forhold, der jernet er utfelt i sedimentet. Gra
slamfarge indikerer reduserende forhold der jernet vil kan veere lgst i vannfasen (2-verdig
jern). Nivaer hvor det blases opp grunnvann under boring viser at det er god vann-
gjennomgang i massene.

2.1.1. Praveboring 1

Borelogg fra preveboring 1 er vist i Tabell 1. Det er pavist grusig sand, grov sand og
middels-grov sand ned til 16 meter under terreng. Fra 16-17 meter under terreng var det
middels sand. Under boring kom det opp litt vann opp fra foringsrer ved flere nivaer, men
ved oppstart boring kom det ut mye vann. Dette viser at det er god vanngjennomgang i
massene. Grunnvannsspeilet ble malt til ca. 3,28 meter under terreng.

Det ble i praveboring 1 montert et 2 meter langt «tapt» filter fra 14-16 meter under terreng
med slissebredde 0,5 mm.

Det ble tatt lasmassepraver fra boring 1. Utvalgte prever er levert inn til
kornfordelingsanalysene og resultatene fra disse er vist i Tabell 2. Gjennomsnittlig K-verdi
(HAZEN) er 120 m/d. For dimensjonering av brennfilter er det angitt i tabellen andel
masser som er grovere enn 1 mm. Siltinnholdet i % varierer fra 0-1,5 %.
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Tabell 1: Resultater prgveboring 1 - Sperillen.

Dybde
(meter
under
terreng)
0-1

1-2

2-3

3-4

45
5-6
6-7
7-8
8-9
9-10
10-11

11-12
12-13

13-14

14-15

15-16
16-17

Losmassetype
Grusig sand
Grusig sand
Middels-grov
sand med
gruskorn
Middels-grov
sand med
gruskorn
Middels-grov
sand med
gruskorn
Grusig sand
Grusig sand
Grov sand
Grusig sand
Grov sand,
middels sand
siste 20 cm
Middels-grov
sand

Grov sand
m/gruskorn
Grusig sand
Grov sand med
gruskorn
Middels-grov
sand med
gruskorn
Grov sand med
gruskorn
Middels sand

Slamfarge = Vannmengde

Brun

Brun

Brun

Brun
Brun

Brun

Brun

Brun

Litt fuktig

Fuktig
Litt vann
lkke vann
Litt vann
Litt vann

lkke vann

Litt vann
Litt vann

Noe vann

Litt vann

Noe vann
Ikke vann

rapport

Merknad

Mye vann ved oppstart boring.

RT-GV = 8,6 m og stigende.

RT-BK=1m

RT-GV = 7,5 m, stiger raskt.

Mye vann ved start boring

RT-GV = 9,5 m, stigende

Tabell 2: Sorterings- og permeabilitetsverdier, siltinnhold i %, angivelse av % > 1 mm- prgveboring 1.

Borpunkt: Preveboring 1

Dyp i m under
terreng Jordart
9-10 Grov sand
10-11 Grov sand
Middels-grov
11-12 sand
12-13 Grusig sand
13-14 Grusig sand
14-15 Grov sand
15-16 Grov sand
16-17 Middels sand

GV-niva: 3,58 m

S
dé0 d
1,00 3
1,04 2

d10
0,29
0,36

0,43
0,30
0,33
0,37
0,35
0,34

1,02 2
088 2
117 3
087 2
099 2
072 2

ortering
60/d10
45

91

40
93
60
37
,80
,16
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K
(GUST)(M/D)
114,70
180,83

262,63
127,53
142,26
193,85
179,08
163,61

%

silt

K %>1
(HAZEN)(M/D) mm
84,07 1,5 39
127,40 0,5 41
180,56 0 40
89,97 0,5 34
105,59 0,5 45
133,18 0 32
125,27 0,5 39
112,19 0,5 12



2.1.2. Prgveboring 2

rapport

Borelogg fra praveboring 2 er vist i Tabell 3. Det er i hovedsak registrert middels-grov
sand og grov sand. Boring ble avsluttet pa 11 meter under terreng. Grunnvannsspeilet ble
malt til ca. 2,07 meter under terreng. Boringen ble benyttet til peilebrenn under kort

pumpetest.

Det ble ikke levert inn lasmasseprover til kornfordeling for preveboring 2

Tabell 3: Resultater prgveboring 2 - Sperillen.
Dybde
(meter
under
terreng) Losmassetype =Slamfarge Vannmengde
Jord, sand og

0-1 grus
Middels-grov
sand med
1-2 gruskorn
Middels-grov
sand med
2-3 gruskorn Fuktig masser
Middels-grov
sand med
3-4 gruskorn Fuktige masser
4-5 Grusig sand
Grusig grov
5-6 sand Brun Ikke vann under boring
6-7 Grov sand Ikke vann
7-8 Grov sand Ikke vann
Middels-grov
8-9 sand Brun Litt vann
9-10 Middels sand Vannet fglger med massene opp
Grov sand med 10-10,5 m ikke vann
10-11 gruskorn 10,5-11 m noe vann
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2.2. Hydrauliske beregninger

Kapasiteten til en lgsmassebrann avhenger av lasmassenes hydrauliske ledningsevne
(massenes evne til & transportere vann), tykkelsen til vannfgrende lag (m), hvor stor
senkning som kan tillates og nydannelsen av grunnvann. Transmissiviteten (K*m) gir en
verdi pa vannstrgmningen.

Permeabiliteten K er beregnet vha. Hazens formel og verdier fra kornfordelingskurvene.
Parameteren dio representerer diameteren der hvor 10% av pregvemassen er mindre enn

d1o.

Gjennomsnittlig K-verdi ut ifra Hazens formel er i praveboring 1 er 120 m/d. Dersom man
forutsetter en grunnvannsstremning fra 4-16 meter blir transmissiviteten 1437 m?/d. Settes
transmissiviteten til det halve (konservativt anslag justert for finstofftap) blir dette 718,5
m?/d (0,0083 m?/s). Teoretisk brgnnkapasitet blir da 5 I/s mot 0,68 meter senkning, med en
brenndiameter pa 168 mm og antatt influensradius pa 100 meter.

Et uttak pa 7,3 I/s gir i sterrelsesorden en senkning pa 1 meter. Verdiene er kun teoretiske,
men viser at store grunnvannsuttak er mulige rent hydrauliske i omradet ved prgveboring

1. Tillatt vannhastighet gjennom dimensjonert filter i Tabell 6 gir et maksimalt uttak pa 14,7
I/s.

2.3. Grunnvannets fysisk-kjemisk kvalitet- vurdering

Ved uttak av lgsmassepraver i preveboringene ble det observert slamfarge. Slamfargen
sier noe om oksygeninnholdet. Brun slamfarge indikerer oksiderende forhold, der jernet
er utfelt i sedimentet. Gra slamfarge indikerer reduserende forhold der jernet vil veere i
opplest form. Det ble registrert brun slamfarge ved alle nivaer der det kom opp vann
under boring.

Tabell 4 viser vannpreve fra preveboring 1 (14-16 m). Vannprgve er tatt under pumpetest
av brgnnen.

For jern, mangan og aluminium er det tatt filtrert vannprave. Dette for & analysere pa
metallene i lgst form (i vannfasen) og ikke partikuleert.

Resultatene viser at grunnvannskvaliteten er meget god.

Det er lave verdier av jern, mangan og aluminium. Innholdet av mineraler og salter er lavt.
Det er ikke farge eller partikler i vannet. pH er pa 6,8.

Alle analyseparametere i vannprgven er innenfor kravene i drikkevannsforskriften.

Grunnvannsprgvene tatt ut ved forundersgkelsene er av orienterende karakter, og viser
det naturlige grunnvannets sammensetning. Ved et kontinuerlig grunnvannsuttak vil det
bli et gkt tilsig fra overflatevannet og felgelig redusere vannets oppholdstid i magasinet.
Det kan derfor forekomme endringer i vannkvalitet nar en grunnvannsbrenn tas i bruk.
Dette ma dokumenteres med langtidsprevepumping med uttak av vannpraver.
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Tabell 4: Analyseresultater fra prgveboringer ved Sperillen.

rapport

Parameter Enhet | Sperillen PB114-16 m | Grenseverdiltiltaksgrense drikkevannsforskriften
pH 6,8 6,5-9,5

Turbiditet FNU 0,63 Anbefalt mindre enn 1
Fargetall mg Pl | <2 Anbefalt mindre enn 20
Konduktivitet mS/m | 3,50 250

Alkalitet til pH 4,5 mmol/l | 0,17

UV-transmisjon 5 cm % 95,2

Klorid (Cl) mgl/l 0,91 250

Sulfat (SO4) mg/l 1,77 250

Total CO2 mg/l 12

Total Nitrogen Mg/l 1000

Ammonium (NH4-N) Mg/l <5,0 500

Nitrat (NO3-N) Mg/l 320 50000

Kalsium (Ca) mgl/l 3,6

Magnesium (Mg) mg/l 0,50

Natrium (Na) mgl/l 1,6 200

Silisium (Si) mgl/l 4,2

Aluminium (Al), ufiltrert | pg/l 4,3 200

Aluminium (Al), filtrert | pg/l 55 200

Jern (Fe), ufiltrert Mg/l 32 200

Jern (Fe), filtrert Mg/l 22 200

Mangan (Mn), ufiltrert Mg/l 6,3 50

Mangan (Mn), filtrert Mg/l 6,5 50

2.4. Kort pumpetest pregveboring 1

Det ble utfart kort pumpetest & fa en indikasjon pa kapasitet og sterrelsen pa
influensomradet. Data fra pumpetesten er vist i Tabell 5. Med et uttak pa 1,8 I/s ble det
registrert en senkning i preveboring 1 pa 0,31 m. | preveboring 2 32 meter unna ble det
registrert en senkning pa 0,02 m. Spesifikk kapasitet for brennen er 5,8 I/s pr. meter
senkning. Ved uttak pa 4,5 I/s (dimensjonerende vannmengde) kan senkningen i brannen

beregnes til 0,78 m.
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Tabell 5: Data fra kort pumpetest av prgveboring 1. RT-BK = 0,68 m.

rapport

Tid etter Senkning (meter fra Senkning (meter fra Uttak- Q | Merknad

pumpestart brgnntopp) — Pb1 brgnntopp) — Pb2 (Is)

0 4,28 3,07 0

1 4,58 1,8

2 4,58 1,8

3 4,58 1,8

4 4,58 1,8

5 4,59 1,8

6 3,09 1,8

10 4,59 1,8

15 4,59 1,8

16 3,09 1,8

20 4,59 1,8

30 4,59 1,8

32 1,8

45 1,8

47 1,8 T=6,47°C,L=322
pS/cm

51 0 Pumpestopp

55 4,29 0

56 3,07 0

59 4,59 1,8 Pumpestart

60 4,59 1,8

62 4,29 0 Pumpestopp

Sickhardts formel kan benyttes til & beregne influensradius rundt en grunnvannsbrgnn.
Influensradius er omradet som pavirkes av uttaket, dvs. det omradet hvor grunnvannet

senkes i forhold til naturlig niva.

Sickhardts formel:

Rqy= 3000

k*ds

Felgende parametre benyttes i formelen:

k= midl. permeabilitetskoeffisient for akviferen

ds= grunnvannssenkning i prod.brenn i m

Midlere k = 0,001388 m/s (120 m/d).

ds = 0,78 meter.

Innsatt i formelen gir disse verdiene en influensradius pa 99 meter.
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Bredden for & ta ut dimensjonerende vannmengde kan estimeres med formelen:
B=Q/(Txi) (Darcy)

Parameterne i formelen er:

Q = vannmengde (m?/d)

T = Transmissiviteten (m?/d) Beregnes med K x m, hvor K er permeabiliteten og m er
vannfgrende mektighet.

i = grunnvannsgradienten.
B = Magasinets bredde vinkelrett pa stremningen (m)

Benyttes permeabilitetsverdier fra Pb1 blir permeabiliteten (k) 120 m/d. Midlere
vannmettet mektighet (m) pa 12 m blir halve transmissiviteten (T) 718,5 m?/d (justert for
finstofftap).

Grunnvannsgradienten fglger vanligvis terrenget. Tangehaugen bestar av mange
dedisgroper med ujevnt terreng. Gradienten anslas derfor basert pa erfaring til 0,005
(0,5%).

Q =389 m*/d.

Benyttes disse verdier er bredder for a ta ut 389 m*/d i sterrelsesorden 108 meter.

side 14 av 37



rapport

3. Plassering og dimensjonering av branner

3.1. Plassering av brgnner

De utferte undersgkelsene viser at det er meget gode hydrauliske og vannkvalitetsmessige
forhold for a plassere brenner ved undersgkt omrade pa Tangehaugen. Rerbrenner med
filteret plassert dypt nede i grunnvannssonen i omradet vil med stor sannsynlighet gi
grunnvann av god og stabil kvalitet pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Dette ma i
midlertidig dokumenteres ved langtidsprevepumping av fullskala brann(er).

For ata ut4,51/s er det nok & etablere 1 brann. Dersom det anskelig med reservebrgnn for
ekstra sikkerhet ved for eksempel pumpehavari e.l. ma det etableres 2 brgnner.

Basert pa resultatene fra preveboringene er det dimensjonert 1 stk. fullskala brenn pa
Tangehaugen ved preveboring 1. Denne plasseres ca. 1 meter nordgst for preveboring 1,
plassering av bregnn 1 er vist i Figur 7.

Det ma i tillegg etableres supplerende peilebranner til preavepumping av brennen. Dette
for & avklare grunnvannsstremning, influensomrade og tilsigsomrade for a utarbeide
beskyttelsessoner med aktivitetsregulerende bestemmelser.
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Figur 7: Plassering av B1 ved Pb1.
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3.2. Dimensjonering av brgnner

Resultatene fra preveboring 1 ved Tangehaugen viser at det er gunstige hydrauliske
forhold for a etablere rarbrann. Kornfordelingsanalysene pa massepraver viser at massene
er godt egnet for etablering av formasjonsfilter, dvs. at det vaskes frem en naturlig kappe
av lgsmassenes grovere fraksjon pa utsiden av filterrgret.

Brann 1 (B1) foreslas & etableres med filter fra 13-16 meter under terreng.
Kornfordelingsanalysene viser at brgnnfilteret kan dimensjoneres med 1 mm slissebredde.

Brenndiameter styres av pumpestarrelse som igjen styres av gnsket vannuttak og trykktap.
Ved etablering av bregnn med diameter pa 168 mm er plass til en pumpe som girca. 12,5
I/s, dvs. det er god plass til en pumpe som klarer dimensjonerende vannmengde pa 4,5
I/s.

For a unnga turbulent stramning (for stor vannhastighet) gjennom filter ma vannuttaket
tilpasses innstramningsareal i filteret. Kritisk hastighet for aktuelle filtre er satt til 3 cm/s.
Maksimal vannuttak beregnes ut fra kritisk hastighet og filteret samlede innstremnings-
areal. | brenn 1 foreslas det filter som har innstremningsareal pa 30,8 %. Et 3 meter langt
filter med innstremningsareal pa 30,8 % og filterdiameter 170 mm gir et mulig uttak pa
14,7 |/s uten at man far turbulent stramning.

Detaljerte bregnnspesifikasjoner er vist i Tabell 6.

Tabell 6: Brgnnspesifikasjoner brgnn 1.

Brennspesifikasjoner Brgnn 1 (preveboring 1)
Brgnntype Loddbrgnn

Godskvalitet Syrefast stal

Total brgnndyp under terreng 16 meter

Total brgnndyp under brgnntopp | 17 meter

Vinkel fra loddlinjen 0°

Diameter brgnnrgr (OD/ID) 168 mm

Brannrgrslengde u/terreng 13 meter

Brannrgrslengde over terreng 1 meter

Sumprer Ikke sump

Filtertype Kontinuerlig slissefilter i beiset utfarelse
Diameter filter (OD/ID) 170 mm

Filterlengde 3m

Filterplassering 13-16 meter under terreng
Slissebredde 1 mm (13-16 meter u/ terreng)
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3.3. Flomsikring og hygienisk sikring

Det er ikke utfert flomberegninger i Sperillen ved Tangehaugen. Det har i midlertidig veert
flom i Sperillen i august 2023 ifm. med ekstremvaeret «Hans». Flomtoppen i Sperillen ble
registrert 11.08.23 rundt kl 15 til kote 153,59 moh ved Killingstryken ca. 1,6 km sgr for
brennomradet og til ca. kote 154,05 moh ved Sperillen brygge ca. 1,7 km nord for
brennomradet ved Tangehaugen. Terrengoverflaten der brgnn 1 plasseres er pa ca. kote
155 moh. I tillegg vil brenntoppen heves 1 meter over terreng for ytterligere flomsikring.
Brenntopp skal i hht TEK-17 plasseres hayere enn 1000-ars flom. Dette ma vurderes
naermere.

Ved senkhammerboring kan massene rundt bregnnrgret bli omrarte og lest lagret. For &
unnga vertikal nedtrengning av vann med kort oppholdstid langs stigeraret, skal brennene
sikres med svelleleire fra 1 meter over gvre filterkant og 1 meter videre under opptrekking
av foringsreret.

Foringsrgret settes igjen som ekstra beskyttelse fra 2 meter over gvre filterkant. Deretter
fylles det svelleleire og sand/grus mellom foringsrer og stigerer. Alternativt benyttes det
sement. Det legges ogsa en kile med bentonitt rundt foringsreret i terrengoverflaten.

Rapport - Preveboringer Sperillen 18
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3.4. Innledende forslag til klausuleringsplan

3.4.1. Omradebeskrivelse, arealbruk og potensielle forurensningskilder

Figur 8 viser utbyggingsplanene av hytter i Olsvika. Naermeste byggeaktiviteter til
brennomradet er servicebygning og handicapparkering ca. 150 meter vest og felleshager
ca. 130 meter vest for brannen. Omradet for infiltrasjonsanlegg (renseanlegg) for
avlgpsvann er plassert ca. 680 meter sgrvest for brann 1. Ved Eldtjern ca. 150 meter
servest for breannomradet skal det tilrettelegges for badeplass. Selve Tangehaugen er
regulert til hensynssone landskap.

Boringene viser at massene i hovedsak bestar av sand (grov sand, middels-grov sand og
middels sand). Rundt brennomradet varierer umettet sone fra 2 til 30 meter. Umettet sone
er trolig pa rundt 10 meter i utbyggingsomradet vest for brennomradet.

Grunnvannet er trolig relativt flatt i omradet. | perioder med nedbgar vil vannet trolig stuves
nord for Tangehaugen slik at man far en grunnvannsgradient fra nord mot ser. | tillegg kan
det veere et patrykk av grunnvann fra dalsidene som farer til en grunnvannstrgm mot
sgrvest.

Figur 8: Planskisse utbygging av hytter i Olsvika.
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3.4.2. Omradebeskyttelse

Drikkevannsforskriften sier at:

- Vannverkseieren skal sikre at drikkevannet beskyttes mot forurensning.
- Vannverkseier skal planlegge og gjennomfere ngdvendige tiltak for & beskytte
vanntilsigsomradet og ravannskilden. Dette oppnas gjennom a opprette

Klausuleringsplan for vannverk deles vanligvis inn i tre soner:

e Sone 0 - Brgnnomradet: Omfatter naerliggende omradet rundt en brann.

e Sone 1 - Det neere tilsigsomradet: Sone 1 er omradet der grunnvannet bruker minst
60 dagn pa a na produksjonsbrenn ved dimensjonerende uttak.

e Sone 2 - Det fjerne tilsigsomradet: Sone 2 omfatter hele influensomradet til
brennen, der alt utpumpet grunnvann skal vaere innenfor.

e Sone 3 - Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa
grunnvannets kvalitet (usikre deler av tilsigsomradet og deler av nedbgrfeltet som
drenerer mot tilsigsomradet)

Vanlige restriksjoner i de ulike sonene er vist i Tabell 7.

Tabell 7: Oversikt over vanlige restriksjoner innenfor de ulike sonene. Tabellen er hentet fra «Beskyttelse av
grunnvannsanlegg — en veileder» utarbeidet av NGU.

Akftiviteter Sone 0 Sone 1 Sone 2 Sone 3
Store lagre/tanker for olje og

kjemikaler, seppelfyllinger osv. ) ) ) -
Utslipp av kloakk 1 grunnen - - - -4
Sma depomter for aviall, slam og

lignende ) ) ) -
Kloakkledninger - - - +
Utslipp av gravann 1 grunnen - - -(#) +
Offentlige veter - - -(#) +
Nybygs - - -(5) +
Sikrede oljetanker (begrenset i i N N
storrelse)

Uttak av lesmasser. ogsa i

elv/innsjo l - - +
Jordbruk; gjedselstoffer, beite,

plantevernnudler osv.. - - -(+) +
Skogbruk - + + +

- ikketillatt
-(+) uensket, men kan under spesielle omstendigheter vurderes tilatt
+  kan tillates, eventuelt pa visse valkar
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3.4.3. Vurdering og forslag klausuleringsplan

For & vurdere om en brgnn plassert ved Pb1 vil pavirke reguleringsplanen ble det utfert en
kort pumpetest av Pb1. Et uttak pa 1,8 I/s gav en senkning pa 0,31 m i Pb1 0og 0,02 m i Pb2
ca. 32 meter unna. Dette gir en spesifikk kapasitet pa 5,8 I/s pr meter senkning. Et uttak
med dimensjonerende vannmengde pa 4,5 I/s ville gitt en beregnet senkning pa 0,78 m i
Pb1. Hydrauliske beregninger viser at influensradiusen rundt en brgnn ved Pb1 med uttak
pa 4,5 |/s vil veere i starrelsesorden 99-108 meter. Pumpetesten og de hydrauliske
beregningene stemmer bra overens.

Dersom det forutsettes omtrent flatt grunnvannsspeil (omkranset av innsjg) og homogene
grunnforhold vil influensradiusen kunne bli opp mot 150 meter rundt brennen pga. det
blir indusert vann fra innsjgen for & oppna likevekt mellom senkning og uttak. Avstand fra
brenn til Sperillen mot nord er ca. 150 meter.

Det er utarbeidet et antatt omfang av sone 2 (se Figur 9) i en fremtidig klausuleringsplan.
Det er pumpetesten, hydrauliske beregninger, likevekts-betraktninger og antatt
strgmningsretning pa grunnvannet som er lagt til grunn for utarbeidelse av grensen for
sonen. Mot vest kommer omradet for servicebygning, handicapparkering og hytteomradet
nord for traktorveien innenfor klausuleringssonen. Omradet i vest kan
frikjennes/begrenses ut ifra prevepumping av fullskala brenner. Det ma da settes ned
peilebrgnner i omradet samtidig som man pumper fra fullskala brenn. Perioden skal
omfatte artidsvariasjoner slik at den gir svar pa hvordan de klimatiske forholdene innvirker
pa brennens kapasitet og vannkvalitet. Spesielt viktig med en tarr eller kald periode for a
kartlegge influensomradet ved lavt grunnvannsniva.

Sone 3 vil inkludere omrader utenfor sone 2, men restriksjoner i sone 3 styres i stor grad av
annet lovverk som Forurensningsloven, Vannressursloven og Plan- og bygningsloven, og
vil i praksis ikke fere til noen pavirkning pa foreliggende reguleringsplan.

For a fa utarbeidet en ferdig/endelig klausuleringsplan inkl. klausuleringssoner med
bestemmelser kreves det data fra prevepumping. Det ber foreligge data fra minimum 2-3
maneders pumping for a utarbeide planen og dette bar gjeres for reguleringsplanen
sendes inn til siste/endelig godkjenning.
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Forslag til sone 2 i klausuleringsplan

A

I T =Ll

.'f

eEE s mEg -t

Omrade med servicebygning, AT
parkering og hytter
Tegnforklaring
et Grense mot omrade for bygging
Sone 2

0 100 200
e [\eter

Kartverket, Geovekst, kommuner - Geodata AS; Kanverket, Geovekst, kommuner

og OS5M - Geodata AS

Figur 9: Forelgpig antatt omfang av sone 2 i fremtidig klausuleringsplan.
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Oppsummering og konklusjon

Det er utfert to preveboringer (preveboring 1 og preveboring 2), ved

h\

Tangehaugen ved Sperillen. Det er boret ned til hhv. 17 og 11 meter under terreng.

Lasmassene ved Tangehaugen bestar i hovedsak av grov sand. Grunnvannsnivaet i
boringene som er utfart ligger ca. 3-4 meter under terreng. Det er god
vanngjennomgang i massene.

Preaveboringene viser at det er gode forhold for a etablere en bregnn ved
preveboring 1.

Bade teoretiske beregninger basert K-verdier fra kornfordelingsanalyser, samt
kartlegging og observasjoner av lagsmasser og vannmengder under
preveboringene, og kort pumpetest av preveboring viser at det er mulig a ta ut
dimensjonerende vannmengde pa 4,5 I/s. Det vurderes at det er meget gode
muligheter til & ta ut betydelig starre vannmengder enn dimensjonerende
vannmengde.

Grunnvannskvaliteten er meget god. Det er lave verdier av jern, mangan og
aluminium. Grunnvannskvaliteten tilfredsstiller kravene i drikkevannsforskriften.

Det anbefales a etablere 1 stk. fullskala brenn (brenn 1) ved preveboring 1 for
prevepumping. Det vurderes at en brenn ved dette punktet med filter fra 13-16
meter vil ha god kapasitet og gi grunnvann med god kvalitet.

Basert pa kort pumpetest av Pb1 og hydrauliske beregninger er det angitt et antatt
omfang av yttergrense for sone 2 i fremtidig klausuleringsplan. Endelig
klausuleringsplan med soneinndeling ma gjeres pa bakgrunn av prevepumping av
fullskala brenn. Det trengs data fra minimum 2-3 mnd. med prevepumping for a
utarbeide endelig klausuleringsplanen. Totalt skal det prevepumpes i 9-12
maneder.
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5. Videre arbeid

Preveboringene pa Tangehaugen gir et solid grunnlag for etablering av 1 stk. fullskala
produksjons-branner for pravepumping av grunnvannsmagasinet. Brennboringen gjeres
av et brennboringsfirma med dokumentert kompetanse pa boring av filterbrenner. Det ma
lages et tilbudsgrunnlag som sendes ut til utvalgt(e) boreentreprengr(er).
Samtidig med brgnnboringen ma det settes ned ekstra peilebranner for maling av
grunnvannsniva under pravepumping. Dette kan dels gjeres av Asplan Viak med lett utstyr.
Etablert brenn testpumpes farst ca. 1 dag for bestemmelse av brennytelse og hydrauliske
parametere. For a fa en sikker dokumentasjon pa bakteriologisk og fysisk/kjemisk
vannkvalitet, samt brennenes og magasinets langtidskapasitet ma brannene
prevepumpes over 9 - 12 maneder. Perioden bar fange opp bade en flomsituasjon og en
lengre tarrveersperiode. | pravepumpingsperioden males grunnvannsnivaet i
peilebrgnnene og produksjonsbrgnnene, det males temperatur og elektrisk ledningsevne
i felt og det tas ut vannprgver for vannanalyser. Utpumpet vannmengde ma ogsa
registreres, og utpumpet grunnvann ma ledes til innsj@. Resultatet av prevepumpingen
benyttes til:

e Avklare/anbefale behov for evt. vannbehandling.

e Dimensjonere permanente brgnnpumper.

e Utarbeide klausuleringsplan (beskyttelsesplan) i form av sonegrenser med

tilherende aktivitetsregulerende bestemmelser.

e Grunnlag for sgknad om uttak av grunnvann i henhold til Vannressursloven
(konsesjon - NVE)

Asplan Viak kan bidra videre med:
e Utarbeide tilbudsgrunnlag for brennboring.
e Oppfolging under brennetablering.
e FEtablere nettverk av peilebrgnner.

e Korttids testpumping av branner (trinnvis pumpetest for bestemmelse av spesifikk
kapasitet).

e Utarbeide program/plan for langtidspravepumping.
e Oppstart og bistand under langtidsprevepumping.

e Detaljprosjektering av hele grunnvannsanlegget (brennomrade, ledningsnett,
vannbehandling, etc.)
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6. Vedlegg

Kornfordelingsanalyser

Preveboring 1

Firma Asplan Viak as  REM Pravepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 9-10m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 9-10m
100 - : ?m L Sand ) R e Grus s
1 A Seorsi 1
S— e — T
90 ——
80 ————— ~
70 . — -
g s —— :j : = == Pl 1]
-_’_C‘I- 50 — - — — b ——e
W====::: = == i
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a - = = —
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20 = —_— e
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i — — ] o i
0 = IR E .
0,01 0:1 1 10 100
kornsterrelse (mm)
sikt <0,063 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
passert i% 0 1,248266 | 2,496533 | 7,212205 | 26,00555 | 60,47157 | 84,04993 | 92,71845 | 86.6712899 100 100
passert vekt 0 18 36 104 375 872 1212 1337 1394 1442 1442
Dyp D1o Dso Dso S0 |m
0,29 0,805 1,000 3,448 | Dato: 20.07.2023
| Sign:
Hydrogeologi og AvlgpsRédgivning
Infiltrasjonsdiagram
Sperillen/Olsvika PB1 9-10m
100 - T —— i E—— —
I 4 I [ i
- . . ] L
|
+ 7
8 10 — e
B - I g == — B S— e
11 5: i 1 |
espiltgt fa plove - = T — 1
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/A
[ ]
1 L &
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Md(mm)

Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurdering

Do
0.29

Day
: ]

u
3,448

Hydrogeologi og AV|ﬂpS Rédgivning

e
0,250
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Firma Asplan Viak as REM Provepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 10-11m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 10-11m
100 Silt = : : Sand —— Grus J
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0,01 0,1 1 10 100
kornstarrelse (mm)
sikt <0,063 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
I rt i% 0 0,666667 | 1,333333 4 19,73333 | 58,46667 | 86,93333 | 94,53333 97.8 100 100
passert vekt 0 10 20 60 296 877 1304 1418 1467 1493 1500
Dyp D1o Dso Dso So Merknader
0,357 0,86 1,040 2,913 Dato: 20.07.2023
Sign:
Hydrogeo!ogi og Avlaps Radgivning
Infiltrasjonsdiagram
Sperillen/Olsvika PB1 10-11m
100 —— . S ) o e -
e — /,,7,7 e
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o |
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G 1 — = PSS f
e e e -
s ) / Resultat {ral prave |
/ { ‘
,/
1 . |
01 1 10 100
Md(mm)
Gustafson’s metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurderin Hydrogeologi og AvlapsRédgivning
Dy, Dy u e g(u) E(u) k Permeabilitet- K verdi
0,357 1,04 2,913 0,267 3,058 16422  21E-03 [ 180,8 m/degn | |Resultat fra prave : Klasse 3 ]
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Firma Asplan Viak as REM Provepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika  Vannforsyning Dybde: 11-12m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 11-12m
Silt Sand Grus
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passert i% 0 0,151515 | 0,606061 | 3,030303 15 58,71212 | 89,69697 | 92,95455 | 95.530303 100 100
passert vekt 0 2 8 40 198 775 1184 1227 1261 1320 1320
Dyp D10 D50 Deso S0 |Merknader
0,425 0,867 1,020 2,400 Dato: 20.07.2023
Sign:
Hydrogeologi og AviepsRadgivning
- Infiltrasjonsdiagram
Sperillen/Olsvika PB1 11-12m
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Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurderin: Hydmgeologi og AvlapsRédgivni ng
Dy Dqo u e g(u) E(u) k Permeabilitet- K verdi
0,425 1,02 2400 0,289 3366 16828  3,0E-03 262,6 m/dp [Resuitat fra pr ]

Rapport - Preveboringer Sperillen 27



v AY

Firma Asplan Viak as REM Prevepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 12-13m Kornfordelingsdiagram
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passert vekt 0 8 23 74 361 853 1043 1116 1187 1287 1296
Dyp D10 Dso Deo S0 [Merknader
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Infiltrasjonsdiagram
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Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurdering Hydrogeologi og AviepsRadgivning
Dy, Dso u e g(u) E(u) k Permeabilitet- K verdi
0,3 0,88 2,933 0,266 3049 16401  15E-03 | 7 dogn | [Resw rove : KIasse 3 ]
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Firma Asplan Viakas REM Provepunkt: PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 13-14m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 13-14m
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Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurdering

Dy Do u e g(u)
0,325 1.4 3,600 0,245 2,786
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Firma Asplan Viak as REM Pravepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 14-15m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 14-15m
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8 30 = 7
20— g — f
A : ==
A :
0,01 0,1 1 10 100
kornstarrelse (mm)
sikt <0,063 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
p rt i% 0 0,27027 | 0,675676 | 2,702703 | 21,75676 | 68,51351 | 90,47297 | 9567568 | 97,8378378 99 100 <
P rt vekt 0 4 10 40 322 1014 1338 1416 1448 1472 1480
Dyp D10 Dso D60 So Merknader
0,365 0,757 0,865 2,370 Dato: 21.07.2023
Sign:
Hydrogeologi og AvlgpsRédgivning
Infiltrasjonsdiagram
Sperillen/Olsvika PB1 14-15m
100 | T A—
_.__.7 = B = 7_('_.__
: g S
g 10 — — : e
= - —— P
= = 1= == o -
dl="8 | Ly 4 ! |
o |
/l Reguliat fia prove 777]
[ 1/ |
1 / |
0.1 1 10 100
Md(mm)

Dy
0,365

Des u
0,865

2,370

e
0,290

g(u)
3,389

Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurdering

E(u)
16841 2

k Permeabilitet- K verdi

2E-03 93,8 m/dog; [Resultat fra prove : Kiasse 3 ]
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Firma Asplan Viak as REM Pravepunkt:  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 15-16m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 15-16 m
100 S Silt e Sand i Grus
90 - - -
80 . — i Bam—————— — ——
70 — __ — i
- e e = —H
5 60 = v
8 I £ = e
£ 50 —
s
2 = —= — e — —=
E 40
2 == = N/ S -
8 30 mm
== = 7 == %
— / = |
20 - —
7 -
10 >
ol == SEEE . = -+
0,01 0,1 1 10 100
kornstarrelse (mm)
sikt <0,063 0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
passert i% 0 0,641774 | 1,400233 | 3,967328 | 20,65344 | 60,67678 | 82,61377 | 92,007 | 95915986 99 100 |«
passert vekt 0 11 24 68 354 1040 1416 1577 1644 1704 1714
Dyp D1o Dso Dso S0 |M
0,354 0,827 0,990 2,797 Dato: 21.07.2023
Sign:
Hydrogeologi og AvlapsRédgivning
Infiltrasjonsdiagram
Sperillen/Olsvika PB1 15-16m
100 ————— = S . — - :
= — T
BN S =S o7 S '
— — / —
// g S EEE
8 10— — —-
[ _ e e
- i . —+
= /]
il ] - — 4
R 4
Resliltat fra piove Y
/i /
/
/ |
1 10 100
Md(mm)
Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurderin Hydrogeologi og AvlapsRédgivning
Dy Deo u e g(u) E(u) k Permeabilitet- K verdi
0,354 099 2797 0272 3118 16540  2,1E-03 [Resultat fra prove : Klasse 3 ]|
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Firma Asplan Viak as REM Pravepunkt.  PB 1
Oppdrag Sperillen/Olsvika Vannforsyning Dybde: 16-17m Kornfordelingsdiagram
Sperillen/OlsvikaPB1 16 -17 m
100 Silt Sand T IR Grus
90 = e o s e
. ! S ri =
80 - = 7 z = =
70 =
- — ] = =
. S==== ESEE/ -
§ B = = T T
g == -
g2 50 = = I -
- - —
@ R 41 =
> e —3—1 e 0¥
E 40 - i et
g = / -
g 30 a
T ]
20 = - = —
10 — - = =+
0 ——— = z —
0,01 0,1 1 10 100
kornsterrelse (mm)
sikt <0,063 | 0,063 | 0,125 0,25 05 1 2 4 8 16 32
p rt i% 0 0,49975 | 0,949525 | 3,098451 | 27,13643 | 87,65617 | 97,4013 | 98,50075 | 98,8005997 100 100 |<
rt vekt 0 10 19 62 543 1754 1949 1971 1977 1993 2001
Dyp D10 Dso Deo S0 |Merknad
0,335 0,655 0,724 2,161 Dato: 21.07.2023
Sign: Ll
Hydrogeologi og AvlapsRédgivning
i Infiltrasjonsdiagram
SperilleniOlsvika PB1 16 -17m
100 - - — —T o
_— N 3 n E 7
L e /
7 *
il T
— E |
P |
| 7] ‘
S 10 — et et !
i = . | !
| . sl N O - - < a- —
|2 oy Foa i 1 4
1 // 9 = 1’ i
il / e | i
/ y Restiltal fra pdrove
/ /
1 / :
01 1 10 100
Md(mm)
Gustafson's metode - Kun veiledende og kan ikke brukes direkte uten en totalvurderin Hydrogeologi og Av!psRédgivning
Dy De, u e g(u) E(u) k Permeabilitet- K verdi
0,335 0724 2,161 0,301 3,561 16873  1,9E-03 [Fes T |
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Vannanalyse

&5 eurofins =™

Asplan Viak AS

Eurofins Environment Testing Moraay
[Moss)

F.reg. NOB 85141613

Melsbakken 50

NO-1538 Moss

Tif: +47 60005200
miljo@ewrofins.no

AR-23-MM-066290-01

Mo-erv;ien 5
1430 AS
Attn: Rolf Egil Martinussen EUNOMO-00381162
Pravematiak: 20.08.2023
Temperatur:
Analyseperiode: 20.08.2023 0300 -
05.07.2023 0447
Referanse: 640202-01 Grunnvann
ANALYSERAPPORT e
Prowvenr.: 439-2023-06290274 Prevetakingsdato: 28.06.2023
Pravetype: Grunmvann (ravann) Frovetaker Rolf Egi Martinussen
Provemerking: Sperilien PBI-A Analysestartdato: Z3.06.2023
14-18m
Analyse Resultat Enhet LOQ MU Metode
pH mélt ved 23 +- 2°C 6.4 1 0.z MS-EN IS0 10523
Turbiditet 0.83 FNU o1 0% MS-EN 150 T027-1
Fargetall <2 mg Pt 2 NS-EN IS0
TA87:2011 Method C
Konduldtivitet ved 25°C (mdlt ved 23 +- 2°C) 3.50 mSim 01 10%  NS-EN IS0 TBBE.
Alkalitet til pH4.5 017 mmold 003 15%  Intern metode
" Uvttransmisjon 5 am B52 % NS o462
Klanid {CI) 091 mgl o1 10% EFPA Metode 3252
Sulfat (504) 1.77 mgl 01 20%  NS-EN IS0 1030441
* Total COZ 12 mgl Intern metode
Tatal Nitrogen (Infine) 1000 pgh 10 20% NS 4743
Ammenium (HH-N) <60 pgl 5 NS-EN IS0 11732
Nitrat (MO3-M) 320 pgh 5  20%  NSENISO 13385
a)  Alsminim (Al), direkte 4.3 pgl 1 38%  SS-ENISO
17204-2:2016
a) Jem (Fe). direktz 32 ugl 03 2% ESENISO
17204-2:2016
a) Kalsium (Ca), direkte 38 mgl 005  20% SS-ENISO
17204-2:2016
a) Magnesium (Mp), dirckte 0.50 mgl o1 20% SS.EN IS0
17284-2:2016
a) Mangan (Mn), direkte 6.3 pgt 008 20% ESEN IS0
1724-2:2016
a) MNatriumn [Ma), direkte 1.8 mgl 01 20% SS-ENISO
17284-2:2016
a) Silisium (Si). dirckte 4.2 mgl 01 35% SS-ENISO
17204-2:2016

Utfarende laboratorium Undereverandar:

a) Eurofins Environment Sweden AB (Liskdging), Box 857, Sithagsg. 3, SE-63110, Lidképing ISONEC 170252017 SWEDAC 1125,

Tegniorklanng:

* Ikke omiatied av akkradiedngen

LOQ: Kvanttserngsgrense

WAL Midieuslikernet

< MIndne enn = SR enn Nt Ikke pévist Bakienciogiske resUItsr angit soem <1,-50 e betyT Tkke pdvst.

midisusikramet e angitt met delningsTakion k=2 MileUsIierhet er Ikke talt NEnsyn bl ved vurdenng 3v om resutatet & uenfor greneavendl et
For mikmblologiske analyser oppgis konfdensintervalies. Yherigere onplysninger om miieusikkerhet ths ved henvendelse il laboratoret
Rapporien mé kke gengls, unniatt| s helhat, wien |aboraioness skiifige godienneise. Resutatane glider kun for den) underskie provenz).

Resutater gieider praven sk den bie modatt hos iaboratorat.
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AR-23-MM-066290-01

.:.:i: eu rOfi ns EUNOMO-00381162

Moss 05.07.2023

Kundesenter - Eurofins Environment Testing Norway AS

* Ik otattst av akkradisrngen LG Kvariisaringsgrense WAU; hidieusiikerhat

< NAPKIr2 £ = SIT= &N Nt (kK2 pavist. Eatenoiogiske rEsUtEtEr angi s0m <1,<50 &1 betyr ke pdvat.
Mdleusikkamet er angit med dekningsfakior k=2, Malsusikemet er e (3t nensyn B ved vurdenng v om resuitatet & enfor grenseverdl oemricet.
For mkmtislogiske anayse copgs kontdensntervalel Yhenigers coplysninger om mdleusikkernet tis ved nenvendeiss tl laboratonet

Rapporten md Ikke glengls, unntatt | sin helhat, uisn laborstoriets skriftigs godkjennaiss. Resvitatene glakler kun for de(n) undersekis praven(s).
Resuitsiar glaider praven sk den bie mottatt hos isboratoriet

LR
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