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Sammendrag:

Arbeidet med Landsomfattende mark- og grunnvannsnett, LGN, har siden oppstarten i 1977 vert et samarbeid
mellom Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU).
Grunnvannsforekomster spredt over hele Norge overvakes gjennom dette samarbeidet. NVE overvaker
grunnvannsstand og grunnvannstemperaturer, mens NGU overvaker grunnvannskvaliteten. Denne rapporten
oppsummerer NGUSs aktivitet gjennom 39 ar, og gir anbefalinger til videreutvikling og forbedringer. Det er sa
langt utfgrt kjemiske analyser av 2239 vannprgver.

Rapporten viser eksempler pa trender, variasjoner og nivaer i grunnvannets kjemi. Det anbefales at man tar i bruk
bedre statistikk-programvare, og lokalitetene kan ogsa med fordel karakteriseres og kategoriseres bedre. Totalt
kan dette gi grunnlag for a utarbeide mer detaljert statistikk og grafikk angaende vannkvaliteten i ulike typer
norsk grunnvann. Rapporten foreslar ogsa tiltak for a tilgjengeliggjere og brukertilpasse materialet ytterligere.

Det anbefales a ta i bruk automatiske loggere for ledningsevne, temperatur og vannstand pa utvalgte LGN-
stasjoner. Prgvetakingen bgr, som tidligere, legges langs faste kjgreruter og til fastlagte tider. For & overvake
trender/endringer i grunnvannets kjemi er det gnskelig med flere malinger pr. ar, og det anbefales som et
minimum at man gjenopptar arlige rutiner med én prgvetakingsrunde pa varen og én prgvetaking om hgsten.

Norsk grunnvann er generelt av god kvalitet og noksa lite pavirket av menneskelig aktivitet. Det er generelt
ionefattig og er pa kationsiden dominert av kalsium, dernest natrium/kalium mens det inneholder relativt lite
magnesium. Av anioner er karbonatsystemet (vanligvis HCOj3") dominerende, mens sulfatisk-kloridiske anioner
som ventet ofte er mer framtredene ut mot kysten.

Det er funnet en tydelig nedgang i konsentrasjonen av sulfat pa enkelte malestasjoner. Dette er antakelig en falge
av en vesentlig reduksjon av sur nedbgr i omradene rundt malestasjonene.

EUs rammedirektiv for vann er innfart i norsk lovgivning gjennom Vannforvaltningsforskriften. Her gis det
faringer for overvaking av overflatevann og grunnvann. LGN gir referansdata/bakgrunnsdata for overvaking av
belastede grunnvannsforekomster.

Det er gnskelig at alle data om grunnvannskjemi, inkludert data fra LGN, pa sikt samles i en nasjonal database.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvann

Overvaking Vannkvalitet Fagrapport
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1.

Innledning og bakgrunn

Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) har bestatt i 39 ar som et samarbeid mellom Norges
geologiske undersgkelse (NGU) og Norges vassdrags- og energiverk (NVE). NVE har ansvaret for
overvaking av grunnvannsniva og temperatur, mens NGU er ansvarlig for & overvake grunnvannets
kjemiske kvalitet. Stasjonene er plassert med god geografisk spredning og overvakingsnettet har gradvis
blitt utvidet over tid. Mange grunnvannsbrgnner og grunnvannskilder har na blitt overvaket over flere
tiar og 2339 vannprgver har blitt analysert.

Samarbeidsavtalen om LGN mellom NGU og NVE ble sist fornyet i april 2015, og prosjektet skal ifglge
avtalen evalueres neste gang i 2019. Ut over dette skal det arrangeres samarbeidsmgter hvert ar. Per
dags dato er Anne Fleig ved NVE og @ystein Jeger ved NGU kontaktpersoner for LGN.

Hovedformal med foreliggende rapport er a
e gien oversikt over utviklingen i arbeidet med LGN siden oppstarten.
gi et innblikk i variasjoner av grunnvannskjemien og mulige tidstrender
vurdere dagens organisering av LGN
gi anbefalinger for veien videre

1.1 Forma&l med LGN

Grunnvann bgr som alle naturressurser forvaltes kunnskapsbasert og beerekraftig. Dette innebzerer bruk
og beskyttelse med mal om & bevare grunnvannsressursenes volum og kvalitet i natid og for framtidige
generasjoner. Grunnvann har avgjgrende betydning som drikkevannskilde, til bevaring av kulturminner
og for & sikre undergrunnens stabilitet i forhold til setningsskader og skred. Grunnvann og markvann har
ogsa stor betydning for biologisk mangfold og naturtyper. Myr- og vatmarksomrader er eksempler pa
naturtyper som er spesielt avhengig av grunnvannsniva. Tilsig av grunnvann sikrer ogsa
minstevannfgring i vassdrag i perioder uten nedbgr, men ogsa nar nedbgren faller som sng. | framtida
vil det trolig bli gkt press pa grunnvannsressursene.

Landsomfattende mark- og grunnvannsnett (LGN) ble etablert i 1977 for & fremskaffe data om den
naturlige variasjonen i grunnvannets niva, temperatur og kjemiske kvalitet i ulike omrader av landet.
Overvakingsomradene er derfor valgt med tanke pa minimal menneskeskapt pavirkning fra lokale kilder
0g ogsa minst mulig pavirkning fra vassdrag og overflatevann. LGNs primare oppgave har saledes veert
a samle referansedata vedrgrende grunnvannsforhold, og tilgjengeliggjere disse for bruk i forskning,
undervisning, forvaltning (f.eks. arealplanlegging) med mer. I henhold til den nyeste samarbeidsavtalen
fra april 2015 er det en malsetning at LGN i framtida ogsa skal veere en viktig referanse for overvaking
av potensielt pavirkede grunnvannsforekomster.

LGN data er benyttet i en rekke prosjekter. P& 80-tallet inngikk tre av observasjonsomradene (Birkenes,
Amli, Evje) i det statlige programmet for overvéking av langtransportert forurensing, administrert av
Statens forurensningstilsyn, SFT (i dag Klima- og forurensningsdirektorat). Det er publisert mange
rapporter (nyeste: Jeger & Frengstad, 2014) og en vitenskapelig publikasjon (Caritat, 1995) som
omhandler virkning av sur nedbgr pa grunnvannets kjemiske kvalitet basert pa LGN data.

EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) ble i 2007 innfgrt i norsk lovgivning gjennom Forskrift
om rammer for vannforvaltningen (Vannforvaltningsforskriften). 1 2010 ble ogsa EUs datterdirektiv for
grunnvann innlemmet i denne forskriften. Her gis det faringer for en helhetlig overvaking av vann som
er delt inn i basisovervaking, tiltaksorientert overvaking og problemkartlegging. LGN skal bidra med
kvantitative og kvalitative referansedata (bakgrunnsverdier og trender) for grunnvannets naturlige
tilstand som en del av basisovervakingen.

| samarbeidet om LGN med NVE har NGU spesielt ansvar for:
¢ Innsamling og analyse av data vedrgrende grunnvannskvalitet
e Lagring, bearbeiding og kvalitetssikring av data om grunnvannskvalitet



e Presentasjon og tilgjengliggjering av data om grunnvannskvalitet
e Formidling av LGN-data via Nasjonal database for grunnvann (GRANADA)

1.2 Utvelgelseskriterier for LGN-stasjoner

Som nevnt i forrige kapittel ble LGN etablert for a fremskaffe data om den naturlige variasjonen i
grunnvannets niva, temperatur og kjemiske kvalitet. Kriteriene for utvelgelse av omrader og stasjoner
oppfyller dermed falgende grunnbetingelser:

e Ubergrt av lokal menneskeskapt pavirkning
e Ubergrt av overflatevann (selvmatende akviferer)
o Representerer en typisk geologisk, geografisk og klimatisk region

Praktiske aspekter som tilgjengelighet, sikkerhet mot haerverk, relasjon til grunneier og synergieffekter
med andre program har pavirket utvelgelsen ytterligere. NVE har ogsa valgt ut beliggenheten av mange
stasjoner med tanke pa modellering og varsling av terke og flom.

Utvelgelseskriterier for overvaking av grunnvannsniva og grunnvannskvalitet trenger ikke ngdvendigvis
a veere sammenfallende. Grunnvannsnivaet blir f.eks. ikke pavirket av veisalting slik som vannkjemien
kan bli. Grunnvannsprgver for maling av grunnvannskvalitet kan pa den annen side like gjerne tas fra
branner i daglig bruk, men i dette tilfellet vil nivamalingene vaere pavirket.

Pravetaking og overvaking av grunnvann fra kilder kan ha noen fordeler framfor malinger av grunnvann
i brgnner:
e man far en integrert prave fra akviferen;
e det er minimal risiko for forurensning fra brennmateriale og prgvetakingsutstyr (pumper og
slanger);
e det er minimalt behov for utstyr og erfaring ved pravetaking;
e vanntemperatur kan males direkte og blir dermed ikke pavirket av selve pumpingen

Erfaring sa langt viser at grunnvann fra kildene i LGN-nettverket generelt har samme hydrokjemiske
modenhet som grunnvann fra brgnnene.

1.3 Organisering og status av LGN

Arbeidet med LGN har altsa allerede fra starten i 1977 veert et samarbeid mellom Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU). NVE har hatt ansvaret for
innsamling av data om grunnvannets temperatur og niva. Disse data inngar blant annet i
prognoseverktay for flom, tarke og kraftproduksjon. NGU har hatt ansvaret for overvaking av
grunnvannets kjemiske kvalitet og kan, blant annet, bidra med referansedata til basisovervakingen for
EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet). Samarbeidsavtalen (se vedlegg 8) om drifting av LGN,
mellom NVE og NGU, ble fornyet i 2015.

Fra starten ble det valgt lokaliteter som er egnet bade for overvaking av vannkjemi og av
grunnvannsniva. Fra 2003 har overvakingsbehovene for NVE og NGU gradvis endret seg, noe som har
gjenspeilt seg i etableringen av nye stasjoner. Ved NGU er kjemisk prgvetaking i fokus og de fleste nye
stasjonene som NGU inkluderte i prgvetakingsrundene etter ar 2003 er grunnvannskilder. Samtidig ble
gamle jernbrgnner byttet ut med PEH-brgnner for & unnga metallforurensning av grunnvannet som
pravetas (se kapittel 2.1.1). NGUs stasjonsnett for overvaking av grunnvannets kjemiske kvalitet har
siden 2005 blitt betydelig utvidet og oppgradert. Dette har forbedret den geografisk spredningen av
observasjonsomradene.

Kartet i Figur 1 viser alle LGN stasjoner som per i dag blir overvaket av NGU (52 omrader), eller som
har blitt overvaket tidligere.



Figur 1: Oversiktskart over LGN-stasjonene hvor vannkvaliteten blir eller har blitt overvaket av NGU .



2. Metoder

2.1 Brgnnbytte, prgvetaking og vannanalyse 1977-2015

Som nevnt i innledningen ble LGN opprettet for snart 40 ar siden og for flere av stasjonene eksisterer
det nesten fullstendige dataserier fra 1977 fram til i dag. | lgpet av disse arene er det gjort noen
ngdvendige endringer i stasjonsnettet, bl.a. som falge av arealbruksendringer. |1 2003 ble ogsa
provetakingsopplegget evaluert og justert. Frengstad et al. (2006) beskriver oppgraderingene i detalj.

2.1.1 Overvakingsstasjoner

Da overvakingsnettverket ble etablert, ble vannprgvene tatt fra grunnvannskilder og/eller sandspisser i
lgsmasser. Sandspissene var laget av et galvaniserte jernrar med slisser og messingfilter pa utsiden. Et
uslisset jernror forte videre opp til overflaten (Jeeger et al. 2006).

Ved en vurdering av vannkjemien i 1987 ble det pavist unormalt hgye konsentrasjoner av sink i mange
av vannprgvene. Det ble konstatert at sink ble utlgst fra sandspissene, noe som bidro betydelig til
summen av kationer i vannprgvene (Henriksen et al. 1998). Graden av kontaminering var avhengig av
kontakttiden mellom vann og brgnnmaterialet, og i brgnner med hgy kapasitet kunne 15 minutters
pumping far provetaking vare tilstrekkelig til & fa en tilfredsstillende vannprave. | brgnner med lav
kapasitet kunne imidlertid vannet ha veert i kontakt med brgnnspissen i flere uker, og dette har utvilsomt
pavirket noen av malingene fra denne tiden (Jaeger et al. 2006).

Med gkende interesse rundt vannkjemien og nye analyseinstrumenter som tillot analyser med veldig
lave deteksjonsgrenser ble brgnnrgr av jern etter hvert vurdert til & veere lite egnet for overvaking av
grunnvann. Jernbrgnnene ble derfor fra ar 2000 byttet ut én etter én med branner av rustfritt stal eller
PEH (polyetylen - high density), alternativt med naerliggende kilder. Kilder har blitt foretrukket for
overvaking av grunnvannskvalitet ved etablering av nye LGN-stasjoner i arene etter 2005.

2.1.2 Kvantitativ overvaking

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) har pr. mars 2014 statt for overvakingen av
grunnvannstand (83 malepunkter fordelt pa 73 maleomrader). | tillegg maler NVE jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp i 18 maleomrader. Samtlige NVE-stasjoner har i lgpet av arene blitt utstyrt
med loggere for méling av trykk (vannstand) og temperatur. De fleste stasjonene har automatisk
overfgring av data. En status over dette arbeidet er gitt i egen NVE-rapport (Haga 2014).

2.1.3 Prgvetaking og in-situ malinger

Ved oppstart av LGN ble grunnvannet prevetatt 1-3 ganger pr. ar, noen steder sa mye som 16 ganger pr.
ar. Dette har blant annet sammenheng med behov innen andre prosjekter, som for eksempel
”Overvaking av langtransportert forurenset luft og nedbgr” i regi av Klima- og forurensingsdirektoratet
(tidligere Statens forurensingstilsyn). Fram til 2003 ble de fleste stasjonene betjent av lokale
observatarer.

| drene 2005 til 2009 og i 2012 har NGU prgvetatt to ganger i aret — én prgvetakingsrunde pa varen for &
se effekten av sngsmeltingen og én pragvetakingsrunde pa hgsten nar situasjonen har vert mer stabil. Pa
grunn av budsjettkutt ble pravetakingen etter 2012 redusert til kun én runde pa varen.

De reviderte provetakingsrutinene fra 2011 (versjon 1.5) er gjengitt i vedlegg 1. Dokumentet
spesifiserer blant annet prosedyrene for pravetakingen, herunder feltmalingene og pumpetider far
prgvetaking. Disse rutinene har bidratt betydelig til at det fra og med 2003 er tatt gode, representative
vannprgver. Malinger og observasjoner i felt blir registrert i et standard feltskjema (vedlegg 2) som
digitaliseres etter fullfort feltarbeid.



Det er noe usikkerhet knyttet til hvordan prgvene ble tatt far disse rutinene kom pa plass. Vi vet ikke
sikkert om alle operatarer var like ngye med pumpetid og renslighet i omgang med prgvetakingsutstyret
og flaskene. Vi vet derimot at prgvene ikke ble filtrert i felt. Far 2003 tok man 0.5 L flasker med ravann
som senere ble filtrert og konservert pa laboratoriet. Dette kan ha pavirket analyseresultatene til en viss
grad.

2.1.4 Vannanalyser
Fram til 1990 ble vannprgvene analysert pa NIVA lab. Fra 1991 har prgvene blitt analysert pa NGU lab.

Vannanalysene har hittil omfattet fglgende fysiske parametre: alkalitet, pH, elektrisk ledningsevne,
fargetall og turbiditet. Anionene blir kvantifisert med ionekromatografi (IC) og kationene med ICP-
AES. Fra 2005 ble pravene i tillegg analysert for kationer med ICP-MS.

Fra og med 2013 er alle fysikalske analyser utfart ved Analysesenteret i Trondheim.

En oversikt over analysemetoder og deteksjonsgrenser er gjengitt i vedlegg 3.

2.2 Kvalitetssikring, lagring og bearbeiding av data

Under prgvetakingsrundene blir data fra feltmalingene samt metadata skrevet inn i et eget feltskjema.
Ved hjemkomst lages en praveliste basert pA NGUs unike prgvenummer og pa standard for stedfesting
av lokaliteter og prever. Data og metadata fra feltskjema overfares til Excel-fil via en egen applikasjon.
Analysedata fra NGU-lab blir levert som trykte rapporter og som Excel-filer. NGU lab er akkreditert og
har sine egne kvalitetssikringsrutiner.

Data sjekkes for store avvik, og ionebalansefeil beregnes og vurderes. Deretter formateres/klargjgres de
i Excel for konvertering til NGUs Oracle database. Fra Oracle kan de deretter hentes inn via den
nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA (www.ngu.no/kart/granada) under kart-tema LGN.
Tidsseriene for utvalgte parametere vises i tabellform for hver stasjon eller som kurver for
enkeltparametere.

For & kunne bruke LGN-data i ulike statistiske analyser, er konsentrasjoner under deteksjonsgrensen satt
til halve verdien. | forbindelse med foreliggende rapport, som omhandler alle analysedata siden oppstart
av LGN, har det veert ngdvendig med flere justeringer.

Tidsseriene er, som beskrevet over, veldig heterogene for de forskjellige stasjonene; brgnnrgrene har
bestatt av ulike materialer og prevetakings- og analysemetoder har variert over tid. Dette lar seg
handtere nar tidsseriene vises i sin helhet. Men om alle data tas med vil det ved beregning av
gjennomsnittskonsentrasjoner og figurer (som for eksempel boksplot) kunne fare til feil vekting av
dataseriene fra de ulike arene. Dette er problematisk. For a fa mer sammenlignbare datasett ble seriene
trimmet far figurbehandling slik at de bare innholdt data fra perioden 2010-2015 eller bare data fra
enkelte maneder. Data fra stasjoner med ekstremt korte serier ble fjernet fra datasettet. En tabellarisk
oversikt over stasjonene med median, gjennomsnitt og standardavvik for arene 2010-2015 er gitt i
vedlegg 4.

Béde NGUs og NVESs historiske datasett inneholder en del feil som det bar ryddes opp i. Apenbare feil
som fglge av kalibreringer av loggere o.l. og uteliggere bar fjernes fra radatafilene slik at de samme
feilene ikke dukker opp igjen hver gang datamaterialet skal bearbeides og oppdateres. For dette finnes i
dag ingen faste rutiner.

2.2.1 Beregning av HCO3; konsentrasjon

Alkalinitet er et mal for bufferkapasiteten i vann, altsa evnen til & motstd pH-endringer. | de fleste
naturlige overflatevann og grunnvannsforekomster dannes vannets alkalinitet i hovedsak gjennom
utlgsning av karbonatmineraler. Denne reaksjonene er igjen avhengig av tilfart CO, fra atmosfaeren eller



bakteriell aktivitet i umettet sone. To specier i karbonatsystemet (HCO3 og CO3%) bidrar til alkalinitet i
vannet. De relative proporsjonene er avhengig av pH og temperatur. Ved ngytral pH dominerer HCO;'.

En omtrentlig beregning av HCO3 kan derfor gjares ved hjelp av den totale alkaliniteten tAIk (Ks43 =
syrekapasitet til pH 4.3) og molekylmassen til HCOs'.

mmol]

tAlk ~ [HCO;] [ l

g

Molekylmasse M(HCO3) = 61.02—
mol

m
[HCO3] angitt i Tg ~ tAlk * 61.02

Resultatene er vist i tabell i vedlegg 4, side 6.

2.2.2 lonebalanse

I alt naturlig vann vil det veere like mye positiv ladning (fra kationer) som negativ ladning (fra anioner).
lonebalansen beskriver om de analysene en har gjort for hovedanioner og -kationer er i
overensstemmelse med denne naturgitte loven.

For hver vannprgve analysert i tidsperioden 2010-2015 ble det beregnet ionebalanse etter ligningene vist
nedenfor. Nar forskjellen er <5% regnes det som tilfredsstillende. Avvik kan for eksempel skyldes den
forenklete beregningen av HCO; basert pa alkalinitet. Alternativt kan diverse andre ioner, som ikke
inngikk i de beskrevne formlene, spille en uvanlig viktig rolle enkelte steder.

- m - m _-m _-m
_ mekwy [HCO;17Z  [cr1T2  wontE  sopTE
Zamoner( )= g *1 4+ g * 1+ g *1 4+ g * 2
L 61—2- 35.5-2 62 -2 96—
mol mol mol mol
m m m m
_ mekvy  [ca 12 Mg T etk
X kationer = g * g * 2 g * 1 7 * 1
L 40.08 - 2431-2- 232 39.1-L
mol mol mol mol

|Z kationer — X anioner

Ionebal = * 100
onebatanse | = kationer + X anioner

For foreliggende rapport ble det beregnet gjennomsnitt og medianverdi for ionebalanse-avvikene av
hver lokalitet. Resultatene er vist i tabell i vedlegg 4, side 3.

2.3 Dataanalyse

2.3.1 Romliqg interpolasjon av pH

LGN-stasjonene har god geografisk spredning over hele Norge og mange av lokalitetene har blitt
overvaket over lang tid. Dataene gir dermed et godt overblikk over vannkjemien til norsk grunnvann.
Medianverdier av hele tidsserier er interpolert i ArcGIS med metoden IDW (Inverse Distance
Weighing). Datapunktene har en god spredning, men man skal ha i bakhodet at det tross alt er fa punkter
(66 stasjoner) som inngar i interpolasjonen. Den angitte normalverdien for hvor mange omkringliggende
punkter som skal inkluderes i IDW er 12, men for dette er data-tettheten av LGN-stasjoner ikke hgy
nok. Kartet som vises i kapittel 3.1 baseres pa en interpolasjon av bare 3 andre punkter.




2.3.2 Boxplot

Et boxplot gir mulighet til & fa et raskt overblikk over variasjonen i datasettet og dens grunnleggende
statistiske egenskaper median, nedre kvartil, gvre kvartil, minimum og maksimum. Derfor ble utvalgte
parametere og elementer fra stasjoner som fortsatt overvakes i dag sammenstilt og presentert i boxplot.
For & unnga vekting av eldre data, der prgvetakingsfrekvensen var mye hgyre enn i dag, ble det bare
brukt data fra 2010-2015. IBM SPSS Statistics 24 ble benyttet for a lage figurene.

Et boxplot viser dataene fra en stasjon pa en kompakt mate, uten at informasjonen om skjevhet eller
uteliggere gar tapt. Boxplot gjer det lett & sammenligne data fra forskjellige stasjoner med hverandre.
Som vist i Figur 2 bestar et boxplot av en boks og en strek oppover og en strek nedover. Boksen
inneholder 50% av observasjonene; fra 25% persentilen til 75% persentilen. | boksen markerer en
horisontal strek medianverdien. Streken oppover og nedover har en maksimallengde av 1.5 ganger
bokslengden (interkvartilt omrade). Verdier som ligger utenfor dette omradet kalles uteliggere og
markeres individuelt.

Resultater er vist vedlegg 5.

Figur 2: Statistisk informasjon beskrevet i boxplot.

2.3.3 Piper diagram

Piperdiagrammer ble utviklet av Piper (1944) . Det er i dag en vanlig grafisk metode som brukes
internasjonalt for & visualisere sammensetningen av hovedanioner og —kationer i vann pa en forenklet
mate. Diagrammet er en kombinasjon av en anion trekant, en kation trekant og en rombe som inneholder
bade anioner og kationer. Romben og de to trekantene kan brukes for karakterisering av vanntyper.
lonekonsentrasjoner angitt i mg/I blir gjort om til ekvivalenskonsentrasjon i mmol/l. Konsentrasjonene
av anioner og kationer blir deretter gjort om til ekvivalens-prosent, altsa sett i forhold til 100 % anioner
eller kationer. Figur 3 viser oppbyggingen av et piper plot og gir et eksempel pa hvordan en vannpreve
av en gitt sammensetting plotter som tre punkter i diagrammet.



Figur 3: Eksempel pa Piper diagram. For a tydeliggjere hvilke stgttelinjer som tilhgrer de forskjellige aksene er linjene
fargesatt. Kationene i denne vannprgven er dominert av kalsium (=55ekv%o), magnesium (=33ekv%b) og natrium +
kalium (=12ekv%b). Anionene er dominert av bikarbonat + karbonat (x56ekv%b), klorid (233ekv%) og sulfat (=11ekv%o).

Piper diagrammer kan brukes til a kategorisere en prgve innen en bestemt vanntype, og vurdere om
vannkjemien i hovedsak er bestemt av nedbgr, utlgsning av mineraler, ulike ionebytteprosesser eller en
blanding av disse. Piper diagrammene i rapporten er laget ved hjelp av programvaren AquaChem.
Totalmengden av hovedioner legges ikke til grunn under klassifiseringen, bare den prosentvise
sammensetningen.

Resultatene vises i kapittel 3.3.

2.3.4 Indikasjon av kildebergart

Grunnvannets kjemiske sammensetning er hovedsakelig bestemt av ioner som lgses ut nar nedbgren
infiltrerer i jordsmonnet og i fjellsprekker, av sjgsalter og av eventuell forurensning transportert i
nedbgren. Den kjemiske sammensetningen av grunnvann er, pa grunn av lang kontakttid, derfor i starre
grad enn for overflatevann bestemt av egenskapene til undergrunnen.

Hounslow (1995) har utviklet metoden ”Source-rock deduction”. Denne metoden gir indikasjoner pa
hvilke prosesser og mineraler som har vart med a forme sammensetningen av en vannprgve. Metoden
er nyttig bade for & kontrollere analysene og for a indikere kildebergart, der denne ikke er kjent fra far.
Framgangsmaten baserer seg pa en analyse av massebalansene. | falge Hounslow (1995) skal man vere
forsiktig med & anvende denne metoden for vann med en pH lavere enn 5-6. VVann fra lokalitet Birkenes
har en median pH verdi under 5 og sju lokaliteter har en median pH verdi mellom 5 og 5.9. Alle andre
lokaliteter er imidlertid innenfor grensene og vannkjemien anses som egnet for & gjennomfgre metoden.



Trinn 1: Konsentrasjoner angitt i mg/l konverteres til mekv/l (milliekvivalenter per liter). Dette gjar
konsentrasjonene for de ulike forbindelsene lettere & sammenligne med hverandre. Silisium, som
eksisterer som ngytralt kompleks, konverteres til mmol/I.

Trinn 2: Beregn ionebalansen.

Trinn 3: Sammenlign klorid og natrium. De relative forholdene indikerer om sammensetningen av
vannet er dominert av nedbgr, opplgsning av mineraler som halitt (natriumklorid) eller albitt
(natriumfeltspat), ionebyttereaksjoner, analysefeil eller pavirkning av sjgvann.

Trinn 4: Sammenlign sulfat og kalsium. De relative forholdene indikerer om sammensetningen er
dominert av dannelsesprosessene: opplasning av gips eller karbonat, pyritt oksidasjon,
ionebyttereaksjoner eller utfelling av CaCOs.

Trinn 5: Sammenlign bikarbonat og silisium. De relative forholdene indikerer om vannet er mest
pavirket av karbonat- eller silikatforvitring.

Trinn 6: Sammenlign silisium med Na*, K* og CI". Natrium i starre konsentrasjoner enn klorid antas &
stamme fra albitt-forvitring eller ionebyttereaksjoner. Kalium antas & komme fra forvitring av
biotitt. Dersom andre Fe-Mg inneholdende mineraler er tilstede finnes det betydelig mer silisium
enn natrium + kalium.

Trinn 7: Sammenlign magnesium og kalsium. De relative forholdene indikerer om vannet er pavirket av
dolomitt forvitring, granitt forvitring, Fe-Mg inneholdende mineraler osv.

Som en del av arbeidet med denne rapporten har bergartene ved selve malestasjonene blitt identifisert
v.h.a. NGUs berggrunnskart (se vedlegg 4, side 2). Det er sa langt ikke gjort noen grundigere
karakterisering av nedbgrsfeltene til LGN-stasjonene, men tabellen som viser resultatene for
kildebergartsanalysen i vedlegg 6 gir et grunnlag for videre arbeid.

2.3.5 Tidsserier

En av de viktigste begrunnelsene for & opprette og drifte LGN er & avdekke og & beskrive tidstrender.
Slike trender kan f.eks. vere tidsforskyvinger fra nedbgr til endringer i grunnvannkjemi, arstidstrender
eller langsiktige endringer som falge av klimaendringer eller sur nedbgr. | kapittel 3 er det vist
eksempler pa slike viktige tidstrender. | kapittel 5 er det gitt anbefalinger om tilrettelegging for
ytterligere publisering og bruk av LGN-data.

2.3.5.1 Tidsserier for enkeltstasjoner

Figurene i kapittel 3.4 viser vannkjemiens variasjon over tid for noen av stasjonene (pH, ledningsevne,
hovedanionene SO,*, CI", HCO5 og hovedkationene Mg?*, Ca?*, Na* og K. For pH og ledningsevne er
det brukt malinger fra laboratoriet, selv om feltmalinger ogsa finnes i datamaterialet. NVE har
automatiske loggere for temperatur og vannstand ved mange av stasjonene. Med mindre annet er oppgitt
er det data fra NGU som blir gjengitt i kapittel 3.

Ved mange stasjoner ble det opprinnelig benyttet branner med brgnnrgr og sandspisser av jern for
prgvetaking av grunnvannet. Som nevnt ble disse branner etter hvert byttet ut med nye, narliggende
brgnner med materialer i rustfritt stal eller PEH. | tidsseriene for enkeltstasjonene ble alle tilgjengelige
data brukt, selv om vannet har blitt prevetatt fra ulike brgnner. Overgangen fra en type brgnn til en
annen type brgnn er markert og diskutert i kapittel 3

Tidsseriene er vist i vedlegg 7. Serier for noen utvalgte LGN-stasjoner er ogsa diskutert i kapittel 3.4.

2.3.5.2 Generelle tidsserier

En sentral del av LGN-prosjektet er & overvake og avdekke eventuelle megatrender i enkelte regioner
eller norsk grunnvannskjemi generelt. Hvis man skal kunne gjare dette ma et starre antall stasjoner
samlet sett vise en tydelig trend over tid. For & synliggjere eventuelle slike trender har vi innledningsvis
standardisert ("z-score") eller normalisert alle enkeltmalingene i datasettet.

I likning 2 nedenfor beskrives matematisk z-score, men fglgende eksempel gjer verdien enklere a forsta:



"Z-score". Ta et tenkt eksempel fra LGN-stasjon Birkenes: Hvis vi antar at gjennomsnittlig [Ca*]
over tid er 10 mg/L og standardavvik er 2 mg/L for denne stasjonen:

En maling i mai 2008 pa 16 mg/L vil da fa Z-score 3 fordi den ligger 3 standardavvik over gjennomsnitt
En maling i mai 2014 p& 8 mg/L vil da f& Z-score -1 fordi den ligger 1 standardavvik under gjennomsnitt
En maling i mai 2011 p& 10 mg/L vil da fa Z-score O fordi den ligger ngyaktig pa gjennomsnittet

Jo lengre fra null, desto mer ekstremt i forhold til gjennomsnitt for lokaliteten.

Videre har vi tatt gjennomsnitt for enkeltlokalitetenes Z-score, slik at de representerer flere eller alle
LGN-stasjoner. Disse er plottet for hvert ar i et boxplot (se figurene i kapittel 3.5.2). Disse nye
gjennomsnittene er vist som en strek inne i boksene. Hvis denne streken ligger hagere enn null vil altsa
majoriteten av LGN-data for de utvalgte LGN-lokalitetene, for dette aret ligge over gjennomsnittet pa

lang sikt.

Hvis plottene over tid viser en klar gkning eller nedgang kan det bety at grunnvannet i Norge, eller i
denne type grunnvannsforekomster, er i endring. Plottene i kapittelet viser altsa noen mulige
langtidstrender, men man kan ikke se av figurene om det er snakk om en signifikant utvikling.
Statistiske metoder for & avdekke trender i norsk grunnvanns kjemi, temperatur og vannstand er
diskutert videre i kapittel 4.2.

LGN er provetatt pa ulike arstider gjennom tidene. Nar pa aret malingene er foretatt vil selvsagt ogsa
pavirke hvilket gjennomsnitt en far for et ar. Vi har derfor under databehandling for de generelle
langtidstrendene valgt a kun bruke malinger for mai. Alternativt april eller juni hvis det ikke finnes data
fra mai. Nedenfor beskrives hvordan de standardiserte verdiene er beregnet.

Trender i grunnvannstand og -temperatur (NVEs data):
Grunnvannets vannstand og vanntemperaturer (se kapittel 3.5.1) ble normalisert ved hjelp av formelen:

(1) Normalisert verdi = Malt enkeltverdi - gjennomsnitt for lokaliteten,
(for denne parameteren, for alle LGN prgvetakinger)

Formelen gir hvor mange °C (eller meter) en enkeltverdi ligger fra LGN-stasjonens gjennomsnittlige
temperatur (eller vannstand).

Trender i vannkjemi (NGUs data):
For & fa oversikt over generelle trender for vannkjemi (kapittel 3.5.2) ble dataene for hver av stasjonene
standardisert.

Vannkjemiske data ble standardisert v.h.a. formelen

Malt verdi—median for lokalitet

(2) "Z-score” =

standardavvik for lokalitet

Z-score representerer en enkelt maleverdis avvik fra tidsgjennomsnittet for lokaliteten, malt i antall
standardavvik den avviker fra dette gjennomsnittet. Standardavviket er regnet fra samme tidsserie.
Z-score gjer det enklere a se generelle trender da alle lokaliteter far samme gjennomsnitt (0) og kan
legges inn i samme figur.

I mange av figurene blir alle lokalitetens Z-score for ett og samme ar satt inn i et boxplot (se kapittel
3.5.2). Der det er fa verdier over deteksjonsgrensen for en parameter (mindre enn 5) har alle verdiene
for denne lokaliteten blitt utelatt.

("Z-score" er satt i anfagrselstegn da det vanligvis benyttes aritmetisk gjennomsnitt i stedet for median i
formelen, uten at dette har noen starre praktisk betydning).
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3.1

Resultater

Romlig interpolasjon av pH

I Figur 4 vises resultatet av kartinterpolasjonen som er beskrevet i kapittel 2.3.1. Datasettet er av god
geografisk spredning, men har forholdsvis lav tetthet av malepunkter. Variasjon og usikkerhet i
omradene mellom malepunktene vil fglgelig vare store. Likevel viser kartet tydelig at grunnvannet i
Ser-Norge har lavere pH enn i nordligere deler av landet. Arsaken til dette er trolig sammensatt. |
sgrlige deler av landet finnes mye sure bergarter som granitt og gneis som sgrger for en lav
bufferkapasitet i grunnvannet. Dette ser ut til & veere tilfelle pa regional skala for vestre gneisregion og
grunnfjellsomradene pa Serlandet og nord/est for @stfold. Pa Sgrlandet er pH i grunnvannet svert lav
og det er mulig at tidligere tiders nedfall av sur nedbar gjennom flere tiar kan ha redusert jordsmonnets,
og dermed grunnvannets, bufferevne. LGN-stasjon Orresanden / Jeeren i sgrvest har derimot grunnvann
med hgy pH. Det antas at det finnes skjellsand i undergrunnen, som bidrar til at bufferkapasiteten i
grunnvannet her er god.
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Figur 4: Romlig interpolasjon av pH i Norges grunnvann basert pa data fra LGN-stasjonene.
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3.2 Boxplot

Figur 5 viser hvilke pH-nivaer man kan forvente seg i innen ulike kategorier grunnvann i Norge,
presentert som boxplot. Den indikerer ogsa hvilken spredning/variasjon en vil kunne finne mellom ulike
lokaliteter og hvor mye de vil variere innenfor en og samme lokalitet. Figuren skiller ogsa mellom
lokaliteter i fjell- og lgsmasseakviferer mellom sgrlige og nordlige lokaliteter. Figuren viser at pH-
verdien har en tendens a vare lavere i sgrlige deler av landet enn lengre nord. Grunnvann fra fjell har
generelt sett en hgyere pH enn grunnvann fra lgsmasseakviferer. Boxplot for pH, ledningsevne,
alkalitet, hovedkationer, hovedanioner og utvalgte kationer forgvrig er lagt til vedlegg 5.

Grunnvannspragver fra fjell (Bogen, Djupvika, Hvaler, Kise, Lade, Rognan, Sekkemo, Sirdal, Stor-
Alteren, Torhop-Tana) viser ikke bare hgyere pH, men generelt sett ogsa betydelig hayere
medianverdier for alkalitet, ledningsevne og de fleste hoved- og sporelementer enn grunnvannsprgver
fra lasmasseakviferer (se vedlegg 5). For aluminium og kobber er det imidlertid lgsmassestasjonene
som har de hgyeste konsentrasjonene. Dette skyldes trolig at pH i grunnvann er lavere i lgsmasser, noe
som slar spesielt mye ut for lgseligheten av aluminium og kobber.

Figur 5: Boxplot som viser pH i grunnvann pa LGN-stasjonene i perioden 2010-2015.

3.3 Bestemmelse av grunnvannstyper med Piper diagram

Figur 6 viser sasmmensetningen av hovedioner i grunnvannet for hver LGN-lokalitet. For kationene er
det kalsium eller natrium+kalium som dominerer. Magnesium-andelen er lav i nesten alle praver. For
anionene er det hydrogenkarbonat og i noen tilfeller klorid som dominerer. Sulfat-andelen er
gjennomgaende lav.
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Figur 6: Piper diagram som gir en oversikt over den kjemiske sammensetningen av grunnvannet ved alle lokaliteter.
Medianverdiene fra perioden 2010-2015 utgjgr datagrunnlaget for diagrammet.

Figur 7 viser samme datasett som Figur 6, men denne gangen gjenspeiler symbolene akvifertype for de
individuelle lokalitetene. Fargesettingen i romben (ovenfor trekantene) viser i tillegg klassifiseringen av
vanntyper etter Furtak & Langguth (1967). Vanntypene deles grovt sett inn i jordalkaliske vann, som
domineres av kalsium+magnesium, alkaliske vann, som domineres av natrium+kalium, og
jordalkaliske-alkaliske vann som er en mellomting av de to. | LGN-datasettet er de fleste vannprgver
av typen jordalkalisk-alkalisk. Resterende vannprgver er omtrent likt fordelt mellom de andre to typene.
Som vist i tegnforklaringen i Figur 7 splittes disse typene videre opp etter andeler av anionene
hydrogenkarbonat, sulfat og klorid.

En stor versjon av Figur 6 og Figur 7 vises i vedlegg 9. Vanntypene for hver lokalitet er i tillegg
presentert i tabell i vedlegg 4, side 3.
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Figur 7: Piper diagram som viser akvifertype av lokalitene. Romben er fargesatt for a vise klassifiseringen av vanntyper
etter Furtak & Langguth (1967). Medianverdiene fra perioden 2010-2015 utgjgr datagrunnlaget for diagrammet.

For a tydeliggjere forskjellene mellom hyppigheten av vanntyper for de eksisterende akvifertypene enda
mer, vises dataene i romben (fra Figur 7) pa en mer kompakt mate i Figur 8.

Fjell: For vann fra fjell er type 1 (jordalkalisk-hydrogenkarbonatisk) den mest vanlige vanntypen. Dette
er vanligvis "ungt” vann og resultat av en aktiv og relativ rask nydannelse av grunnvann. Den nest mest
vanlige vanntypen for vann fra fjell er type 4 (jordalkalisk-alkalisk-hydrogenkarbonatisk). | dette vannet
er andelen av natrium, kalium og lgste karbonater hgy. To vannprgver tilhgrer vanntype 6 (alkalisk-
hydrogenkarbonatisk) og en vannprgve tilhgrer vanntype 7 (alkalisk-sulfatisk-kloridisk) . Den siste er
trolig salint pavirket. Ingen av grunnvannsvannprgvene fra fjell-akviferer kan beskrives som type 2, 3,
eller 5 (se tegnforklaring i figur 7).

Lasmasser: For vann fra lgsmasser er type 4 (jordalkalisk-alkalisk-hydrogenkarbonatisk) den mest
vanlige vanntypen i datasettet. Denne vanntypen dannes ofte i omrader med krystallinske bergarter, der
det lgses natrium, kalium og karbonater. Denne vanntypen kan ogsa dannes nar vann fra type 1
(jordalkalisk-hydrogenkarbonatisk) blandes med type 7 (alkalisk-sulfatisk-kloridisk). Vanntype 1 og 7
er nest hyppigst for vannprgver fra lasmasse-akviferer. Som nevnt i avsnittet ovenfor tyder vanntype 1
pa at grunnvann er ungt/nydannet og at dette gjenspeiles i vannkjemien. Type 7 har hgye nivaer av
natrium + kalium og klorid + sulfat, og anses som salint. Dette har vanligvis geogene eller marine
arsaker. 1 noen tilfeller kan ogsa veisalting fare til lignende resultater.

De gvrige vannprgvene tilhgrer vanntype 5 (jordalkalisk-alkalisk-sulfatisk-kloridisk). Denne vanntypen
kan ha utviklet seg gradvis fra vanntype 1 eller 4. Den hgyere mineraliseringen er oftest geogent
betinget men kan eventuelt veere en fglge av nerliggende jordbruk eller bosetning. Ingen av
vannprgvene fra lgsmasse-akviferene kan beskrives som vanntype 2, 3, eller 6 (se tegnforklaring i figur
7).
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Figur 8: Rombene viser et utsnitt fra Piper-diagrammet. Romben pa venstre siden sammenfatter fordelingen av vann
fra fjell og lesmasse i de forskjellige vanntypene beskrevet av Furtak & Langguth (1967). Romben pa hgyre siden
belyser neermere hvordan de ulike lgsmasseakviferene er representert blant vanntypene.

Pa kartet i Figur 9 vises vanntypene for alle LGN-stasjoner som fortsatt overvakes i dag. Det kommer
tydelig frem at de fleste stasjoner av type 7 (alkalisk-sulfatisk-kloridisk), som har saline tendenser,
ligger nart kysten. Det er dermed sannsynlig at det hgye saltinnholdet skyldes marin pavirkning.
Grunnvann fra LGN-stasjonene Fura og Magnor i Hedmark tilhgrer ogsa vanntype 7. Ingen av disse
ligger naert kysten. Ved Fura er trolig denne sammensetningen et resultat av veisalting i naerheten av
stasjonen. | omradet ved Magnor finnes tykke marine avsetninger, noe som trolig pavirker
ionesammensetningen i grunnvannet ved denne stasjonen.

Astadalen i Hedmark er den sgrligste LGN-stasjonen der vannet er av type 1 (jordalkalisk-
hydrogenkarbonatisk). Sgr for denne stasjonen har vannet en hgyere andel av alkali-elementer (natrium,
kalium). Det er ingen entydig forklaring pa dette, men det er sannsynlig at berggrunnen spiller en rolle.
Samme kart som i Figur 9, men med berggrunnskart (1:3 mill) i bakgrunnen vises i vedlegg 10.
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Figur 9: Kartet viser vanntypene (etter Furtak & Langguth, 1967) for alle LGN-stasjoner som fortsatt overvakes i dag.
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3.4 Tidsserier for enkeltstasjoner

Tidsseriene for ledningsevne, pH, hovedanioner og hovedkationer for alle LGN-stasjoner som fortsatt er
i drift er framstilt i vedlegg 7. Tidsseriene viser en interessant utvikling og dynamikk for flere stasjoner.
Forslag til ytterligere databearbeiding og publisering av resultater er gitt i kapittel 4.2.

I Figur 10 vises tidsseriene for LGN-stasjon 39, @verbygd i Troms. Grunnvannsforekomsten ligger i en
breelvavsetning og overvakingen av grunnvannet ved denne stasjonen startet i en jernbrgnn i 1979.
Provetakingen foregikk tidligere stort sett om sommeren og da tidligst i midten av juni. Dette gjelder
forgvrig for alle pravene fra i Nord-Norge fram til 2005. 1 2000 ble jernbrgnnen erstattet med en
stalbrgnn, men pravetakingen fra jernbrgnnen fortsatte parallelt i 4 ar for den ble faset ut. |
overgangsperioden har grunnvannet i den nye stalbrgnnen hatt tydelig hgyere ledningsevne og litt
hgyere pH enn vannet fra den gamle jernbrgnnen. Dette fenomenet ser vi ogsa for flere stasjoner, bl.a.
Evje, Amli og Skjomen. Den mest naerliggende forklaringen er at stalbrgnnene pa disse tidspunktene er
nye og at sand- og grusfilteret rundt brgnnene ikke har blitt stabile enna.

Det mest igynefallende med tidsseriene for @verbygd er de store sesongvariasjonene for ledningsevne,
kalsium og bikarbonat mellom 2007 og 2015. Magnesium, natrium, kalium og sulfat fglger den samme
dynamikken, men med mindre tydelige utslag. For pH og klorid kan det derimot ikke identifiseres et
tilsvarende mgnster. Stasjonen er lokalisert i Indre Troms der det er sen sngsmelting. Grunnvannspeilet
ligger bare 1-2 m under bakken (se Figur 11) og vannkjemien er derfor lett pavirket av nedbgrshendelser
0g sngsmelting. Episoder med nedbgr og sngsmelting kan forgvrig gi en fortynnende effekt og et mer
ionefattig grunnvann.

Figur 11 viser data for vanntemperatur og vannstand i @verbygd, malt av NVE i egen brgnn ca 60 meter
fra NGUs brgnn. Dataene viser tydelige svingninger i vanntemperaturen og vannstand gjennom aret.
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Figur 10: Tidsserie for pH, ledningsevne, hovedkationer og hovedanioner malt i vannprgver fra @verbygd. Ved
oppstart av LGN-stasjonen ble det pravetatt fra en brgnn med jernrgr. Etter installasjon av stalbrgnn i 2000 ble begge
brgnnene provetatt i 4 ar. 1 2004 ble det endelig byttet til stlbrgnn. Tallene ved siden av datapunktene i gverste
diagram angir prgvetakingsdato.
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Figur 11: Tidsserie for vanntemperatur og dybde til grunnvann pa LGN-stasjon @verbygd i Troms fylke (data fra

NVE).
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NVEs maleserier for vanntemperatur og vannstand viser de arlige variasjonene og tidsrommene for
sngsmelting ved de enkelte stasjonene. Figur 12 viser data fra Abrahamsvollen, og effekten av
sngsmeltingen vises tydelig i begynnelsen av andre kvartal hvert ar. Ikke alle tidsseriene (se vedlegg 7)
har like tydelige svingninger, men den samme tendensen er synlig i tidsseriene fra mange av
lokalitetene. Pa dette grunnlaget kan det anbefales & legge provetakingsrunden enten pa sensommeren
(august/september) eller pa vinteren (januar/februar). Pa denne maten vil en unnga prevetaking av
grunnvannet i perioder med sngsmelting og hgst-stormer og dermed fa mer sammenlignbare kjemidata
fra ar til ar.
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Figur 12. Temperatur- og vannstandsdata fra LGN-stasjon Abrahamsvollen i Rgros kommune (data fra NVE).

Ved enkelte malestasjoner (f. eks. Fana, Filefjell, Hovden, Lakselv, Orresanden, Sortland, Astadalen) er
det detektert en nedgang i konsentrasjonen av sulfat i starrelsesorden 20-50%. Dette er antakelig en
falge av en vesentlig reduksjon i sur nedbgr i omradene rundt malestasjonene. Figur 13 viser som
eksempel utviklingen av sulfatkonsentrasjon i grunnvann ved Sortland. For visualisering av lokaliteter
med lignende utvikling henvises til vedlegg 7, der tidsseriene for alle LGN-stasjoner er presentert.
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Figur 13: Utvikling av sulfatkonsentrasjon i grunnvann ved lokalitet Sortland.

Pa noen av stasjonene er det gnskelig a installere instrumenter for logging av ledningsevne, trykk
(vannstand) og temperatur i grunnvannet . Ledningsevnemalinger vil gi mer informasjon over den nere
fortiden til det vannet man prgvetar. Effekten av fortynningsprosesser eller anriking gjennom
fordampning vil for eksempel bli lettere a forsta ved tilgang pa loggedata. Instrumentering anbefales
spesielt for kjemisk relativt stabile steder som @verbygd, Bogen og Hol.

3.5 Generell tidsutvikling

| dette kapittelet er data fra maleparametrene (pH, ledningsevner osv.) blitt normaliserte. Se teori og
beregninger i kapittel 2.3.5.2. Det er deretter beregnet gjennomsnittet av de normaliserte malingene for
alle eller et starre antall sammenlignbare LGN-stasjoner. Hensikten har vert a utvikle en metodikk som
kan avdekke eventuelle overordnede tidstrender i materialet. Det er farst og fremst snakk om endringer
over ar/tiar, men ogsa generelle arstidsvariasjoner. Nedenfor vises eksempler pa trender over tid . Det er
angitt anbefalinger for ytterligere databearbeiding av denne type resultater i kapittel 4.2.

3.5.1 Tidsvariasjon, vannstand og temperatur

| det felgende beskrives noen mulige trender for grunnvannsnivaer og grunnvannstemperaturer (se
kapittel 2.3.5.2 om metoden). Disse er basert pd LGN-data fra NVE.
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Figur 14: Sesongvariasjon for lokalitetenes gjennomsnittlige vannstand (meter) og temperatur (°C).

Som det framgar av Figur 14 vil temperaturen variere innenfor +/- 1 °C fra gjennomsnittet i lgpet av et
ar, med maksimum i oktober og minimum i mai. Liknende trend er imidlertid vanskelig a finne like
tydelig for vannstand. Figur 15 og Figur 16 illustrerer arstidsvariasjonene i mer detalj.

Figur 15: Temperatur i grunnvann i lgsmasser for fire av de nordligst lokalitetene i Norge (bla grafer) og for fire av de
sgrligste (rede grafer).
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Figur 15 viser et godt eksempel pa at LGN-data kan vise viktige overordnede trender og nivaer.
Innenfor figuren ses f.eks. at temperaturspennet fra hgyeste til laveste temperatur kan vere sveert
forskjellig ved de ulike lokalitetene, at grunnvannet er betydelig kaldere i nord enn i sgr og at
temperaturmaksimum pa lokalitetene kan innfinne seg med flere maneders forskyvning ogsa innenfor en
og samme landsdel.

Figur 16: Vannstand, avvik fra middel i lasmassebrgnner; for fire av de nordligst lokalitetene i Norge (bla grafer)
og for fire av de sarligste (rade grafer)

Figur 16 viser at variasjonene i vannstand er langt mindre forutsigbare og langt mindre like fra ar til ar
enn for grunnvannets temperatur (Figur 15). Den illustrerer noen eksempler pa hvor mye
grunnvannsstanden i Norge normalt vil kunne forventes a variere gjennom et ar, og hvor forskjellig
variasjonen vil vaere i ulike deler av landet. For mer inngaende analyser av grunnvannsstand i Norge
viser vi til NVEs nettsider om grunnvann og markvann (https://www.nve.no/hydrologi/grunn-og-

markvann/).

3.5.2 Tidsvariasjon, vannkjemiske parametere

| det felgende beskrives noen generelle tidstrender basert pa "Z-score" (se kapittel 2.3.5.2). Alle pragver i
dette materialet er tatt i mai (alternativt april eller juni der pragver fra mai ikke finnes). Alle praver tatt i
lasmassebrenner med foringsrar av jern er fjernet fra dette datamaterialet.
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Neeringssalter: Nitrat (NOs)

Figur 17: Boxplot som inneholder nitrat ""Z-score" for alle lokaliteter som har 5 eller flere malinger over
deteksjonsgrensen.

Som det framgar av Figur 17 viser nitratverdiene betydelige variasjoner fra ar til ar. Dette er trolig en
naturlig felge av at ogsa vear og generell sesongutvikling pa varparten varierer fra ar til ar.

Man ser ogsa at det oftest vil finnes Z-score bade langt over og langt under normalen innen ett og
samme ar (altsa innen en boxplot-sgyle). For de fleste ar vil det med andre ord veere slik at man finner
analyseverdier av grunnvannet fra LGN-stasjonene bade over og under normalen. Dette vil vaere en like
naturlig fglge av at veer og sesong utvikler seg forskjellig fra sted til sted i Norge. Skal man kunne fange
opp eventuelle reelle langtidstrender i vannkjemi innen et slikt datasett med sa store variasjoner trenger
man fglgelig sveert mye data som tas opp kontinuerlig over tid. Figurene bgr ogsa kategoriseres slik at
det er mulig a lage ulike figurer for nord/sgr/midt, lasmasse/fjell, grunnvannstyper inndelt etter Piper-
diagram osv.

Som det fremgar av Figur 17 er det sa langt ingen klar tidsutvikling for nitrat i det totale LGN-
materialet, men gjennom LGN har man kommet langt i 4 etablere kunnskap om naturlige nivaer og
deres variasjon i denne og i mange av de tidsseriene som i det falgende blir presentert. Dersom norsk
grunnvannskjemi begynner & endre seg vil dette veere et sveert viktig, ngdvendig og enestaende
materiale for & kunne fange opp dette. LGN-stasjoner som er godt kartlagt i forhold til variasjoner og
naturlige langtidsnivaer vil da utgjere én av mange viktige kunnskapsbrikker som bgr vere vel etablert
nar endringer i norsk grunnvann eventuelt inntrer.

| det folgende diskuterer vi noen mulige trender som bgr fglges opp videre.
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Figur 18: ""Z-score" eller tidstrend for sulfat i norske LGN-data.

Som beskrevet i 3.4 (Tidsserier for enkeltstasjoner) viser enkelte stasjoner en tydelig nedgang i sulfat-
konsentrasjonen. Det kan synes som mulig trend at konsentrasjonen av sulfat i norsk grunnvann de siste
arene har gatt ned generelt (se Feil! Fant ikke referansekilden.). Dette kan veere en sen-effekt av at
langtransportert forurensning fra kontinentet har vart pa tilbakegang i mange tiar. Temaet er neermere
beskrevet i Frengstad et al. 2014.

Figur 19: Boxplot som viser arlig gjennomsnittlig Z-verdi for silisium for alle LGN-stasjoner fra 1981 fram til 2014.

Silisium i filtrert grunnvann (se Figur 19) vil trolig farst og fremst opptre i en dissosiert form av kiselsyre
(H4Si0,). Etter 2004 tenderer silisiumkonsentrasjonene til a stige i norsk grunnvann. En plausibel forklaring
ville veere hvis grunnvannstemperaturen og/eller CO,-innholdet i grunnvann har steget og/eller at pH har
sunket. Dette kan ha gitt gkt forvitring og frigiving av kiselsyre fra f.eks. feltspat eller andre silikater.
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Utviklingen er ikke forsgkt bevist statistisk, men er en av flere problemstillinger som bar faglges opp i arene
som kommer.

Det er ogsa verdt & merke seg at Z-score for Magnesium, Kalsium og Kalium viser en mulig utvikling mot
hagere verdier de siste arene (se Figur 20).

Figur 20: Boxplot som viser arlige gjennomsnittlig Z-verdi for alle LGN-stasjoner fra 1990 fram til 2014. Magnesium
(topp venstre), kalsium (topp hgyre) og kalium (nederst).

Denne type visualisering av trender bgr lages for flere av parametrene i materialet og fglges opp med
statistiske analyser som kan avslare eventuelle signifikante endringer i norsk grunnvannskjemi.
Tilsvarende metodikk og figurer bar utarbeides for regioner av landet og andre inndelinger av
stasjonene som beskrevet i kapittel 3.6.6. Dette arbeidet vil kreve en god del databearbeiding kombinert
med tilgang til bedre programvare for databearbeiding, figurbehandling og statistisk analyse og vil igjen
kunne kombineres med visualisering i GIS og eventuelt med forskning pa arsakssammenhenger og
mekanismer.

3.6 Kritisk gjennomgang av LGN og anbefalinger videre

3.6.1 Malinger i felt versus malinger pa laboratoriet

En sammenlikning av ledningsevne malt under feltarbeid og senere pa lab i Figur 21 avslgrer at de aller
fleste parallellpravene er svert like. Noen uteliggere kan imidlertid med fordel fjernes fra
datamaterialet.
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Figur 21: Sammenlikning av ledningsevne malt under feltarbeid med senere malinger pa laboratorium.

For labanalysene ligger pH generelt markant hggere enn pH malt ved pravetaking i felt. Dette kan veere
forarsaket av at surt eller ngytralt grunnvann overmettet av CO, har fatt luftet ut denne sure gassen far
labanalyse. Tilsvarende logikk vil kunne forklare at prgvene med svart hgy pH i felt ligger noe hggere
enn pH pa samme prove i lab. Ved hgy pH forskyves likevektene i karbonatsystemet slik at sveert lite
last CO, vil finnes i grunnvannet, og prever som ikke males umiddelbart vil derfor kunne trekke til seg
surt CO; fra lufta. Det kan det se ut som at pH-malingene ber evalueres nermere, bade med hensyn pa
prgvelagring og utstyr/metode.
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Figur 22: Sammenlikning av pH malt under feltarbeid med senere malinger pa lab

Alkalitet er i teorien ikke fglsom for opptak/utgassing av CO, fra vannprgver. Dette kan forklare et
betydelig bedre samsvar mellom malingene i felt og pa lab for denne parameteren enn for pH. For t-

alkalitet er det imidlertid ikke etablert noen kvantifiseringsgrense, noe som medfarer at malinger lavere
enn 1 mmol/L (forstarret gverst til venstre i Figur 23) framstar som noksa ungyaktige.
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Figur 23: Sammenlikning av t-alkalitet malt under feltarbeid med senere malinger pa lab.

3.6.2 Prgvetakingsfrekvens og -tidspunkter

LGN-prgvetakingen har gjennom arene vert utfart med ulik frekvens, pa ulike tidspunkt av aret og noen
av stasjonene har av ulike grunner blitt nedlagt (se kapittel 2.1.3 og 3.6.4). Dette reduserer mulighetene
for hvilken statistikk man kan kjgre og dermed muligheten til & avdekke eventuelle langtids trender.
Slike trender var et viktig argument for a opprette LGN-samarbeidet. Det er derfor viktig & beholde faste
prgvetakingssteder og ha faste rutiner for vannprgvetakingen i mange ar framover.

Tabell 1 viser hvordan prgvetakingen fordeler seg for ulike maneder (se manedsnummer) siden oppstart
i 1977. Som det framgar er de fleste praver historisk sett tatt enten i april-juni (totalt 880) eller i august-
oktober (totalt 871).
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Tabell 1: Antall LGN-stasjoner prgvetatt per ar for ulike manedsnummer.

Ar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12[Totalt
1977 1 2 3
1978 1 1 1 2 2 1 8
1979 2 1 1 2 2 9 23
1980 3 7 1 10 6 3 1 4 15 7 3 60
1981 2 5 10 3 6 3 3 7 10 9 7 2 67
1982 3 3 17 4 3 7 6 9 7 12 4 3 78
1983 4 3 6 10 7 9 2 12 10 13 5 3 84
1984 3 9 11 6 5 5 7 11 6 22 4 3 92
1985 4 8 16 4 2 18 4 4 10 18 3 4 95
1986 5 13 11 5 4 16 5 4 9 16 4 5 97
1987 4 9 15 10 5 17 7 7 7 11 4 4 100
1988 4 10 7 6 4 15 5 5 13 9 4 3 85
1989 3 10 7 6 4 4 4 6 14 13 6 4 81
1990 4 4 11 7 4 6 4 15 9 10 4 83
1991 4 3 6 16 5 5 4 15 7 4 1 73
1992 4 4 4 15 4 14 4 6 12 9 4 4 84
1993 4 4 9 4 4 7 3 8 15 2 1 61
1994 5 4 4 4 17
1995 5 9 7 21
1996 2 4 8 9 23
1997 6 8 8 23
1998 6 2 1 6 7 2 24
1999 6 3 8 2 27
2000 6 1 11 9 29
2001 5 1 1 21 3 34
2002 9 11 12 33
2003 16 5 14 10 4 1 50
2004 1 1 2 10 2 3 3 11 1 11 1 1 47
2005 1 1 23 6 2 1 2 40 1 77
2006 26 43 69
2007 2 38 11 43 8 102
2008 9 36 5 51 101
2009 11 32 10 5 44 2 104
2010 17 28 8 53
2011 1 49 50
2012 2 48 52 102
2013 23 27 50
2014 10 42 52
2015 26 26 52

Totalt 50 92 188 210 433 237 102 149 471 251 84 47| 2314
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Figur 24 oppsummerer antall prgver tatt innenfor de to intervallene april-juni og august-oktober:
Pravetaking i april-juni vil viderefare tidsseriene fra de siste seks ars omfattende pravetaking og
analyseprogram, inkludert data fra ICP-MS. Ulempen er at malingene trolig vil variere fra ar til ar fordi
man da kan treffe sngsmeltingen, og den varierer i tid fra ar til ar.

Pravetaking i august-oktober vil ivareta gnsket om a viderefare dataseriene fra far 2005 noe bedre.
Trolig vil ogsa svingningene variere mindre fra ar til ar enn tilfellet vil vere for varprgvene. Vi har bare
én provetakingsrunde gjennomfart om hgsten i lgpet av de siste seks arene (i 2012) og av de eldre
stasjonene er noen uansett nedlagt slik at dataseriene ikke lar seg viderefare.
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Figur 24: Antall LGN-prgver tatt var og hgst fra 1977 til dd.

Det finnes med andre ord gode argumenter for a fortsette pravetaking og analyser bade var og hest. De
store variasjonene fra ar til ar gjar det ogsa sveert vanskelig a fastsla tidstrender uten at man har et stort
antall praver og analyser a stette statistikken pa. Det anbefales derfor & fortsette med prgvetaking to
ganger pr ar og i enda starre grad enn far benytte fastsatte og konsekvente lokaliteter, tidspunkter og
kjareruter.

3.6.3 Prgvetaking

Prgvetakingsmetodene er vel etablert og man pleier & gjennomfare praktisk feltavelse far hver
feltsesong for alle prevetakerne. Denne praksisen bgr fortsettes, sarlig med tanke pa rutinene for
feltmalinger av pH og alkalitet. Det prgvetas ogsa rutinemessig blindpraver i felt. Kvalitetskontrollen i
LGN-materialet ser ut til & vaere godt ivaretatt.

For a skaffe et stort antall maleverdier og dermed kunne avdekke langtidstrender i vannkjemien foreslas
det & innfare bruk av loggere for automatisk maling av ledningsevne, temperatur og vannstand, i farste
omgang pa seks av stasjonene. Kontinuerlige ledningsevnemalinger vil gjgre det mulig & identifisere
perioder med for eksempel sngsmelting, terke osv. og dermed bidra til bedrer vurdering av
vannkjemien.

Surgjering av prever til kationanalysene har, etter samrad med NGU-lab, blitt utfert pa laboratoriet
umiddelbart etter hjemkomst fra felten. Hvorvidt denne praksisen har hatt betydning for
analyseresultatene kan for sikkerhets skyld undersgkes nermere gjennom a prgveta noen stasjoner
dobbelt og ved at den ene prgven surgjgres i felt og den andre surgjeres pa lab ved hjemkomst.
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Verden er i kontinuerlig forandring og det tas stadig nye produkter og ravarer i bruk. Nanoteknologi
eller uforutsette miljggifter kan forarsake mulige problemer i norsk grunnvann. Det er fglgelig mulig at
det i framtida kan oppsta en problemstilling der en gnsker a finne ut om en forbindelse er naturlig eller
menneskeskapt, og nar den eventuelt ble introdusert i grunnvann eller andre gkosystemer. Det foreslas
derfor som en lite ressurskrevende foranstaltning at LGN-praver (fra for eksempel hvert andre ar) blir
lagret i minst 5 ar pA NGUs pravelager pa Lekken.

3.6.4 Prgvelokaliteter

Data fra LGN gir bakgrunnsverdier / referanseverdier for vurdering mot eventuelle forurensinger og
menneskelige inngrep og er dermed av sentral betydning for & kunne karakterisere belastede
grunnvannsforekomster. Den tidligere styringsgruppen for LGN papekte allerede i 1988 at
observasjonsnettet burde utvides ogsa til omrader pavirket av menneskelig aktivitet. 1 2015/2016 fikk
NGU midler fra Miljadirektoratet til a etablere en slik overvaking av grunnvann, hjemlet i krav i EUs
vanndirektiv. Noen utvalgte typelokaliteter for grunnvann skal overvakes med hensyn til vanlige
belastninger fra jordbruk, industri og urban bebyggelse.

Ved LGN stasjonene Overhalla (nr 33) og Gradal (nr 67) ble det i henholdsvis 2006 og 2009 pavist
haye nitratverdier i grunnvannet. Dermed passet stasjonene ikke lenger inni LGN-nettverket og etter
noen ar med overvaking ble videre overvaking av grunnvannskvalitet stoppet. Ved etablering av
overvaking av typelokaliteter for belastede grunnvannsforekomster er overvakingen na gjenopptatt.

3.6.5 Analytiske metoder

Vi har ikke gatt kritisk inn pa alle analysemetodene for LGN-prgvene i denne rapporten, men analysene
antas a veere av god kvalitet da de stort sett er akkrediterte og har vert grundig vurdert ved
kontraktsinngaelser.

NGUs undersgkelser av typelokaliteter i forbindelse med Vanndirektivet aktualiserer imidlertid at
pesticider og organiske miljggifter bar males for noen av de upavirkede LGN-stasjonene. Dette vil bidra
til & etablere referanseverdier for norsk grunnvann ogsa for disse parametrene. | framtida kan dette gjare
det mulig & avgjere om trender pa typelokalitetene eller andre steder kan tilskrives lokale forhold eller
for eksempel veere et resultat av langtransportert forurensning.

3.6.6 Karakterisering og kategorisering av lokalitetene

Pa sikt vil det vaere gnskelig med en bedre karakterisering og forstaelse av de enkelte stasjonene. Dette
kan man oppna ved bruk av georadar, 2D resistivitetsmalinger, sonderboringer i nedbarsfeltet,
kartlegging av lgsmasser og berggrunn, aldersdatering av vannet, feltbefaringer og bruk av ulike
karttjenester. De kan ogsa kategoriseres bedre. Dette ville igjen gjere det mulig & lage separat statistikk
og finne trender for underkategorier og regioner. Det vil ogsa gjere det lettere a vurdere deres
overfgringsverdi til grunnvannsforekomster og omrader som ikke er overvaket innen LGN-nettverket.
Lokalitetene kan kategoriseres i forhold til innland/kyst, nord/midt/sgr, bergarter, om berggrunnen er
kalkholdig eller ikke, lasmassetyper og vanntyper bestemt av Piper-diagrammene. Dette tilrettelegger
for at man deretter kan finne trender og nivaer innenfor hver av disse kategoriene.

NGU er ferd med a lage et landsdekkende kart inndelt i kalkrike og kalkfattige omrader. Dette vil kunne
brukes i LGN for & avdekke sammenhenger mellom bergart og grunnvannskjemi, framfor alt i forhold
til vannets pH og alkalitet. En oversikt som viser hva man kan forvente a finne i grunnvannet vil vere et
nyttig verktgy for blant annet Artsdatabanken, som jobber med & fase inn ulike kartlag i Natur i Norge
(NiN).

3.6.7 Arbeidsdeling, samarbeid og ansvarsomrader

Samarbeidet om LGN mellom NVE og NGU kan med fordel intensiveres for a effektivisere feltarbeidet
og for & samkjare publisering av data fra prosjektet. Samarbeidet er allerede formalisert i
samarbeidsavtale fra 2015 (vedlegg 8).

31



4. Veien videre

Data fra LGN gir lange tidsserier om kvalitet og kvantitet i ulike norske grunnvannsforekomster. Sa vidt
NGU Kjenner til er disse de mest omfattende tidsserier som eksisterer for grunnvann i Norge. Slike
tidsserier er viktig for & dokumentere variasjoner i grunnvannets naturlige kvalitet, temperatur og niva
og byr pa unike forskningsmuligheter.

I denne rapporten er det beskrevet noen mulige tidstrender og typiske egenskaper og variasjoner for
norsk grunnvann. Samtidig har arbeidet avdekket mange utviklings- og forbedringspunkter som
diskuteres i det fglgende:

4.1 Tilpasning til brukerbehov

Aktivitet og status for LGN rapporteres arlig. Falgende bruksomrader for data fra LGN er hentet fra
Kirkhusmo og Sgnsterud (1988):

"Hovedhensikten med landsomfattende grunnvannsnett er & fremskaffe kunnskap om regionale og
sesongmessige variasjoner i grunnvannets mengde og kvalitet og a tolke disse variasjonene pa bakgrunn
av geologiske, topografiske og klimatiske forhold. LGN-nettet kan ha betydning for overvaking av
naturtilstanden kvantitativt og kvalitativt, arealplanlegging, vannforsyning, forskningsprosjekter,
overvaking av forurensing, rettsavgjerelser innen grunnvannssaker / skader, vannhusholdning i jord- og
skogsbruk og framstilling av prognoser*

Dette har blitt enda mer aktuelt gjennom implementeringen av EUs rammedirektiv for vann i 2007 som
ble innfort i norsk lovgivning gjennom Forskrift om rammer for vannforvaltningen
(Vannforvaltningsforskriften). 1 2010 ble ogsa EUs datterdirektiv for grunnvann innlemmet i denne
forskriften. Her gis det faringer for overvaking av overflatevann og grunnvann og LGN bidrar med
kvantitative og kvalitative referansedata (bakgrunnsverdier og trender) for grunnvannets naturlige
tilstand ved overvaking av belastede grunnvannsforekomster

Tiden har tilrettelagt for at materialet nd har et enda stgrre potensial for bearbeiding og publisering enn
tidligere. Seriene er lengre, visualiseringsverktayet har blitt bedre og sgkbarhet mye enklere.

LGN-dataene er bedre egnet enn noe annet kjent datasett til & bestemme hva som er naturlige nivaer,
svingninger, trender og sammenhenger innenfor ulike kategorier av norsk grunnvann.

Det er derfor gnskelig at den videre databearbeiding som foreslas i denne rapporten blir gjennomfart og
at resultatene blir offentlig tilgjengeliggjort. Nettportalen "Grunnvann i Norge"
(http://www.grunnvanninorge.no/index.php) er et naturlig sted for & publisere dataene.

Pa samme sted foreslas det ogsa a lenke til bearbeidede diagrammer og kart som underbygger eller
komplementerer LGN-dataene:

e Mattilsynet og Folkehelseinstituttets data om vannkjemi i norsk grunnvann.

e Andre grunnvannskjemidata som NGU og andre aktgrer sitter med

e Publikasjoner og prosjekter

4.2 Data, statistikk og figurbehandling
For a utnytte datasettet i LGN-prosjektet foreslas falgende:

4.2.1 Utvidet bruk av statistiske metoder

Kategorisering av LGN-stasjoner. LGN-stasjonene er i dag kategorisert som lgsmasse / fjell,
kilde/brgnn, over/under marin grense, og tildels i forhold til antatt bergart. Vi foreslar & utvide
kategoriseringen og bruke disse inndelingene av stasjoner til mer ngyaktige statistiske analyser. En kan
tenke seg inndeling i geografiske regioner (nord/midt/ser), kyst/lavland/hgyfijell (se Kirkhusmo og
Sensterud 1988), grunnvannstyper etter Piper-diagram (se kapittel 3.3), og trolig ogsa noen utvalgte
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grupper av lokaliteter som "Sgrlandslokalitetene”, "Grunnfjellslokalitetene” osv. Deretter er det mulig a
lage diagrammer og statistikker for hver av disse inndelingene (se under).

Tidstrender. Med kun én vannprgve hvert ar i de siste arene, og ingen i 2016, inneholder kjemi-
datasettet i utgangspunktet for fa data til at en kan utfgre klassiske tidsserieanalyser. Vi foreslar likevel i
rapporten noen mulige diagrammer og statistiske analyser som vil kunne fange opp markante
langtidstrender.

For fremtidige statistiske analyser anbefales det a dele datasettet inn i arsgrupper (f. eks. 1977-1990,
1991-2000, 2001-2010, 2011- dd osv.). Fra dette kan det beregnes medianverdier for de ulike
arsgruppene og deretter sjekke om de er statistisk signifikant forskjellige fra hverandre v.h.a. f.eks. t-
tester eller om ngdvendig ikke-parametriske tester.

Standardisering av enkeltverdier vil ogsa gjere at man kan sla sammen / ta gjennomsnitt av flere
stasjoner og presentere enkeltgrafer som representerer mange eller alle LGN-stasjonene. | denne
rapporten har vi brukt Z-score, ved neste gjennomgang kan det vurderes & erstatte denne med "Prosent
avvik fra stasjonens gjennomsnitt over tid", da dette for de fleste vil gi et mer forstaelig uttrykk for
maleserienes tidsvariasjoner.

Nivaer og forventet variasjoner mellom ulike steder. Et sveert viktig aspekt med LGN er & kunne
etablere fakta rundt hvilke nivaer av pH, ledningsevne, kobber osv. en vil kunne forvente a finne innen
de ulike kategorier av norske grunnvann. Dette kan trolig best visualiseres ved bruk av boxplot.

Arstidsvariasjoner. For de viktigste parametrene kan typiske sesongvariasjonsmgnstre visualiseres for
de arene der det er utfart mange malinger pr ar. Dette vil f.eks. kunne bidra til tiltaksvurdering av
drikkevannsanalyser som ligger ner drikkevannsforskriftens krav.

Grunnvann pavirket av menneskelig aktivitet. Det gnskes & etablere grafikk/statistikk som tilrettelegger
for at en kan sammenlikne det antatt upavirkede grunnvannet fra LGN-stasjonene med mulig pavirket/
forurenset grunnvann. Dette vil blant annet kunne vare grunnvann fra "typelokaliteter" som overvakes i
forbindelse med EUs vanndirektiv, som for eksempel typelokalitet Overhalla (Dagestad et al., under
utarbeidelse).

Utvikle makroer eller prosedyrer. Det er gnskelig a etablere et system som forenkler prosessen med a
oppdatere radatafilene og a klargjgre regneark som er tilpasset videre statistisk behandling og/eller
forenkler framtidige oppdateringer av figurer og statistikk.

4.3 Faglige prioriteringer

4.3.1 LGN oq forurensinger

De fleste grunnvannsforekomster i Norge er apne, relativt grunne og star i hydraulisk kontakt med
overflatevann. | utgangspunkt kan de dermed ogsa veere sarbare for forurensning. Likevel har de fleste
norske grunnvannsforekomstene god kvalitativ og kvantitativ status. Utfordringen er & kunne
dokumentere dette med fakta og data basert pa malinger, samt & identifisere grunnvannsforekomster
som faktisk har behov for tiltak.

Som et ledd i arbeidet med EU"s Vanndirektiv etablerte man Prosjektgruppe Grunnvann under
Direktoratsgruppa for Vannforskriften. Den bestar na av Miljedirektoratet, NVE, NGU,
Landbruksdirektoratet (LD) samt representanter fra utvalgte vannregionmyndigheter. Pa grunn av det
store antallet sma grunnvannsforekomster i Norge ble det bestemt at man i stedet for & fglge hver enkelt
av dem, karakteriserer, klassifiserer og overvaker grundig noen utvalgte "typelokaliteter”. Disse skal
representere ulik, men typisk geologi, klima og belastningssituasjon. Typelokalitetene er sa langt
plukket ut i industrielle og urbane omrader og omrader der grunnvannet potensielt kan vere pavirket av
jordbruk. Det blir viktig at man kan sammenligne utviklingen innen typelokalitetene med
referanseverdiene fra de upavirkede LGN-lokalitetene. Det vil ogsa veere avgjgrende at man oppretter et
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tilstrekkelig antall representative lokaliteter innenfor de ulike kategoriene til at eventuelle trender kan la
seg pavise statistisk.

Med lange tidsserier og stasjoner som er spredt over hele landet er LGN ogsa et godt verktay for a
kunne vurdere effektene av antatt langtransportert forurensing. Figur 25 er hentet fra Jeger &
Frengstad (2014) og viser en betydelig nedgang i pH fra 1976 fram til ca 1995 pa en av LGN-stasjonene
pa Sgrlandet. Basert pa dette bar utviklingen i alkalitet og pH i grunnvann fortsatt falges opp i denne
regionen. Det er detektert en nedgang i konsentrasjonen av sulfat (i sterrelsesorden 20-50%) pa enkelte
malestasjoner (f. eks. Fana, Filefjell, Hovden, Lakselv, Orresanden, Sortland, Astadalen) antakelig som
en fglge av en vesentlig reduksjon i sur nedbgr i omradene rundt malestasjonene.

Figur 25: Tidsserier av pH verdier (venstre) og aluminiumskonsentrasjoner (hgyre) i grunnvannsprgver fra Birkenes
LGN-omrade fra 1977 til 2013. Fra 1981 til 1993 ble det prgvetatt manedlig, mens det for gvrig har vert tatt 1-2 praver
per ar (Fra Jeeger & Frengstad, 2014).

Forgvrig vil produkter, ravarer og avfallsstoffer veere under utvikling og endring, og man kan vanskelig
forutsi hvilke utfordringer dette kan medfare pa lang sikt. Nanoteknologi, medisiner, uforutsette
miljegifter osv. kan derfor far elles siden oppsta som problem i norsk grunnvann. Trolig vil det i en slik
situasjon bli viktig & kunne avgjgre om gryende endringer er naturlige eller menneskeskapte, eller pa
hvilket tidspunkt eventuelle nye forurensninger nadde norske grunnvannsakviferer og gkosystemer. | en
del tilfeller vil derfor gamle praver kunne komme til anvendelse av arsaker en ikke kunne kjenne til da
prgven ble tatt. Det foreslas derfor som en noksa lite ressurskrevende foranstaltning at LGN-prgver
hvert 5 ar blir lagret pA NGUs pravelager pa Lakken.

4.3.2 LGN og klima

Grunnvann er en forutsetning for liv i mange vassdrag i Norge ved at tilsiget av grunnvann sikrer
minstevannfgring i tarke- og frostperioder. Endringer i grunnvannstand og -temperatur vil dermed i
noen omrader ha store og synlige konsekvenser for gkosystemet. Bade klimaprognoser og maledata
viser tydelig at vannets kretslgp er svart sarbart for klimaendringer, med potensielt store konsekvenser
for samfunn og gkosystemer (Milly et al., 2005, Holman, 2006 and IPCC, 2007).

Det finnes lite kunnskap om hvordan klimaendringer vil pavirke grunnvann generelt og det finnes enda
mindre kunnskap om konsekvenser for grunnvannets kjemi. Gradvise forandringer i gkosystemet pa
grunn av menneskeskapte endringer i vannkjemi vil trolig ogsa veere sveert vanskelig & pavise p.g.a.
naturlige variasjoner og endringer. Lange, sammenhengende tidsserier med mange malinger er derfor
avgjerende for & kunne identifisere menneskeskapte trender, og det blir derfor viktig a sikre tilstrekkelig
antall og kvalitet pa LGN-malingene i de kommende ar og tiar.

4.3.3 Grunnvannsovervakning i Fennoskandia og prosjekt "INFORM"

Gjennom SGUs "grundvattennat" overvaker Sverige grunnvann pa ca 300 stasjoner. Ved 30 av disse
foretas det ogsa prevetaking og vannkjemiske malinger (to ganger pr ar). Finland driver to ulike
stasjonsnett gjennom Finnish Environment Institute (SYKE) og Geological survey of Finland (GTK).
Som for NGU/NVEs LGN-nettverk blir bade kvantitative og kvalitative egenskaper monitorert. 1 2006
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og 2007 ble det foretatt koordinerte prgvetakinger og analyser i 230 utvalgte stasjoner fra de tre landene
gjennom prosjektet INFORM (Intercalibration of Fennoscandian reference monitoring of groundwater
in Finland, Sweden and Norway). Hensikten var bl.a. & skape et strre data/kartgrunnlag som referanse
for grunnvannets egenskaper, sammenlikne metoder, analyser og regionale trender, samt tilrettelegge for
generelt samarbeid og effektivisering.

I vedlegg 11 har vi vist noen av de kartene som ble produsert fra prosjektets datamateriale. Kartene
viser mulige regionale trender pa tvers av landegrensene. Resultatene ble, sa langt vi kjenner til ikke
sluttrapportert, men prosjektet er beskrevet i European communities 2007. Det anbefales at NGU/NVE
tar kontakt med vare finske og svenske kolleger med den hensikt a fa publisert de viktigste funnene.
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5. Konklusjoner

5.1 LGN-data: trender, nivaer, variasjon og kategorier

Denne rapporten gir et grunnlag for a stake ut en kurs for det videre arbeidet med LGN: metoder,
prgvetaking, databehandling og tilgjengeliggjering av data. Det er visualisert og pavist en del trender,
nivaer og naturgitte variasjoner i norsk grunnvann. Sgrligere deler av Norge ble pa slutten av 1900-tallet
pafart store belastninger fra sur nedbgr som stammet fra kullfyrte kraftverk i Storbritannia og pa
Kontinentet. Fortsatt er pH i grunnvann i denne regionen svart lav. Det er i LGN-data funnet en
nedgang i konsentrasjonen av sulfat (i starrelsesorden 20-50%) pa enkelte malestasjoner (f. eks. Fana,
Filefjell, Hovden, Lakselv, Orresanden, Sortland og Astadalen). Dette skyldes antakelig generelt en
nedgang i sur nedbgr i omradene rundt malestasjonene. Selv om vi ikke kan utelukke at dette delvis
skyldes lokale pavirkning som drenering av myrer eller hogst, berggrunn eller andre naturgitte forhold
bar trendene falges spesielt opp.

Det er presentert og diskutert naturlige nivaer og variasjoner i naturlig, norsk grunnvann (vedlegg 5);
boxplot for pH, ledningsevne, sulfat, klorid, fluorid, alkalitet, nitrat, kalsium, magnesium, natrium,
kalium, aluminium, arsen, kadmium, kobber, jern, mangan, bly og sink. Figurene vil vere nyttige i ulike
sammenhenger til & synliggjgre og vurdere hva som er naturlig og hva som kan tilskrives at grunnvannet
er forurenset. Figurene indikerer ogsa hvilke forbindelser i ulike typer grunnvann som kan skape
problemer i forhold til drikkevannsforskriftens krav.

Grunnvannsdata fra alle LGN-stasjonene er presentert i ulike Piper-diagram. Dette viser pa et sveert
overordnet niva hvilke typer av grunnvann og grunnvannsdannelser som er typiske for Norge.
Grunnvann fra fjellbranner eller -kilder er vanligvis i kategorien "jordalkalisk-hydrogenkarbonatisk" og
dernest i den ner beslektede "jordalkalisk-alkalisk -hydrogenkarbonatisk". For grunnvann i lgsmasser er
dette forholdet motsatt; "jordalkalisk-alkalisk-hydrogenkarbonatisk™ er den viktigste vanntypen, men
ogsa "jordalkalisk- hydrogenkarbonatisk™ og "alkalisk-sulfatisk-kloridisk" er vanlige vanntyper. Det er
ogsa visualisert i kart (Figur 9) hvor de ulike grunnvannstypene er mest framtredende. Figurene kan
brukes til sammenlikning av norsk grunnvann med grunnvann i andre land og ogsa i det videre arbeidet
med statistikk, visualisering og kategorisering av LGN-lokalitetene.

Tidsvariasjoner og trender for norsk grunnvann generelt, og for de enkelte LGN-stasjonene, er vist i
kapitlene 3.4 og 3.5. Noen av figurene viser en interessant utvikling over tid som bar falges opp med
statistiske tester innenfor ulike kategorier og regioner/ inndelinger av stasjonene. De siste arene har
f.eks. konsentrasjonene av hovedkationer og silisium vist en tendens til & veere noe hgyere enn for resten
av tidsseriene, mens sulfatkonsentrasjonene har vist tegn til det motsatte. Eventuelle viktige endringer i
naturen vil sannsynligvis veere sma i forhold til det man vil forvente av naturlige variasjoner og
ngyaktighet pa analysene. Kvalitetskontroll, representativ prgvetaking, og et stort antall maledata over
tid vil veere helt avgjarende for at man skal kunne fange opp eventuelle endringer av kvaliteten i norsk
grunnvann.

Datasettet gir unike muligheter for videre forskning som ogsa bar kunne utnyttes til
studentoppgaver/masteroppgaver.

EUs rammedirektiv for vann er innfart i norsk lovgivning gjennom Vannforvaltningsforskriften. Her gis
det faringer for overvaking av overflatevann og grunnvann . LGN gir referansdata/bakgrunnsdata for
overvaking av belastede grunnvannsforekomster .

Det er gnskelig at alle data om grunnvannskjemi, inkludert data fra LGN, pa sikt samles i en nasjonal
database.

36



5.2 Oppsummering av foreslatte metodiske tiltak

Det folgende oppsummerer anbefalte tiltak innenfor LGN-arbeidet framover.

Tiltak Prioritet
Programvare og utstyr
Vurdere valg/innkjgp av KNIME, SPSS, R eller andre som framtidig verktgy for
statistikk og figurbehandling
Vurdere innkjgp av bedre instrument for feltmalinger av pH
Vurdere innkjgp av bedre titrator for alkalitetsmalinger
Loggere for maling av ledningsevne, temperatur og vanniva bgr monteres pa
utvalgte stasjoner 1
Prgvetaking og stasjoner
Nedbgrsdata; finne og etablere rutiner for bruk av nedbgrsdata fra
naromradet til LGN-stasjonene 3
Karakterisering av LGN-stasjonene (georadar, sonderboringer, datering osv) 2
Kvalitetskontroll og analyser
Teste pH-malinger m.h.t. mulige feil som fglge av lagring av grunnvannsprgver
og metode/instrument for maling. Vurdere a avslutte analyse av pH pa lab
dersom feltmalinger viser seg a vaere mer ngyaktige. 1
Teste metode for mer ngyaktig maling av alkalitet i felt ved lav alkalitet (for
eksempel stgrre prgvevolum eller mer ngyaktig pipettering), samt etablere
kvantifiseringsgrenser. 2
Teste ut om noe forsinket surgjgring av prgver til kationanalyser kan ha noen
betydning 2
Labanalyser av ledningsevne og pH kan vurderes tatt ut av programmet for a
spare penger. 3
Behandling av radata
Utvikle kompetanse pa figurbehandling og statistikk 1
Vaske radatafilene (fjerne uteliggere osv.) 2
Utvikle makroer for a oppdatere radatafiler arlig og tilrettelegging av
radatafiler til filer som egner seg til figurbehandling 3
Utvikle figurer og statistikk for LGN-data
Kategorisere LGN-stasjonene og kjgre statistikk for de ulike kategoriene (For
eksempel nord/ser, kyst/innland, over/under marin grense osv.) Tidstrender
prioriteres, men det blir ogsa viktig a etablere bakgrunnsnivaer og -
variasjonsintervaller. 1
For de viktigste parametrene; etablere typisk sesongvariasjonsmgnstre for de
arene der det er utfgrt 12 eller flere malinger pr ar. 2
Etablere grafikk/statistikk der det sammenliknes malinger av typelokaliteter
med LGN-data
3
Brukerbehov og tilgjengeliggjgring av data
Under oppdatering av grunnvann.no legges det ut kart, figurer og statistikk
som beskriver norsk grunnvann. Ogsa radatafilene legges ut. 1
Oppdatering av LGN lokaliteter og data i GRANADA 2
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1 Dokumentasjon av vannprgvetaking

Informasjon om pravetakingspunkt og feltmalinger dokumenteres i standard feltskjema for
LGN samt i Standard for stedfestning av lokaliteter og praver. Kopi av sistnevnte (preveliste)
skal alltid felge provene til laboratoriet. Fglgende ekstra informasjonen er viktig:

— pravens utseende (farge, turbiditet)

— pravens lukt (om det kan merkes)

— avvik fra vanlig filtertype (0.45 um) eller avvik i antall forbrukte filter

— oppbevaringstemperatur (f.eks. transport i kjelebag)

— awvik fra praveprotokollen (inkludert problemer undervegs, utstyr som ikke fungerte)

2 Rensing av brgnnen

Vann som har statt lenge i kontakt med brannrar eller foringsragr kan inneholde kjemiske
stoffer som er opplest fra brannkonstruksjonen. Brgnnen skal derfor pumpes far prgvetaking
slik at vannet renner klart og man trekker "ferskt™ grunnvann.

2.1 Lgsmassebrgnner

| lasmasseakviferer bgr man ideelt pumpe vannet inntil det renner tilsynelatende klart og
elektrisk ledningsevne og temperatur er stabile, minimum 15 minutter. Det brukes vanligvis
en sugepumpe med slange som fares ned i prgvetakingsbrannen. Slangen kan tapes fast over
brgnnraret for & fa bedre sug. | branner med liten kapasitet eller branner med stor sugehgyde
brukes liten 12 V elektrisk senkpumpe med turtallsregulator. Turtallet reguleres slik at pumpa
ikke trekker luft.

2.2 Fjellbregnner

Det er viktig a unnga a prgveta stagnant vann fra brgnnen. Det brukes en turtallsstyrt
senkpumpe med 60 meter slange. Vann-nivaet i brannen senkes til like over dette nivaet og
turtallet pa pumpa reguleres slik at senkningshgyden er stasjonar. Det pumpes deretter til
ledningsevne og temperatur er stabile, minimum 15 minutter, far preven tas.

2.3 Kilder

Ved prgvetaking av kilder er det ikke behov for a vente far man tar prgven. Prgven ber tas sa
nart utstramningspunktet som mulig. Ved lav vannfering kan det vare hensiktsmessig a
bruke et PEH-rgr for & konsentrere vannstremmen. Man bgr passe pa a:

I.  ikke trekke inn sediment eller vegetasjon i preven
ii.  praveta fortrinnsvis hurtigstrammende vann
iii.  ikke sta oppstrams prgvetakingsstedet slik at bunnsediment forstyrres

3 Pravetaking

3.1 Flasker
Det tas rutinemessig falgende prover:
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I.  1x500 ml prgve (ufiltrert) som analyseres for pH, alkalitet, elektrisk ledningsevne

(EC), fargetall og turbiditet.

ii.  1x100 ml preve (ufiltrert) som analyseres for totalt organisk karbon (TOC). Provetas
bare pa hgstrunden.

iii.  1x100 ml prgve (filtrert pa 0,45 um) som analyseres for anioner vha.
ionekromatografi (1C).

iv.  1x50 ml prave (filtrert pa 0.45 um) som analyseres for kationer/metaller vha. ICP-
AES og ICP-MS.

v.  1x100 ml prgve (filtrert pa 0.45 um) som analyseres for ammonium vha.
spektrofotometer,

Prgvene tas i polyetenflasker. Det brukes alltid nye flasker (evt. godkjente, syrevaskede
flasker).

3.2 Rensing av utstyret

Filtrerte praver tas vha. 0,45 um Minisart disk-filtere, sammen med en polyeten sprayte.
Filtrene er engangsfiltre, men sprayten kan brukes om igjen. Det er derfor viktig a skylle
sprayten grundig tre ganger med vannet som skal prevetas, fer man begynner med
prgvetakingen.

Flaskene renses i vannet som skal prgvetas. Flasker for analyse (i) og (ii) renses grundig tre
ganger med det aktuelle vannet. Flasker for analyser (iii), (iv) og (v) renses i tillegg to ganger
med vann som er filtrert gjennom 0,45 um filter.

3.3 Prgvetaking
Prgvene tas vanligvis fra et punkt neermest mulig pumpen.

Flaskene (i) og (ii) fylles helt opp og lukkes med kork.

De andre flaskene fylles med vann fra sprayten filtrert gjennom filteret. Pass pa at hendene
ikke kommer i kontakt med spissen pa filteret, sprayten eller innsiden av flaske/kork.
Flaskene lukkes med kork og merkes F (filtrert). Det skal brukes engangshansker ved all
bergring av flaske (iv) (preven for kationer/metaller).

3.4 Filtrering

Prgver som skal analyseres for metaller og kationer skal filtreres gjennom et membranfilter
med porestarrelse 0,45 um for & fjerne partikulert stoff.

Det farste vannet som passerer filteret skal ikke tas med i praveflasken. Filtrering ma utfares
far konservering med syre (som skjer pa laboratoriet etter innlevering av preven). Dersom
filtrering er vanskelig, kan det veaere nok med 10-20 ml prave for ICP-AES/ICP-MS analyse.
Dersom filtrering ikke er mulig, skal ikke prgven konserveres med syre (med mindre man kan
begrunne at prgven ikke inneholder partikuleert stoff).

Ved filtrering finnes det flere feilkilder en bar kontrollere:

e filteret kan lekke ut stoff
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e adsorbsjon og ionebytte kan skje i filteret
e gjentetting av filteret under filtreringen kan forandre filterets egenskaper (feks.
filterstarrelse)

Dersom det er hgy konsentrasjon av jern i vannet, eller hvis jern eller assosierte tungmetaller
er av stor betydning, bar det ogsa analyseres en pragve med ufiltrert vann ettersom
jernutfelling (med samtidig utfelling av tungmetall) kan forekomme i filteret. Her er det
eneste tilfelle hvor man KAN surgjare en ufiltrert prave (preven merkes U - ufiltrert).

Praver for anionanalyser bgr ogsa filtreres (men dette er mindre kritisk enn for ICP-analyser).

Filtere er forbruksvarer. Det er akseptabel praksis a benytte ett filter for filterting av alle
praver fra et provetakingspunkt (dvs. 1C-, ICP-AES/ICP-MS- og ammoniumprgver). Et nytt
filter skal alltid benyttes for hvert nytt prgvetakingspunkt eller prgvetakingsdyp.

3.5 Konservering

Fra en vannprgve blir tatt og inntil den analyseres (transport og lagring) kan pravens kjemiske
sammensetning ha blitt forandret. Dette kan delvis forhindres ved a konservere prgven.
Arsakene til forandringene kan skyldes:

utfelling

adsorbsjon pa prgveflaskens vegger

adsorbsjon pa partikulzert materiale i preven

biologisk pavirkning

Det brukes HNOg3 til konservering av ICP-AES/ICP-MS prgven etter innlevering pa
laboratoriet. pH-verdien bar senkes til <2 og som tommelfingerregel tilsettes 5 draper syre til
50 ml vannprgve. Surgjgringen hindrer utfelling eller adsorpsjon av metall pa flaskeveggene.

Ufiltrerte praver skal ikke surgjares ettersom syren vil opplgse alle partiklene som er til stede.

Ver obs pa at det ikke er lov a transportere konsentrert syre med fly i Norge. Det er derfor
akseptabel praksis a tilsette syren til de filtrerte pravene etter innlevering pa laboratoriet.
Prgven ma imidlertid sta i minst 24 timer far analyse, slik at evt. utfelte / adsorberte metaller
blir tatt opp i lgsning pa nytt.

Prgven til ammoniumanalyse, preve (v), ma konserveres med 40 ul konsentrert svovelsyre sa
snart som mulig etter prevetaking. Syren doseres med hjelp av en pipette med engangs
pipettespiss.

3.6 ICP-MS Analyse

Prosedyren for prgvetaking for ICP-MS analyser er i utgangspunktet den samme som for ICP-
AES, men det stilles enda sterkere krav til renslighet. Det skal benyttes latex-hansker (uten
pulver eller glidemiddel) under pravetaking, og kvaliteten til syren som benyttes til
konservering ma kunne dokumenteres. Man skal alltid bruke ny syre for surgjering av 1CP-
MS praver.

4 Feltmalinger

Det stilles samme krav til feltmalinger som til "ferskt grunnvann”, omtalt i seksjon 2.1. Far
man tar en endelig avlesning, bar vannet ha en stabil temperatur, tilsvarende akviferens.
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Elektrisk ledningsevne og pH ber ogsa veere stabile, selv om dette ikke vil vaere mulig i noen
tilfeller hvor man har store naturlige variasjoner i grunnvannsmagasinet.

4.1 Temperatur

Temperatur skal males i felt. Dette gjgres enten ved termometer eller termofglsom elektrode
(installert pa de fleste ledningsevne-malere).

42 pH

Under transport og lagring kan CO, avgasses. Dette kan medfgre endringer i bade pH og
alkalitet, serlig i prever med lavt ioneinnhold. Derfor bgr pH og alkalitet males i felt.

pH males vanligvis med elektronisk pH-meter som ma kalibreres i felt. Man bruker vanligvis
to lgsninger, enten pH= 4 og pH= 7 for sure vannprgver, eller pH= 7 og pH = 10 for alkaliske
vannprgver. Husk at pH pa bufferlgsningen varierer med temperaturen. De fleste moderne
pH-metre tar automatisk hensyn til dette under kalibreringen. Bufferlgsningene skal lages
ferskt av laboratoriet far hver feltreise (eller tas fra en ferdig-laget "batch” fra laboratoriet),
eller man kan bruke tabletter som lgses opp i destillert/avionisert vann i felt.

Kalibreringen ber kontrolleres far hver ny maling. Som minstekrav, bgr kalibrering mot
bufferlgsninger finne sted i begynnelsen av hver feltdag, ved lunsjtid og ved slutten av dagen.

Ved rapportering av pH-malinger, oppgi alltid vanntemperatur.

pH- og temperatur-elektrodene skylles med destillert/avionisert vann mellom hver ny pragve
eller lgsning. Ikke mal pH i vannprgvene som skal brukes til senere laboratorieanalyse da spor
av konserverings- eller elektrodevaeske kan forurense pragven.

pH/temperatur/Eh-malinger bar fortrinnsvis forega i strammende vann. Det er lurt & ta med en
egen flaske hvor man foretar pH/Eh/temperatur-malinger; vann fra kranen eller pumpeslangen
renner ned i flasken slik at en gjennomstremning av vann finner sted. Ved maling i kilder, kan
malingen forega direkte i vannet.

4.3 Alkalitet
Alkalitet males i felt ved hjelp av en titrering med syre. Alkaliteten defineres som den

mengden syre (i meg/l) som ma tilsettes for & senke pH til en bestemt verdi. Aquamerck
111009 testkit for alkalltet, tillater maling av to typer alkalitet:

— p-alkalitet ved titrering til pH = 8.2 (fenolphthalein indikator). Dette er et grovt mal pa
karbonationer i lgsningen (COs%).

— t-alkalitet - titrering til pH = 4.3 (blandet indikator - methylgul-basert). Dette er et
grovt mal pa bikarbonat pluss karbonat (HCO3 + COy).

Titreringsutstyret har en oppgitt ngyaktighet pa + 0,1 mekv/I.

Det er vanlig praksis a ta tre duplikatmalinger av alkalitet pa vannpraven.
Disse bgr ligge innen 0,2 mekv/l av hverandre. Gjennomsnittet av malingene benyttes.



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 1, side 6 av 6

Dersom man maler alkalitet pa meget ionefattig vann, kan man bruke en fortynnet
syrelgsning. Syren, som leveres av Aquamerck, har en styrke pa 0,1 ekv/l (100 mekv/l) = 0,1
N. Laboratoriet kan forberede en lgsning 0,02 eqg/l (20 meg/l = 20 N) saltsyre (HCI). Om man
bruker fortynnet syre, ganger man den avleste malingen med en faktor pa 5.

4.4 Ledningsevne

Ledningsevne males pa samme mate som pH, men det stilles ikke samme krav til
feltkalibrering av utstyret. Det stilles ogsa lignende krav til vedlikehold av
ledningsevneelektroden. Kontroll av kalibrering foretas av NGUs laboratorium fer hver
prgvetakingsrunde.

4.5 Oksygenmetning

Oksygeninnholdet i vannet endres nar vannet kommer i kontakt med luft. Det er derfor viktig
a male oksygenmetningen i felt straks det er pumpet opp fra brgnnen eller kommer ut av
kilden.

Oksygenmetningen males vanligvis i mg/l med elektronisk O, — meter som ma kalibreres far
hver maling. Kalibreringen foretas mot vannmettet luft i et kalibreringskammer.

Nar det skal males oksygenmetning i vann som er pumpet opp fra branner i fjell eller
lasmasser ledes vannet til en malebgtte via en plastslange med utlgpet nedsenket i vann for a
unnga at luft blandes i vannet far maling. Av samme grunn ma malinger i kilder foretas i
punktet der vannet kommer fram i dagen.

Ved malinger av oksygenmetningen i vann fra brgnner er det viktig a avpasse pumperaten slik
at det ikke trekkes luft gjennom pumpa eller brgnnfilteret.

Av hensyn til malesonden bar det ikke gjeres malinger i vann som har hgy turbiditet.

5 Transport og lagring av praver
Vannprgvene bgr beholdes kjglig i felt. Dette kan oppnas ved:
i. alagre dem i kjgleskapet
ii. alagre dem i en kjglebag
iii.  alagre dem utendgrs (hvis det er kaldt)

Men pravene bar ikke fryse. Frysing kan medfgre sprengning av emballasjen og endringer i
grunnvannskjemi. Forsgk pa laboratoriet har pavist at frysing blant annet kan medfgre at Si og
Fe kan forsvinne fra lgsning (f.eks. felles ut), selv fra surgjorte lgsninger.

Unnga a transportere pravene i passasjerdelen av bilen.

6 Ved ankomst pa laboratoriet

Ved ankomst pa laboratoriet skal prgvene registreres pa standard skjema og fa et unikt
nummer og umiddelbart lagres pa et kjglerom. Prgvene for metall-/kationanalyser (ICP-
AES/ICP-MS) konserveres med syre.
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Fysiske parametere
(data hentet fra Analysesenteret: https://www.trondheim.kommune.no/moleusikkerhet/)

Parameter Referanse-standard Maleomréde Maleusikkerhet
Partiell og total Intern metode basert pa NS-1SO 0.02-20 +/- 10%
alkalitet 9963-1
pH NS-EN ISO 10523:2012 2-12 +/-0.4
Elektrisk NS ISO 7888 0.1-19990 +/- 2%
ledningsevne
Fargetall NS-EN 7887, 2011 1-100 +/- 10%
Turbiditet NS-EN ISO 7027 0.1-4000 <1 +/- 60%

>1 +/- 20%
Anioner

NGU”Z,

Norges geologiske wndersahele

|C-analyse av anioner
7491 TRONDHEIM

Telefaks: 73 92 16 20 Analysekontrakt nr. 2014.0121

VANN ﬁ
TIE: 7350 40 00 @
R

INSTRUMENT:
METODE:

Dionex Ionekromatograf ICS-1100
Metodeoppsettet er beskrevet 1 NGU-SD 3 4: [C-analyse av anioner

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER (LLQ) OG ANALYSEUSIKKERHETER (1 mg/l=1 ppm):

F cr NO, * Br NOy PO, 50,
LLO, mgi: 0.05 01 01 0.1 0.25 04 02
'NFO:'aveﬁnfg';Ta'e‘made' 0.05-10 0.10-10 010-1.0 0.10- 1.0 0.25-25 0.40-40 0.20-20
Usikkerhet (laveste
malzomvadel) 20 % 20% 20 % 20 % 20 % 20% 20 %
INFC: h"’yei"gma'e"mrade‘ 10-20 10-8.0 1.0-8.0 10-8.0 25-20 40-20 2.0-20
Usikkernet (ayeste 10% 10% 10% 10 % 10% 0% 10%

maleomrade)

PRESISJON :

Opp gitte usikkerheter har dekningsfaktor 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfidensintervall pa 95 %a
*) NGU-lab er ikke akkreditert for NO,

Det analyseres rutinemessig kontroll prever som feres i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om onskelig.

Kationer og metaller (ICP-AES)

NGU’,

[P ———

7451 TRONDHEIN ICP-AES ANALYSER
TIf: 73 90 40 00 VANN
Telefaks: 7292 16 20 ANALYSEKONTRAKTHNR. 2014 0121

INSTRUMENT:
METODE:

ICP-AE 5 type Perkin E Imer Optima 4300 Dual View
Metodoppsettet er beskreveti NGU-SD 3.1: ICP-AES -analyse av vann

NEDRE BE STEMMELSESGRENSER (LLQ) OG HOYESTE MALEOMRADE VED VANNANALYSER

{For vannpraver som fortynnes blir detelsjonsgrensene automatisk om regnet’ (lmgl=1ppm

Si Al Fe Ti Mz Ca Na K Mn P Cu n Pb Ni Co v
mgl mgl mgl mgl mgl mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | megl [ mel [ mgl | mgl

LLQ

Hoyeste m dlegrense

LLQ

0.02 002 | 0.002 | 0.001 | 0.05 0.02 | 003 0.3 0.001 | 005 [ 0005 ] 0002 0.005 | 0.005 [ 0.001 | 0.005
3 30 30 3 100 100 250 20 3 10 3 3 3 3 3 3
Mo Cd Cr Ba 8r Zr Ag B Be Li Sc Ce La T As Sb (3e) (8n)

mgil mg/l mgl mgl mgl mgl [ mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl | mgl [ mgl | mgl | mgl

0.005 |0.0005) 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0002 | 0.005| 002 | 0.001 | 0.005 | 0.001 | 0.02 | 0.005 ) 0.001 | 001 | 0.005 | 0.01 0.01

Hoyeste m dlegrense
ANALYSEUSIKKERHET:

PRE 51 5JON:

10 30 3 3 b 1 3 3 3 b 3 3 b 20 3 10 10

MB! Analyse for Se og Sn leveres kun pd forespersel.
i) Nedre maleomrade (LLQ - 5¥LLQY:
= 50 rel. %: As Sb( Se, Sn) =37 5rel. % K Pb
=25 rel. %: Az AL B, Ba, Be Ca, Cd. Ce, Co, Cr, Cu, Fe, La, Li, Mg Mo, Mn Na, Ni.P, 81, 8¢, 8¢, T1i. V. Y. Zn, Zr
11) Bvre mdleomrade (> S*LLQ):
=20 rel. % As, Sb(Se. 8n) =13 rel % K. Pb
= 10 rel. %: Az, ALLB. Ba, Be, Ca. Cd. Ce. Co. Cr, Cu, Fe, La. Li, Mg Mo, Mn Na, Ni.P. 8, 8c, 8r. TL V.Y, Zn Zr
Oppgitte usildcerheter har dekningsfaktor 2 (2 standardavvik), noe som tilsvarer et konfid ensintervall pa 95 %4
NB! | omradet LLQ - 2% L Q kan usikkerheten overstige gitt verdi.
Det analyseres rutinemessig kontrollp rev er som fares i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om onskelig.
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Metaller og sporstoffer med sveert lave deteksjonsgrenser (ICP-MS)

TIE: 738040 00

NGU ﬂ' 7491 TRONDHEIW ICP-MS{JQEQLYSER

Horges prleghle umdemetete Telefaks 7382 16 20 ANALYSEKONTRAKTHR. 2014.0121
INSTRUMENT : Thermo Fischer Scientific "ELEMENT XR"
METODE: Metodeoppsettet er beskreveti NGU-5D 3.11: ICP-MS -analyse av vann

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VED VANNANALYSER (LLQ)
{For vannprever som tynnes blir deteksj onsgrensene automatisk omregnet)
A" | As* B" | Be" | Cd" | Ce" | Co" | Cr" | La" | Mo™ | Ni" | Pb” | Rb" | sh+* | Se+
pgl | pell | pgl | ped | pel | pgd | pel | pgl | pell | pel | pld | ped | pgl | pel | pgl
2 0.05 5 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.02 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 | 0.05 | 0.01 1

Cs Cu K Li Th U v Zn
pgl | pel [ pel | ped | ped | oped | pel | opsd
0.002 0.1 25 03 0.02 | 0005 002 02

*) Akkreditering omfatter kun elementene Al As B, Be, Cd, Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni, Pb, Rb, 8b, Se (1 ngl=1pph)

ANALYSEUSIKKERHET: i)Nedre méleomrade (LILQ-5*LLQ): =30 rel. %: B, Cd. Se  =37.3rel % Al As Be, Ce.Co, Cr, La, Mo, Ni, Pb, Rb, Sb
i1} @vre méaleomride (> S*LLQ): =20 rel. %6: B, Cd, Se =15 rel. %: Al. As Be, Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni, Pb. Rb, Sb

Oppgitte usikkerheter har d elmingsfaktor 2 (2 standard avvik), noe som tilsvarer et konfidensintervall pa 95 %6.

PRE SISJON: Det analyseres rutinemessig kontrollprav er, som fores i kontrolldiagram (X-diagram). Disse kan forevises om enskelig,

48




NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 1 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Sted UTM @V NS Hoyde Type Type Overvaket** Avstand til
nr omrade sone m_asl bregnn/kilde akvifer antall ar NVE stasjon
1 Joagfesr?”de“' 4 32 298620 6515904 5 Brgnn, PEH* Vindavs. 17(11) noen meter
2 Birkenes 5 32 455477 6462224 70 Brgnn, stal** Breelvavs. 34(13) noen meter
3 Aamli 8 32 471819 6512455 145 Brann, stal Breelvavs. 37(14) noen meter
4 Hovden 7 32 413509 6604592 1100 Brgnn; PEH  Morene 33(9) noen meter
5 Moesvatn 50 32 461877 6634733 1010 Kilde Morene 30(29) 1900 m

10 Modum 13 32 553031 6647112 140 Brgnn, PEH  Breelvavs. 37(11) 1000 m

13 Magnor 13 33 341933 6650425 127 Branner, stdl Breelvavs. 23(9) 825 m

14 Filefjell 13 32 452271 6782950 950 Brgnn, PEH  Morene 25(11) noen meter
15 Fura 7 32 625289 6754675 420 Brgnn, PEH  Morene 25(11) noen meter
16 Kise 1 32 598030 6740802 250 Brgnn Fiell 13(13) noen meter
18 Abrahamsvollen 3 32 630897 6953609 705 Gravd brgnn  Morene 14(14) noen meter
23 Sagelva 6 32 583371 7021970 315 Brgnn, PEH  Morene 11(11) 700 m

24 Aastadalen 50 32 600873 6783997 700 Kilde Morene 31(31) 440 m

27 Karasjok3 51 35 407223 7700956 240 Kilde Breelvavs. 35(6) 47 km !l

28 Lakselv 4 35 423250 7771270 30 Brgnn; stal Elveavs. 33(16) noen meter
29 Fana 50 32 297984 6686212 45 Kilde Breelvavs. 18(11) 185 m

31 Foerde 6 32 339775 6815427 50 Brgnn, PEH Breelvavs. 23(11) noen meter
34 Fauske 3 33 519343 7463360 60 Brgnn, PEH  Morene 34(11) noen meter
35 Sortland 3 33 508138 7613791 30 Brgnn, PEH  Breelvavs. 22(11) noen meter
38 Nordfjordeid 50 32 346735 6869034 45 Kilde Breelvavs. 23(23) 620 m

39 Oeverbygd 4 34 434219 7657623 80 Brann, stal Breelvavs. 36(16) noen meter
42 Dombaas 50 32 501881 6882723 530 Kilde Breelvavs. 36(25) 415 m

43 Haslemoen 12 32 658023 6727101 175 Brgnn, PEH  Breelvavs. 34(11) noen meter
46 Kaarvatn 50 32 494702 6961205 240 Kilde Skred 13(12) 860 m

48 Evje 4 32 427680 6486136 180 Brgnn, stal Breelvavs. 32(17) noen meter
50 Skjomen 3 33 600042 7571927 10 Brgnn, stal Elveavs. 34(16) noen meter
52 Hol 2 32 467051 6715752 460 Brgnn, PEH  Elveavs. 32(11) noen meter
54 Svenningdal 4 33 426164 7257837 120 Brgnn, PEH  Breelvavs. 33(10) noen meter
55 Trysil 50 33 348690 6809650 420 Kilde Breelvavs. 15(15) -

59 Djupvika 1 33 603430 7595005 140 Brgnn Fjell 13(13) -

60 Torhop - Tana 2 35 536972 7819361 50 Brgnn Fiell 13(10) 1500 m

61 Petterlund - Tana 50 35 546474 7807938 55 Kilde Morene 12(11) 460 m

62 Lade 4 32 572023 7037003 30 Brgnn Fiell 13(11) noen meter
63 Svanvik 2 35 615006 7708011 45 Brgnn, PEH Breelvavs. 13(13) 4 km!l

64 Hvaler 3 32 615932 6549443 35 Brgnn Fiell 10(9) 1740 m

65 Fiplingdal 1 33 435260 7248535 220 Brgnn Fjell 11(11) noen meter
66 Osa 50 32 392591 6719441 50 Kilde Skred 11(11) -

68 Stor-Alteren 50 33 455234 7355348 50 Kilde Fjell (karst)  11(11) -

69 Bogen 50 33 582274 7601470 15 Kilde Fiell 11(11) -

72 Nordmoen 3 32 616675 6681389 203 Brgnn, PEH  Vindavs. 35(11) noen meter
79 Rognan 50 33 515651 7441694 20 Kilde Fjell (karst) 11(11) -

80 Sekkemo 2 34 536985 7748022 35 Brgnn Fiell 11(11) -

81 Hoeylandet 50 33 374770 7186236 125 Kilde Breelvavs. 10(10) -

100 Ramfjordmoen 50 34 429906 7720002 55 Kilde Breelvavs. 9(9) -

103 Mieron 50 34 588838 7669182 325 Kilde Breelvavs. 9(9) -

104 Formofoss 51 33 371911 7143923 135 Kilde Breelvavs. 9(9) -

105 Folldal 50 32 553121 6875342 735 Kilde Breelvavs. 9(9) -

106  Sirdal 1 32 373159 6524206 425 Bragnner Fjell 9(9) -

107 Passebekk 50 32 546629 6597214 120 Kilde Breelvavs. 9(9) -

108 Karlebotn 50 35 559345 7779939 10 Kilde Elveavs. 9(9) -

110 Kafjordbotn 50 34 577113 7757745 15 Kilde Skred 8(8) -

111  Fagerhaug 50 32 545512 6946282 550 Kilde Morene 6(5) -

* PEH = polyetylen hgy densitet; ** stal = rustfritt stal; ***() antall ar overvaket i dagens brgnn/kilde; "avs.” = avsetning
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Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Marin Hovedbergart
nr omrade grense
1 Orresanden, Jaeren Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
2 Birkenes Over Amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis, stedvis migmatittisk
3 Amii Over Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
4 Hovden Over Vulkanske bergarter (uspesifisert)
5 Mgsvatn Over Basalt
10 Modum Under Amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis, stedvis migmatittisk
13 Magnor Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
14  Filefjell Over Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
15 Fura Over Leirskifer, sandstein, kalkstein
16 Kise Over Sandstein, leirskifer
18 Abrahamsvollen Over Amfibolitt og glimmerskifer
23 Sagelva Over Leirskifer, sandstein, kalkstein
24 Astadalen Over Sandstein
27 Karasjok3 Over Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
28 Lakselv Under Kvartsitt
29 Fana Under Granitt, granodioritt
31 Forde Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
34 Fauske Under Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
35 Sortland Under Gabbro, amfibolitt
38 Nordfjordeid Under @yegneis, granitt, foliert granitt
39 @verbygd Under Metasandstein, glimmerskifer
42 Dombas Over Fyllitt, glimmerskifer
43 Haslemoen Over Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
46 Karvatn Over Metasandstein, glimmerskifer
48 Evje Over @yegneis, granitt, foliert granitt
50 Skjomen Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
52 Hol Over Granitt, granodioritt
54 Svenningdal Over Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
55 Trysil Over Sandstein
59 Djupvika Over Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
60 Torhop - Tana Under Sandstein, leirskifer
61 Petterlund - Tana Under Leirskifer, sandstein, kalkstein
62 Lade Under Grgnnstein, amfibolitt
63 Svanvik Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
64 Hvaler Under Granitt, granodioritt
65 Fiplingdal Over Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
66 Osa Under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
68 Stor-Alteren Under Kalkspatmarmor
69 Bogen Under Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
72 Nordmoen Over Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
79 Rognan Under Kalkspatmarmor
80 Sekkemo Under Kvartsitt
81 Hgylandet under Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
100 Ramfjordmoen under Glimmergneis, glimmerskifer, metasandstein, amfibolitt
103 Mieron Over Grgnnstein, amfibolitt
104 Formofoss under Diorittisk til granittisk gneis, migmatitt
105 Folldal Over Metasandstein, glimmerskifer
106 Sirdal Over @yegneis, granitt, foliert granitt
107 Passebekk Under Granitt, granodioritt
108 Karlebotn Under Konglomerat, sedimentaer breksje
110 Kafjordbotn Under Basalt
111 Fagerhaug Over Granitt, granodioritt
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Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN | GN- Hovedvanntyper Vanntyper lonebalanse lonebalanse
nr omréde Etter Furtak & Langguth (1967) Beregnet i AquaChem Snitt, % Median, %

1 Orresanden | Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO;-Cl 2.63 2.98
2 Birkenes Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-CI-NO; 20.40 21.34
3 Amli Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Ca-SO,-HCO,-Cl 11.71 12.74
4  Hovden Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO; 19.75 22.48
5  Mgsvatn Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 17.37 19.40
10 Modum Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-Mg-HCO5-SO, 9.85 6.74
13 Magnor Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Ca-HCO;-CI-SO, 11.22 10.93
14  Filefjell Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Ca-Na-HCO,-Cl 6.21 5.97
15 Fura Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Ca-S0O,-HCO,-ClI 9.47 7.16
16 Kise Alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Na-Ca-HCO; 7.09 7.22
18 Abrahamsv. |Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Mg-Ca-Na-HCO;-ClI 16.19 9.07
23 Sagelva Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 2.61 2.75
24  Astadalen Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 21.55 22.41
27 Karasjok3 Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO; 9.57 5.75
28 Lakselv Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Mg-CI-HCO; 6.85 712
29 Fana Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Ca-CI-HCO;, 1.68 1.90
31 Forde Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-CI-HCO, 22.27 19.52
34 Fauske Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Ca-Na-Mg-HCO,;-Cl 5.76 7.78
35 Sortland Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Na-Ca-Mg-CI-HCO, 3.86 3.39
38 Nordfjord. Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Ca-Mg-CI-HCO; 8.90 6.73
39 @verbygd Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 5.52 4.44
42 Dombas Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 4.46 2.93
43 Haslemoen |Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Na-Ca-HCO;-SO, 20.01 6.80
46 Karvatn Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Ca-HCO;-S0O,-CI 2.12 2.10
48 Evje Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-HCO;-CI-SO, 24.05 27.75
50 Skjomen Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Na-Ca-CI-HCO;-SO, 11.16 11.64
52 Hol Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO3-SO, 8.21 8.10
54  Svenning. Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO;-ClI 2.79 2.89
55  Trysil Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 24.79 13.93
59 Dijupvika Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 2.78 3.61
60 Torhop — T. |Alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Na-Mg-HCO;, 3.14 3.18
61 Petterlund T. | Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-Mg-Ca-CI-HCO; 5.32 3.18
62 Lade Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO; 3.50 3.58
63 Svanvik Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO;-CI-SO, 5.96 5.26
64 Hvaler Alkalisk vann, sulfatisk-kloridisk Na-CI-HCO, 8.28 9.25
65 Fiplingdal Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Mg-HCO;, 3.16 247
66 Osa Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 6.58 6.51
68 Stor-Alteren |Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 2.75 2.64
69 Bogen Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;5-S0O, 1.71 1.49
72 Nordmoen |Jordalkalisk-alkalisk vann; sulfatisk-kloridisk Ca-Na-SO,-HCO; 13.53 10.27
79 Rognan Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Mg-HCO; 1.82 1.93
80 Sekkemo Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO; 4.15 3.91
81 Haylandet |Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 2.1 1.99
100 Ramfjordm. |Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;, 2.54 2.45
103 Mieron Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Mg-HCO5-SO, 2.85 2.25
104 Formofoss |Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-Mg-HCO;-Cl 3.02 2.18
105 Folldal Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO;-SO, 8.16 6.15
106 Sirdal Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO3-SO, 1.86 1.57
107 Passebekk |Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-HCO, 10.07 6.56
108 Karlebotn Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-Mg-HCO, 4.05 3.33
110 Kafjordbotn |Jordalkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Mg-HCO, 2.79 3.31
111 Fagerhaug |Jordalkalisk-alkalisk vann; hydrogenkarbonatisk Ca-Na-HCO;-ClI 19.74 7.86

Vanntyper er diskutert i kapittel 3.3; Metoden for & beregne ionebalanse er vist i kapittel 2.2.2.
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Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- GV-stand (m u. overfl.) | Temperaturs; (°C) ECterr (MS/cm) ECiap (MS/M)
nr  omrade Med. snitt + SD |Med. snitt + SD |Med. snitt + SD |Med. snitt + SD
1 Orresanden 0.36 0.40 = 0.08 6.8 7.2+ 20 527.0 5265 + 656 | 51.3 513 + 74
2 Birkenes 3.05 298 + 0.55 6.1 6.5 + 0.6 67.9 66.1 + 20.3 72 64 = 1.7
3 Amli 3.23 3.24 =+ 0.19 55 57 %+ 05 22.7 23.1 + 25 20 2.0 %= 0.3
4 Hovden 1.94 194 + 0.61 19 24 + 1.3 29.1 26.9 + 45 29 29+ 00
5 Mgsvatn 37 38+ 0.6 26.6 29.2 + 7.7 30 27 %+ 13
10 Modum 0.87 0.93 + 0.14 6.7 6.6 + 1.2 44.6 442 + 1.6 43 41 + 0.7
13 Magnor 50 51+ 05 46.9 543 + 16.3 43 51+ 18
14 Filefjell 0.44 0.50 = 0.13 23 31+ 14 28.4 29.1 + 3.3 29 29+ 04
15 Fura 1.74 1.78 £+ 0.32 35 44 + 21 54.7 56.0 + 8.4 52 53+ 09
16 Kise 7.05 7.35 = 0.97 6.3 64+ 04 327.5 321.7 + 33.7| 31.6 30.7 + 3.0
18 Abrahamsvollen 0.29 0.99 =+ 1.28 37 36+ 14 21.5 39.1 + 41.7 21 40 + 41
23 Sagelva 0.99 0.95 + 0.21 64 63+ 1.8 291.0 2783 + 47.8| 289 269 = 3.6
24 Astadalen 26 28+ 1.0 29.7 304 + 6.1 30 3.2+ 06
27 Karasjok3 28 28 + 0.2 22.0 222 + 2.3 22 22+ 0.2
28 Lakselv 0.82 0.88 + 0.43 29 29+ 0.6 38.1 385 + 20 38 39+ 0.2
29 Fana 71 7.7 £ 1.6 297.5 287.0 + 125.| 308 324 + 6.1
31 Farde 295 2.87 = 0.23 6.3 69+ 20 49.9 557 + 17.9 38 37+ 04
34 Fauske 0.64 0.76 =+ 0.37 42 43+ 10 87.0 85.7 + 9.0 89 87+ 10
35 Sortland 0.17 0.19 = 0.10 43 45+ 24 92.2 104.0 £+ 29.0 83 83+ 0.7
38 Nordfjordeid 59 6.0+ 0.1 38.2 400 £ 7.9 38 4.0 %= 0.8
39 @verbygd 0.70 0.67 £ 0.27 19 21+ 1.0 101.5 98.0 + 28.3| 10.0 9.7 £+ 2.6
42 Dombas 35 35+ 01 76.3 76.1 + 3.4 78 7.7 + 0.1
43 Haslemoen 190 2.12 + 0.38 48 51+ 09 17.6 175 + 1.2 16 17 = 0.1
46 Karvatn 41 42 + 1.2 77.5 74.8 + 10.8 78 74 + 09
48 Evje 1.80 1.78 £+ 0.20 6.0 6.0 £+ 0.2 25.9 26,1 + 1.1 24 24 + 0.1
50 Skjomen 0.59 0.55 = 0.25 46 45 + 05 34.2 343 + 4.8 33 33+ 04
52 Hol 1.49 1.65 + 0.33 25 36 25 36.5 36.0 + 84 3.7 36 = 0.8
54 Svenningdal 4.03 4.00 + 0.76 35 38+ 07 71.4 86.2 + 28.3 6.7 7.7 % 26
55 Trysil 19 25+ 15 59.1 576 + 18.2 6.3 64 + 1.1
59 Djupvika 22.74 223 + 1.72 46 46 = 0.0 183.1 4592 + 616.| 18.1 179 + 05
60 Torhop - Tana 49 49 + 0.6 328.0 332.7 + 105| 323 323 + 0.2
61 Petterlund - 48 47 = 1.9 62.4 625 + 6.4 57 58 + 05
62 Lade 29.78 298 + 0.48 81 81+ 01 714.5 7288 + 63.7| 70.1 703 + 19
63 Svanvik 731 7.25 =+ 0.14 3.2 35+ 05 59.2 59.7 + 1.8 58 59+ 0.2
64 Hvaler 86 87 % 0.2 116.6 120.7 + 19.8| 11.1 116 + 2.2
65 Fiplingdal 11.23 11.2 + 0.10 49 49 %+ 0.1 257.0 2345 + 52.0| 225 218 + 45
66 Osa 6.2 6.2+ 0.2 34.6 346 £+ 5.0 35 34 + 0.3
68 Stor-Alteren 34 37+ 05 213.5 221.3 £+ 29.2| 21.0 22.0 + 2.9
69 Bogen 43 43 + 0.8 3735 381.8 + 499| 36.1 375 + 4.8
72 Nordmoen 1.90 1.89 + 0.27 58 58 + 0.1 36.2 394 + 5.2 43 43 + 0.3
79 Rognan 48 48 = 0.0 335.0 3393 + 204 | 322 331 + 1.7
80 Sekkemo 6.2 7.7+ 3.1 207.5 206.0 £+ 224 | 200 196 = 15
81 Hgylandet 6.3 65+ 1.3 180.8 1535 + 65.4| 16.2 155 + 5.2
100 Ramfjordmoen 31 34 + 0.9 189.5 191.2 + 5.9 18.9 18.7 = 0.7
103 Mieron 23 22 %+ 0.6 145.3 143.4 + 10.0| 145 142 + 0.9
104 Formofoss 49 49 + 0.1 98.3 99.0 £ 5.1 9.8 9.7 + 03
105 Folldal 42 42 + 0.1 34.0 33.7 £+ 2.3 35 34 + 0.2
106 Sirdal 51 56+ 21 222.0 2240 + 8.6 219 219 + 0.6
107 Passebekk 50 51+ 0.9 53.0 534 + 56 54 53+ 04
108 Karlebotn 35 35+ 01 61.4 62.2 + 15 6.2 6.2+ 0.1
110 Kafjordbotn 21 21+ 04 252.0 249.3 + 105| 25,0 25.0 + 0.9
111 Fagerhaug 33 31+ 1.2 33.6 322 + 3.1 34 3.2+ 03

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik
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Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- PHsert PHiab tAlKse: (mmol/l) tAlka, (mmol/l)
nr omrade med. snitt + SD |med snitt + SD |med. snitt * SD med. snitt + SD
1 Orresanden 78 7.8 + 0.2 80 80+ 0.0 250 250 + 0.36 245 248 + 0.38
2 Birkenes 47 4.7 + 0.2 49 49 + 0.1 0.05 0.04 £+ 0.01 0.01 0.02 = 0.02
3 Amli 51 53+ 07 55 55+ 0.1 0.05 0.06 =+ 0.03 0.04 0.04 =+ 0.01
4 Hovden 59 59+ 0.2 6.4 65 + 0.3 0.20 0.27 = 0.15 0.22 0.21 =+ 0.01
5 Magsvatn 6.1 6.0 £+ 0.2 6.7 6.7 + 0.1 0.30 0.29 =+ 0.14 0.25 0.24 = 0.05
10 Modum 6.4 6.4 + 0.3 6.8 6.9 *+ 0.2 0.25 0.25 + 0.09 0.23 0.23 + 0.01
13 Magnor 55 56 + 0.7 6.4 65+ 05 0.15 0.26 + 0.24 0.12 0.17 £+ 0.13
14 Filefjell 53 53+ 0.2 59 6.0+ 0.3 0.10 0.10 = 0.05 0.07 0.08 =+ 0.02
15 Fura 49 49 + 0.3 55 55+ 0.2 0.10 0.16 £+ 0.13 0.08 0.07 = 0.01
16 Kise 86 85+ 0.3 82 82+ 0.1 290 298 =+ 0.36 2.75 2.69 + 0.30
18 Abrahamsuv. 6.0 6.1 £+ 05 6.2 64 + 05 0.18 042 + 0.51 0.13 0.32 =+ 0.42
23 Sagelva 76 7.6 + 0.3 79 79 = 0.2 285 2.62 + 0.38 2.70 2.47 = 0.37
24 Astadalen 58 59 + 0.2 6.4 65 + 0.3 0.20 0.27 £+ 0.19 0.20 0.20 = 0.04
27 Karasjok3 6.2 6.2+ 0.2 6.6 66 = 0.1 0.15 0.15 + 0.05 0.12 0.13 £+ 0.02
28 Lakselv 56 57 + 0.3 6.3 6.3+ 0.1 0.10 0.12 £+ 0.02 0.12 0.12 + 0.01
29 Fana 6.4 6.4 + 0.3 70 70+ 0.1 0.70 0.72 £+ 0.15 0.65 0.67 = 0.09
31 Farde 55 56 + 04 57 57 + 0.1 0.18 0.25 =+ 0.20 0.10 0.10 = 0.03
34 Fauske 6.2 6.2 + 0.3 6.4 65 + 0.3 0.30 0.30 =+ 0.09 0.33 0.31 = 0.05
35 Sortland 59 6.0+ 05 6.3 6.3+ 0.2 0.35 0.36 + 0.15 0.34 0.32 = 0.10
38 Nordfjordeid 50 51+ 0.3 59 6.0+ 0.2 0.10 0.14 =+ 0.05 0.11 0.11 = 0.01
39 @verbygd 88 89+ 04 79 79 + 0.1 0.80 0.77 £ 0.25 0.73 0.75 = 0.19
42 Dombas 6.7 6.7 + 0.2 74 7.3 %+ 0.1 0.60 0.64 + 0.06 0.56 0.56 + 0.01
43 Haslemoen 52 52 + 03 6.1 6.1+ 0.2 0.08 0.17 + 0.16 0.06 0.06 + 0.01
46 Karvatn 65 6.4 + 0.2 6.9 69 + 0.1 0.30 0.31 = 0.09 0.24 0.27 = 0.07
48 Evje 48 47 = 0.1 52 52+ 0.0 0.10 0.08 =+ 0.03 0.01 0.02 =+ 0.01
50 Skjomen 51 54 + 0.6 54 54 + 0.1 0.10 0.09 = 0.03 0.05 0.04 = 0.01
52 Hol 6.6 6.4 + 0.3 6.8 6.9 + 0.2 0.23 0.23 = 0.08 0.20 0.19 = 0.03
54 Svenningdal 6.3 65+ 0.6 6.5 6.6 + 05 0.40 053 + 0.28 0.38 0.49 = 0.27
55 Trysil 6.6 6.7 £ 0.3 73 7.3+ 0.2 0.60 0.70 £ 0.25 0.55 0.56 = 0.11
59 Djupvika 75 75 + 01 79 79 = 0.0 150 1.45 + 0.13 1.50 1.46 + 0.08
60 Torhop - Tana 72 7.1 + 0.2 79 79 %+ 0.2 260 257 + 0.14 240 2.41 + 0.02
61 Petterlund-Tana 6.6 6.7+ 04 6.6 6.6 + 0.1 0.20 0.17 £ 0.07 0.18 0.18 £+ 0.04
62 Lade 78 7.8 £ 0.2 79 79 + 0.1 580 5.78 £+ 0.16 535 547 =+ 0.34
63 Svanvik 6.4 64+ 04 70 7.0+ 0.1 0.30 0.31 + 0.06 0.28 0.28 = 0.02
64 Hvaler 54 53 + 0.2 6.1 6.1 + 0.3 0.30 0.26 =+ 0.15 0.18 0.20 = 0.07
65 Fiplingdal 83 83+ 0.2 80 80+ 0.1 2.18 211 + 042 2.10 2.01 =+ 0.47
66 Osa 65 65+ 04 70 7.0+ 0.1 0.20 0.23 + 0.04 0.18 0.18 = 0.03
68 Stor-Alteren 76 76 + 0.3 78 79 %+ 0.1 1.88 2.06 + 0.44 1.85 2.00 + 0.34
69 Bogen 77 8.0 = 0.6 79 79 + 01 245 257 + 0.27 234 245 + 0.24
72 Nordmoen 57 58 + 0.3 6.6 6.6 + 0.1 0.20 0.21 + 0.10 0.11 0.11 = 0.03
79 Rognan 79 79 + 0.2 80 80+ 0.1 290 283 + 0.18 277 2.79 = 0.09
80 Sekkemo 6.7 6.7 £+ 0.2 71 7.0 + 0.1 158 151 + 0.24 145 1.38 + 0.18
81 Hgylandet 74 7.4 + 0.3 79 7.8 + 0.3 1.50 1.37 £+ 0.53 145 1.35 + 0.53
100 Ramfjordmoen 77 75+ 04 79 7.8 = 0.1 1.78 1.74 + 0.12 1.70 1.68 + 0.11
103 Mieron 71 7.1+ 0.1 77 7.6 = 0.1 1.00 1.03 £+ 0.05 0.99 0.98 = 0.04
104 Formofoss 6.3 6.3+ 0.1 6.8 69+ 04 0.50 0.53 + 0.05 0.53 0.53 + 0.02
105 Folldal 6.0 6.1 + 0.6 65 66 = 0.3 0.18 0.16 £+ 0.04 0.18 0.18 + 0.01
106 Sirdal 84 84 + 0.1 82 82+ 0.1 145 1.46 + 0.08 1.30 1.30 £ 0.00
107 Passebekk 6.6 6.6 £+ 0.3 70 7.0+ 0.0 0.35 0.36 = 0.09 0.35 0.34 = 0.05
108 Karlebotn 6.3 6.5+ 0.2 71 7.2 + 0.2 0.40 0.37 = 0.05 0.37 0.37 = 0.01
110 Kéfjordbotn 77 7.6 = 0.1 80 79+ 0.1 245 248 + 0.22 235 239 =+ 0.11
111 Fagerhaug 6.8 6.7 0.2 6.9 69+ 0.1 0.20 0.73 = 1.24 0.16 0.17 = 0.04

Med. = Median, snitt = giennomsnitt; SD = standardavvik
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 6 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- DOserr (Mgl/l) Farge Turbiditet (FNU) HCO; (mg/L)*
nr omréde med. snitt + SD |med. snitt + SD |med. snitt + SD med. snitt + SD
1 Orresanden 3.88 3.51 + 1.58| 79.7 1095 + 545| 1.02 1.31 £ 0.93 [152.6 152.6 + 21.7
2 Birkenes 11.00 11.30 = 0.50 <1 <1 0.16 0.13 + 0.05 3.1 25 £ 0.7
3 Amli 8.14 850 + 2.53 <1 <1 0.05 0.09 + 0.08 3.1 36 £ 1.9
4 Hovden 9.01 9.01 + 1.31 <1 <1 0.71 1.16 + 1.25 | 12.2 16.7 + 9.2
5 Mgsvatn 11.77 11.61 + 0.62| 2.0 32+ 31| 054 0.65 + 0.42 | 18.3 17.8 + 8.3
10 Modum 10.42 10.42 + 0.45 <1 <1 0.22 0.28 + 0.22 | 15.3 15.3 + 5.6
13 Magnor 9.40 9.20 + 1.48 <1 <1 0.14 0.27 + 0.37 9.2 159 + 144
14 Filefjell 9.20 8.77 = 0.79 <1 <1 0.61 0.54 + 0.29 6.1 6.1 £ 3.1
15 Fura 6.92 7.10 = 0.94 <1 <1 0.16 0.34 + 0.32 6.1 9.8 £ 8.0
16 Kise 0.93 196 + 1.46| 2.5 26 + 1.1 1.05 3.18 + 5.33 |177.0 182.0 + 22.1
18 Abrahamsvollen | 5.89 562 + 1.18| 2.0 58 + 6.9 | 0.42 0.39 + 0.16 | 10.7 25.4 + 30.8
23 Sagelva 9.70 9.99 + 1.40 <1 <1 0.45 1.17 = 141 |173.9 159.7 + 235
24 Astadalen 1091 10.67 = 1.12] 2.0 58 =+ 7.2 | 0.17 0.37 = 047 | 12.2 16.5 + 11.8
27 Karasjok3 12.48 11.98 + 0.98| 13.3 13.2 £+ 25 | 0.22 0.28 + 0.25 9.2 9.2 + 3.1
28 Lakselv 9.29 9.22 + 0.81| 205 335 + 31.3{40.30 39.68 + 14.95| 6.1 71 + 1.4
29 Fana 11.34 11.29 + 0.14| 17.7 18.1 £+ 83 | 0.52 052 + 0.14 | 42.7 43.7 £ 9.1
31 Fgrde 3.10 4.39 + 2.37| 245 27.2 + 16.2| 2.30 4,03 + 3.89 | 10.7 15.3 + 11.9
34 Fauske 9.20 9.32 + 1.15| 3.0 12.8 £+ 22.0|/19.95 23.33 + 12.89| 18.3 18.3 + 5.6
35 Sortland 445 433 + 2.48| 8.2 95 + 46 | 950 20.27 + 2466| 214 219 + 89
38 Nordfjordeid 10.90 11.24 + 0.73 <1 8.8 + 18.0| 0.30 0.36 + 0.26 6.1 85 = 3.0
39 @verbygd 8.53 8.06 + 1.67 <1 1.2 £+ 15 | 0.34 0.71 + 0.66 | 48.8 46.8 + 155
42 Dombés 11.00 10.86 = 0.61 <1 <1 0.14 0.15 + 0.11 | 36.6 39.2 + 3.7
43 Haslemoen 11.67 11.81 £ 0.91 <1 <1l 0.20 0.23 £ 0.05 4.6 10.2 + 10.1
46 Karvatn 1257 12.18 + 1.17| 65 6.7 + 1.4 | 0.14 0.15 + 0.11 | 18.3 18.8 + 5.7
48 Evje 9.77 9.39 + 1.57 <1 <1 0.11 0.12 + 0.07 6.1 46 £ 1.9
50 Skjomen 450 493 £ 2.03| 1.0 14 £+ 0.8 | 0.67 0.78 + 0.35 6.1 56 + 2.1
52 Hol 11.60 1157 + 1.34| 5.7 59 + 3.2 | 0.45 0.62 + 0.40 | 13.7 14.2 + 4.9
54 Svenningdal 8.40 8.24 + 0.76| 2.7 29 + 13 | 0.71 597 + 12.09| 244 320 + 17.1
55 Trysil 11.67 1138 + 1.21| 7.0 6.5 + 3.2 | 0.19 0.25 + 0.22 | 36.6 427 * 154
59 Djupvika 1.86 2.02 £ 1.20 <1 <1 1.18 237 + 210 | 915 885 + 7.7
60 Torhop - Tana 2.15 2.28 + 1.19| 3.0 3.7 £ 2.2 1.18 1.16 = 0.47 |158.7 156.6 + 8.4
61 Petterlund - Tana| 7.07 6.68 + 2.64| 17.0 19.0 £ 6.3 | 0.25 0.25 + 0.03 | 12.2 10.2 + 4.2
62 Lade 8.18 793 + 1.35| 13.1 128 £+ 1.9 | 955 1254 + 9.74 [353.9 3529 + 9.6
63 Svanvik 10.10 10.31 + 0.88 <1 <1 0.19 0.18 + 0.07 | 18.3 18.8 + 3.7
64 Hvaler 3.00 3.44 + 2.43]| 10.1 115 + 3.9 | 450 7.06 + 6.37 | 18.3 158 + 9.1
65 Fiplingdal 0.76 1.46 + 1.29 <1 6.3 + 12.4|54.50 58.47 + 24.91|132.7 128.7 + 25.8
66 Osa 12.04 12.07 = 0.17 <1 <1 0.14 0.13 + 0.06 | 12.2 13.7 £ 2.3
68 Stor-Alteren 1260 1252 + 0.56| 15 15 + 05 | 0.22 0.25 + 0.20 |114.4 1256 % 27.1
69 Bogen 13.60 13.60 + 0.00] 1.0 15 + 09 | 0.13 0.12 + 0.07 |1495 156.6 * 16.4
72 Nordmoen 7.79 7.87 = 0.42 <1 <1 0.20 0.21 + 0.12 | 12.2 12.8 + 6.2
79 Rognan 10.50 10.50 = 0.00 <1 <1 0.15 0.16 + 0.05 |177.0 1729 % 11.0
80 Sekkemo 1.75 214 + 157 8.3 95 + 4.1 | 4.15 422 + 1.12 | 96.1 92.0 + 14.6
81 Hagylandet 10.96 9.72 + 2.18| 1.0 1.3 £+ 0.8 | 0.40 0.48 + 0.25 | 915 834 + 324
100 Ramfjordmoen 1250 12.19 + 1.02 <1 1.2 £+ 14 | 013 0.12 + 0.09 |108.3 106.3 + 7.6
103 Mieron 12.26 12.02 + 0.97| 15 43 + 48 | 0.35 0.66 + 0.77 | 61.0 63.1 + 2.9
104 Formofoss 12.23 11.91 = 0.70 <1 <1 0.15 0.12 + 0.07 | 30.5 325 + 2.9
105 Folldal 11.20 11.25 + 051 2.0 21 +10 | 0.12 0.22 + 0.24 | 10.7 9.7 = 2.7
106 Sirdal 6.33 6.33 + 0.33 <1 <1 0.14 0.18 + 0.13 | 88.5 89.0 + 5.1
107 Passebekk 11.79 11.80 = 0.35 <1 <1 0.22 024 + 011 | 214 219 54
108 Karlebotn 10.30 10.24 + 0.61 <1 16 £ 1.7 | 017 0.22 + 016 | 244 224 + 29
110 Kafjordbotn 13.17 1257 + 1.22| 35 33+ 17 | 0.26 0.35 + 0.31 |149.5 151.0 + 134
111 Fagerhaug 1219 12.00 + 1.51| 12.0 13.1 £+ 27 | 031 0.32 £ 0.21 | 122 442 + 75.8

*[HCO3-]i mg/l = tAlk * 61.0; Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; '<’ = under deteksjonsgrensen

54



NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 7 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- NH4-N (ugll) F (mgll) Cl (mg/l) NO, (mg/l)
nr omréde med. snitt + SD med. snitt + SD |med. snitt £+ SD |med. snitt + SD
1 Orresanden 23.51 28.84 + 15.84 (0.13 0.13 + 0.02|76.50 71.49 + 23.17|<0.1 05 = 0.72
2 Birkenes <10 43.00 = 85.00 |0.17 0.19 + 0.04|7.15 727 + 159 |<0.1 <0.1
3 Amli <10 <10 0.05 <0.05 1.69 166 + 0.15 |<0.1 <0.1
4 Hovden <10 <10 0.18 0.18 + 0.01|0.81 092 + 0.21 |<0.1 <0.1
5 Mgsvatn <10 <10 <0.05 <0.05 0.52 0.58 + 0.07 |<0.1 <0.1
10 Modum <10 <10 <0.05 <0.05 1.51 148 + 0.12 |<0.1 <0.1
13 Magnor <10 <10 0.07 0.07 + 0.01/4.34 503 + 1.29 |<0.1 <0.1
14 Filefjell <10 <10 <0.05 <0.05 3.84 3.60 + 1.14 |<0.1 <0.1
15 Fura <10 <10 0.06 0.06 + 0.02|4.78 547 + 273 |<0.1 <0.1
16 Kise 341.71 315.77 + 129.13|0.20 0.19 + 0.03|2.34 234 + 019 |<0.1 <0.1
18 Abrahamsvollen [<10 <10 <0.05 <0.05 151 159 + 0.21 |<0.1 <0.1
23 Sagelva <10 <10 <0.05 <0.05 5.54 579 + 053 |<0.1 <0.1
24 Astadalen <10 <10 <0.05 <0.05 0.91 094 + 024 |<0.1 <0.1
27 Karasjok3 <10 <10 <0.05 <0.05 0.92 098 + 0.21 |<0.1 <0.1
28 Lakselv <10 <10 <0.05 <0.05 444 458 + 0.36 [<0.1 <0.1
29 Fana <10 13.25 + 28.51 |<0.05 <0.05 63.05 69.21 + 19.64|<0.1 <0.1
31 Farde 393.00 399.31 + 173.00|<0.05 <0.05 6.82 6.41 + 093 |<0.1 <0.1
34 Fauske <10 <10 0.06 0.06 + 0.02|11.36 11.88 + 240 |<0.1 <0.1
35 Sortland <10 <10 <0.05 <0.05 998 11.37 £+ 295 [<0.1 <0.1
38 Nordfjordeid <10 <10 <0.05 <0.05 6.47 6.24 + 1.23 |<0.1 <0.1
39 @verbygd <10 <10 0.05 0.06 + 0.03(4.32 442 + 201 |<0.1 <0.1
42 Dombas <10 <10 <0.05 <0.05 0.91 0.89 + 0.09 |<0.1 <0.1
43 Haslemoen <10 <10 <0.05 <0.05 0.97 097 + 0.04 |<0.1 <0.1
46 Karvatn <10 <10 <0.05 <0.05 461 431 +1.13 [<0.1 <0.1
48 Evje <10 <10 0.11 0.12 + 0.03|2.99 3.01 + 0.15 |<0.1 <0.1
50 Skjomen <10 <10 0.31 0.30 + 0.05|4.37 438 + 1.32 |<0.1 <0.1
52 Hol <10 <10 0.14 0.14 + 0.02|1.05 1.04 + 035 |<0.1 <0.1
54 Svenningdal <10 <10 <0.05 <0.05 6.49 6.26 + 1.03 [<0.1 <0.1
55 Trysil <10 <10 <0.05 <0.05 0.54 052 + 0.05 |<0.1 <0.1
59 Djupvika <10 <10 0.20 0.20 £ 0.01(3.90 3.99 + 0.30 |<0.1 <0.1
60 Torhop - Tana 16.92 16.39 + 811 |0.09 0.10 * 0.01|11.35 11.39 + 0.17 |<0.1 <0.1
61 Petterlund - Tana|<10 <10 <0.05 <0.05 833 884 + 128 |<0.1 <0.1
62 Lade <10 <10 0.13 0.13 + 0.01|51.21 50.07 + 513 |<0.1 <0.1
63 Svanvik <10 <10 <0.05 <0.05 4.61 459 + 0.13 |<0.1 <0.1
64 Hvaler <10 <10 0.55 0.55 + 0.14|20.30 20.71 + 536 |<0.1 <0.1
65 Fiplingdal <10 <10 0.24 0.27 + 0.17|6.55 6.23 £+ 0.79 |<0.1 <0.1
66 Osa <10 <10 0.12 0.12 £ 0.02(1.26 127 + 0.11 [<0.1 <0.1
68 Stor-Alteren <10 <10 <0.05 <0.05 579 6.01 + 237 |<0.1 <0.1
69 Bogen <10 <10 0.06 0.06 = 0.02|5.29 582 + 1.13 |<0.1 <0.1
72 Nordmoen <10 <10 <0.05 <0.05 2.02 2.00 + 0.13 |<0.1 <0.1
79 Rognan <10 <10 <0.05 <0.05 6.67 6.95 + 1.61 |<0.1 <0.1
80 Sekkemo 27.77 25.84 + 13.99 [<0.05 <0.05 12.64 12.61 + 0.43 |<0.1 <0.1
81 Hgylandet <10 <10 <0.05 <0.05 6.14 6.15 + 0.77 |<0.1 <0.1
100 Ramfjordmoen <10 <10 <0.05 <0.05 5.52 554 + 0.73 |<0.1 <0.1
103 Mieron <10 <10 <0.05 <0.05 0.79 0.79 + 0.05 |<0.1 <0.1
104 Formofoss <10 <10 0.18 0.18 + 0.02(10.46 1054 + 1.01 |<0.1 <0.1
105 Folldal <10 <10 <0.05 <0.05 0.89 0.88 + 0.10 |<0.1 <0.1
106 Sirdal <10 <10 1.96 1.98 + 0.17|6.16 598 + 047 |<0.1 <0.1
107 Passebekk <10 11.83 + 18.95 |0.14 0.13 + 0.01|1.33 134 + 0.06 |<0.1 <0.1
108 Karlebotn <10 <10 <0.05 <0.05 4.04 4.05 + 0.14 |<0.1 <0.1
110 Kaéfjordbotn <10 <10 <0.05 <0.05 6.55 6.79 £+ 1.30 [<0.1 <0.1
111 Fagerhaug <10 <10 <0.05 <0.05 2.39 240 £ 052 [<0.1 <01

* [HCO3-] i mg/l = tAlk * 61.0; Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under
deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 8 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Br (mg/l) NO; (mg/l) PO,> (mg/l) S0,~ (mg/l)
nr omrade med. snitt £ SD |med. snitt + SD |med. snitt +SD |med. snitt + SD
1 Orresanden <0.1 <0.1 3.99 570 £+ 6.50|<0.4 <04 15.45 14.45 + 3.97
2 Birkenes <0.1 <0.1 12.70 114 + 575|<0.4 <0.4 4.41 4.09 + 0.54
3 Amli <0.1 <0.1 0.70 0.75 £+ 0.44|<04 <04 2.94 291 + 0.26
4 Hovden <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 1.29 1.30 + 0.18
5 Mgsvatn <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 1.32 1.38 + 0.29
10 Modum <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 6.01 592 + 0.25
13 Magnor <0.1 <0.1 0.30 052 + 0.49|<04 <04 5.38 542 + 0.53
14 Filefjell <0.1 <0.1 1.06 1.09 + 0.31{<04 <04 1.81 1.81 + 0.18
15 Fura <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 8.15 8.24 + 0.93
16 Kise <0.1 <0.1 251 247 + 0.80|<0.4 <04 20.69 19.76 + 1.84
18 Abrahamsvollen [<0.1  <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 0.99 1.04 + 0.34
23 Sagelva <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 9.68 9.12 + 1.76
24 Astadalen <0.1 <0.1 0.32 0.33 £ 0.13{<04 <04 2.65 2.61 + 0.46
27 Karasjok3 <0.1 <0.1 0.55 0.60 + 0.16|<0.4 <0.4 1.32 1.33 + 0.09
28 Lakselv <0.1 <0.1 1.25 1.30 + 0.10{<0.4 <04 1.93 191 + 0.14
29 Fana <0.1 <0.1 4.09 455 + 2.12|<04 <04 6.37 6.60 + 0.99
31 Farde <0.1 <0.1 0.38 0.32 £+ 0.19|<04 <04 0.89 0.93 + 0.29
34 Fauske <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 5.13 5.22 + 0.84
35 Sortland <0.1 <0.1 0.30 0.29 £+ 0.13|<04 <04 3.66 349 + 0.74
38 Nordfjordeid <0.1 <0.1 1.00 1.46 + 1.09|<0.4 <0.4 1.19 1.16 + 0.09
39 @verbygd <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <0.4 2.88 3.08 + 1.71
42 Dombés <0.1 <0.1 0.47 0.47 £+ 0.09|<04 <04 6.79 6.84 + 0.27
43 Haslemoen <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <0.4 <04 2.49 240 + 0.28
46 Karvatn <0.1 <0.1 4.60 475 £+ 0.84|<04 <04 8.42 8.23 + 1.46
48 Evje <0.1 <0.1 0.44 041 £+ 0.24|<04 <04 3.73 3.79 + 0.36
50 Skjomen <0.1 <0.1 0.54 0.72 £+ 0.57|<04 <04 2.93 3.05 + 0.77
52 Hol <0.1 <0.1 0.68 1.01 + 0.85(<0.4 <04 3.79 3.68 + 1.04
54 Svenningdal <0.1 <0.1 0.49 0.48 + 0.10|<04 <04 1.81 1.83 + 0.31
55 Trysil <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 2.34 234 + 0.31
59 Djupvika <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 11.14 11.06 + 0.49
60 Torhop-Tana |<0.1  <0.1 <0.25 <0.2 <0.4 <04 28.06 28.02 + 0.61
61 Petterlund - <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 2.66 2.67 + 0.19
62 Lade 0.17 0.14 + 0.0|0.27 0.26 £ 0.10|<04 <04 29.78 30.53 + 2.55
63 Svanvik <0.1 <0.1 0.28 0.30 £+ 0.05|<04 <04 5.58 557 + 0.11
64 Hvaler <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <0.4 7.90 7.37 + 153
65 Fiplingdal <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 3.92 3.84 + 1.01
66 Osa <0.1 <0.1 1.07 1.08 + 0.22|<04 <04 291 284 + 0.34
68 Stor-Alteren <0.1 <0.1 0.51 0.72 + 0.56|<0.4 <0.4 3.14 3.25 + 0.41
69 Bogen <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <0.4 <04 56.00 61.13 + 18.4
72 Nordmoen <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 9.21 9.23 + 1.17
79 Rognan <0.1 <0.1 0.33 0.31 £+ 0.10|<04 <0.4 21.30 2460 + 7.63
80 Sekkemo <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 8.16 7.81 + 0.79
81 Hgylandet <0.1 <01 <0.25 <0.2 <04 <04 2.56 2.67 + 0.88
100 Ramfjordmoen |<0.1  <0.1 <0.25 <0.2 <0.4 <04 2.94 3.24 + 0.65
103 Mieron <0.1 <0.1 <0.25 0.39 £ 049(<04 <04 17.75 18.12 + 1.99
104 Formofoss <0.1 <0.1 0.31 0.31 + 0.03|<04 <04 2.60 2.65 + 0.20
105 Folldal <0.1 <0.1 1.95 198 + 0.49(<04 <04 3.02 297 + 0.11
106 Sirdal <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 28.10 27.89 + 0.99
107 Passebekk <0.1 <0.1 1.59 148 + 0.60{<0.4 <04 4.20 4.15 + 0.26
108 Karlebotn <0.1 <0.1 0.63 0.65 + 0.06|<0.4 <04 3.57 3.58 + 0.06
110 Kaéfjordbotn <0.1 <0.1 0.54 0.60 £+ 0.14|<04 <04 3.40 3.45 + 0.22
111 Fagerhaug <0.1 <0.1 <0.25 <0.2 <04 <04 1.70 1.65 + 0.13

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 9 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Mg (mg/l) Ca (mg/l) Na (mg/l) K (mg/l)
nr omrade med. snitt 2SD |med. snitt +*SD |med. snitt £ SD |med. snitt + SD
1 Orresanden 568 5.84 + 0.62| 48.75 49.53 + 3.77| 42.30 44.7 + 7.61| 183 1.83 + 0.14
2 Birkenes 075 0.75 021 098 1.03 + 0.26| 390 4.03 + 0.51| 117 1.33 = 0.77
3 Amli 0.19 0.20 £+ 0.03| 0.79 0.79 £ 0.15| 1.80 190 + 0.25| <0.5 <0.5
4 Hovden 051 051 %+ 0.02] 330 330 +0.14| 144 142 + 0.13| <0.5 <0.5
5 Mgsvatn 0.25 0.28 + 0.08] 3.68 3.80 + 0.52| 1.16 1.31 + 0.41| <0.5 <0.5
10 Modum 1.00 0.99 + 0.06| 3.88 3.85 + 0.20| 2.28 229 + 0.14| 1.00 1.02 +* 0.06
13 Magnor 0.71 0.74 + 0.11| 2.08 2.14 + 0.29| 4.25 6.09 + 354| 0.77 0.76 * 0.07
14 Filefjell 0.44 0.46 + 0.06| 1.86 1.88 + 0.20| 2.12 2.08 + 0.29| 0.57 0.59 =+ 0.09
15 Fura 065 0.65 = 0.06| 224 218 + 0.18| 5.00 506 + 1.62| 088 0.91 =+ 0.12
16 Kise 345 3.68 = 0.47| 22.35 2343 + 3.31| 34.85 342 + 6.77| 495 488 + 0.79
18 Abrahamsvollen 079 184 1+ 231| 146 355 + 4.48| 1.14 124 + 0.34]| <05 <0.5
23 Sagelva 6.02 5.64 1+ 0.88| 47.70 43.97 + 7.12| 3.72 3.74 + 0.11| <0.5 <0.5
24 Astadalen 0.44 045 %+ 0.11| 3.83 4.04 £ 0.89| 1.14 1.20 + 0.23| <0.5 <0.5
27 Karasjok3 0.47 050 + 0.06| 1.72 1.81 + 0.25| 1.37 1.39 + 0.09| 057 059 + 0.07
28 Lakselv 1.20 1.21 + 0.06f 1.15 1.14 + 0.09| 3.87 3.90 +* 0.20| 0.79 0.79 #* 0.02
29 Fana 1.42 1.48 + 0.19| 16.65 16.43 + 2.19| 38.85 41.2 + 7.82| 2.18 2.10 * 0.20
31 Fgrde 0.47 0.46 = 0.05| 1.07 1.11 + 0.19| 3,57 353 + 048| 0.79 0.78 + 0.06
34 Fauske 195 195 + 0.25| 6.02 571+ 109 7.10 7.06 + 0.42| 1.02 097 + 0.12
35 Sortland 189 179 + 0.19| 544 527 +057| 7.06 6.93 + 047| 1.28 1.29 + 0.12
38 Nordfjordeid 0.82 0.78 + 0.21| 1.67 1.80 + 0.43| 3.62 3.86 + 0.62| <0.5 <0.5
39 @verbygd 194 192 + 0.62| 12.90 12.80 + 4.03| 3.04 3.16 = 0.66| 1.27 1.28 * 0.27
42 Dombas 1.64 1.63 + 0.06| 10.05 10.00 + 0.29| 1.52 151 + 0.04| 1.83 1.82 +* 0.07
43 Haslemoen 0.38 0.40 + 0.03| 0.79 0.83 + 0.08] 1.26 126 + 0.11| 056 057 + 0.04
46 Karvatn 1.43 136 + 0.21| 754 7.18 + 1.08| 294 293 + 0.34| 2.03 1.98 +* 0.27
48 Evje 0.17 0.18 + 0.02| 042 042 + 0.06| 221 224 + 0.10| <05 <05
50 Skjomen 043 043 £ 0.09| 171 164 + 0.28| 225 220 = 0.16| 0.66 0.65 =* 0.07
52 Hol 0.23 0.22 + 0.05| 439 444 +0.88| 1.88 187 + 0.46| <0.5 <0.5 * 0.18
54 Svenningdal 146 1.67 + 0.65| 6.85 839 + 4.01| 3.78 3.82 + 042 0.79 0.97 % 0.47
55 Trysil 131 135+ 0.28| 9.61 983 + 184 0.84 0.87 = 0.14| <0.5 <05
59 Djupvika 278 277 + 0.12| 26,55 26.38 + 1.66| 4.63 459 + 0.20| 3.79 3.72 * 0.23
60 Torhop - Tana 11.15 11.23 + 0.45| 10.45 10.34 + 0.46| 3955 39.7 + 151| 6.79 6.78 * 0.37
61 Petterlund - Tana| 1.54 1.49 + 0.18| 2.14 2.04 + 0.25| 6.43 6.24 + 0.32| 0.68 0.63 + 0.18
62 Lade 18.50 18.35 + 0.58| 63.55 62.43 + 4.78| 58.30 57.8 * 5.01| 640 6.46 * 0.38
63 Svanvik 1.04 1.05 % 0.04| 534 532 +0.26/ 393 3.88 + 0.23| 0.61 0.61 * 0.02
64 Hvaler 126 132 # 0.32| 209 237 # 0.63| 16.30 169 + 3.10| 1.37 1.44 + 0.37
65 Fiplingdal 11.30 11.18 + 3.74| 23.40 2248 + 292| 6.14 6.45 + 260| 1.32 133 + 041
66 Osa 0.32 0.32 £ 0.04| 422 419 +059| 1.24 120 + 0.10| 0.63 0.62 + 0.06
68 Stor-Alteren 3.57 3.75 %+ 0.79| 34.60 36.70 + 5.15| 3.78 3.80 + 0.33| 0.90 0.89 =+ 0.14
69 Bogen 417 427 + 0.62| 63.80 66.30 + 9.42| 425 434 + 0.32| 453 455 + 0.54
72 Nordmoen 0.97 0.98 # 0.08| 3.48 352 + 0.29| 218 221 + 0.18] 055 <05 =+
79 Rognan 9.23 10.32 + 1.97| 50.45 50.25 + 2.26| 3.92 4.00 + 0.18| 1.20 1.31 + 0.20
80 Sekkemo 353 354 1 0.21| 23.70 2292 + 3.60| 9.44 943 + 0.46| 2.36 231 * 0.23
81 Hgylandet 225 2.07 £+ 0.82| 27.00 24.91 + 9.48| 4.63 436 + 0.65| 0.89 0.89 * 0.21
100 Ramfjordmoen 258 2.71 + 048] 30.55 30.25 + 2.60| 3.78 3.74 + 0.11| 1.77 180 % 0.15
103 Mieron 6.40 6.37 + 0.29| 15.30 15.17 + 0.97| 1.74 176 = 0.07| 1.64 1.78 * 0.28
104 Formofoss 265 264 + 0.17| 925 9.26 + 0.58| 4.92 500 + 0.32| 1.12 1.13 * 0.06
105 Folldal 0.38 0.38 + 0.02| 4.23 4.21 + 0.27| 0.94 092 + 0.06] <0.5 <0.5
106 Sirdal 1.61 156 + 0.12| 27.00 26.92 + 0.55| 14.65 150 + 0.71| 0.57 0.51 + 0.12
107 Passebekk 1.04 105+ 0.09| 581 588 + 050 226 233 + 0.19| 0.76 0.79 * 0.06
108 Karlebotn 161 163 % 0.06| 541 551 +0.24| 352 351 + 0.19| 091 0.92 + 0.03
110 Kéfjordbotn 13.95 1397 + 0.68| 26.65 26.72 = 1.04| 491 479 £+ 0.23| <0.5 <0.5
111 Fagerhaug 065 0.65 + 0.07| 3.23 3.14 + 0.42| 1.84 183 + 0.12| <0.5 042 + 0.17
Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 10 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Ba (ug/l) Fe (pg/l) Si (mg/l) Sr (ug/l)
nr  omrade med. snitt + SD |med. snitt + SD med. Shit + SD |med. snitt +SD
1 Orresanden 14.1 13.8 + 15 24.3 50.3 + 60.3| 3.65 3.59 + 0.38| 348.5 353.7 30.7
2 Birkenes 74.1 78.6 + 46; 3.1 6.7 * 8.8| 291 2.79 = 0.20 14.0 13.4 + 3.5
3 Amli 10.6 10.2 + 1.3 <2 <2 3.96 4.03 * 0.32 10.8 109 #+ 1.7
4 Hovden 8.3 8.8 + 0.9 <2 <2 3.36 3.30 + 0.31 10.4 10.2 #+ 0.4
5 Mgsvatn <2 5.0 + 0.7 2.4 8.4 + 9.6| 3.31 351 + 0.87 15.4 15.8 + 2.4
10 Modum <2 <2 0.0 <2 <2 5.85 577 + 0.28 19.5 19.3 + 1.2
13 Magnor 29.7 29.4 + 2.8 <2 <2 475 4,70 + 0.21 18.0 18.0 + 2.1
14 Filefjell 179 17.9 + 1.7 5.9 6.3 =+ 20| 2.67 259 = 0.28 11.0 11.3 + 1.2
15 Fura 110 109.6 + 167- 2.6 23 = 1.0 3.25 3.24 + 0.35 10.4 99 + 1.5
16 Kise 77.1 74.8 + 9.3 2.7 2.7 1.6| 4.09 4.06 £+ 0.22| 1050 1057.2 + 204.7
18 Abrahamsvollen 9.6 104 + 3.7 22.5 40.2 + 48.3| 153 2.16 + 1.53 5.7 10.2 #+ 10.1
23 Sagelva 7.0 7.1 + 1.0 2.9 30 # 1.3| 2.24 228 + 0.17| 281.0 258.2 + 41.9
24 Astadalen 8.1 7.8 + 1.2 2.2 84 + 11.5| 259 2.67 + 0.39 14.8 15.1 + 35
27 Karasjok3 5.8 6.0 + 0.6 6.3 71 + 2.2| 3.30 3.37 + 0.26 9.2 9.8 #+ 1.1
28 Lakselv 8.2 8.2 + 0.6 59.8 56.5 + 8.6 3.86 3.82 = 0.28 10.0 10.0 + 0.7
29 Fana 37.1 40.9 + 7.9 50.8 46.6 +* 225| 1.69 1.67 + 0.19 91.8 88.7 % 13.7
31 Farde 19.0 175 + 3.9 3810.0 5216.7 + 3655.8| 2.03 2.03 = 0.07 15.0 15.1 + 1.3
34 Fauske 5.9 6.0 + 0.4 6.6 6.9 =+ 27| 220 2.15 = 0.17 21.6 21.3 + 2.7
35 Sortland 179 17.2 + 2.0 10945 1377.3 + 1163.3| 2.01 2.01 = 0.28 16.1 15.7 1.9
38 Nordfjordeid 6.4 7.0 + 2.2 <2 <2 2.74 2.71 = 0.16 20.1 21.7 % 5.6
39 @verbygd 18.2 18.2 + 5.8 <2 <2 3.85 3.75 + 0.52 42.6 42.7 + 13.8
42 Dombéas 9.0 9.1 + 0.2 <2 <2 436 4.32 + 0.16 24.7 245 + 0.9
43 Haslemoen 155 154 + 15 <2 <2 2.88 2.85 + 0.17 8.8 9.1 + 0.9
46 Karvatn 149 14.2 + 25 2.5 27 0.5| 2.00 2.03 = 0.14 36.7 35.3 + 55
48 Evje 8.2 8.1 + 0.7 <2 <2 2.58 252 + 0.16 6.2 6.1 + 0.8
50 Skjomen 7.3 7.2 + 0.7 264.0 291.0 + 142.8| 2.72 2.70 = 0.19 8.2 7.8 + 1.6
52 Hol 6.4 6.3 + 14 8.0 8.0 =+ 20| 144 147 %+ 0.11 22.9 23.1 * 4.9
54 Svenningdal <2 4.8 + 0.9 6.4 76 =+ 26| 1.86 1.92 + 0.22 24.6 305 + 13.5
55 Trysil <2 4.0 + 0.6 3.0 26 + 1.2| 2.15 2.12 + 0.16 17.9 17.8 + 3.1
59 Djupvika <2 4.3 + 0.7 4.3 53 # 3.6| 3.62 3.50 + 0.28| 102.5 99.6 + 7.0
60 Torhop - Tana 45.8 46.0 + 2.6 619.0 626.7 +* 50.7| 5.16 5.02 + 0.38| 1735 172.7 % 8.4
61 Petterlund —T. 6.8 6.8 + 0.8 21.4 227 + 85| 4.23 451 = 0.61 18.2 175 + 2.3
62 Lade 152.0 152.8 + 6.0 30.8 425 + 26.9| 6.32 6.35 + 0.36| 376.0 404.3 + 65.8
63 Svanvik <2 <2 0.0 <2 <2 497 485 + 0.38 15.5 155 + 0.7
64 Hvaler 21.7 24.6 + 6.8 45.1 451 # 12.8| 5.14 5.23 + 0.54 18.3 209 + 5.4
65 Fiplingdal 7.2 7.3 + 15 63.2 70.6 =+ 56.5| 3.69 3.72 + 1.35| 331.0 369.8 + 207.0
66 Osa 5.7 5.6 + 0.5 <2 <2 1.78 1.75 + 0.14 18.2 18.1 + 2.3
68 Stor-Alteren 13,5 15.0 + 3.2 <2 <2 0.70 0.73 + 0.12| 117.0 123.0 * 14.7
69 Bogen 374 39.2 + 7.0 <2 <2 1.01 1.00 + 0.18| 331.0 345.2 + 575
72 Nordmoen 26.8 26.9 + 2.1 <2 <2 5.00 4.95 + 0.15 44.7 45,1 + 3.6
79 Rognan 13.2 135 + 1.7 <2 <2 1.31 1.34 + 0.16| 245.0 2415 + 14.2
80 Sekkemo 172.0 167.5 + 21; 770.5 669.9 + 421.3| 3.85 3.77 + 0.33| 1765 171.2 + 23.9
81 Hgylandet <2 4.8 + 0.5 <2 <2 3.41 3.07 = 0.81 73.6 67.7 23.9
100 Ramfjordmoen 37.7 36.1 + 6.8 <2 <2 391 3.64 + 0.47| 1140 1150 # 9.4
103 Mieron <2 3.9 + 04 <2 <2 3.98 3.89 + 0.21 42.6 42.8 + 2.1
104 Formofoss 8.7 8.7 + 04 <2 <2 5.12 5.03 £ 0.42| 35.6 351 # 2.2
105 Folldal 227.0 227.5 + 14: <2 <2 250 250 + 0.12 86.0 85.8 + 5.8
106 Sirdal 11.8 11.3 + 2.0 <2 <2 492 484 + 0.30| 3015 2958 = 15.1
107 Passebekk <2 3.3 + 0.5 2.8 26 =+ 1.3| 5.75 5.93 + 0.51 21.9 22.3 * 1.8
108 Karlebotn 11.2 11.2 + 0.6 <2 26 =+ 2.3| 3.18 3.10 = 0.25 18.8 19.0 0.9
110 Kéfjordbotn 954 96.4 + 5.6 <2 <2 1.60 155 + 0.14 41.9 42.0 + 1.9
111 Fagerhaug <2 4.9 + 05 7.9 9.1 + 27| 255 2.60 + 0.24 11.7 11.7 + 1.5

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 11 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Ti (ng/l) Mn (ug/l) P (ng/l) Y (ug/l)

nr - omrade med snitt * SD |med. snitt + SD med. snitt £ SD |med. snitt * SD
1 Orresanden, 1.15 138 + 0.7| 27.30 27.18 + 13.86| 40.50 47.8 + 26.8| 3.15 4.13 + 2.16
2 Birkenes <1 <1 128.00 121.98 + 96.30 <50 <50 44,20 46.68 + 14.11
3 Amili <1 <1 14.00 15.68 + 8.50 <50 <50 6.60 6.66 + 0.86
4 Hovden <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1
5 Mgsvatn <1l <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

10 Modum <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

13 Magnor <1 <1 445 385+ 1.04| <50 <50 <1 <1

14 Filefjell <1 <1 3.85 593 + 3.46 <50 <50 <1 <1

15 Fura <1 <1 216.50 235.33 *+ 70.66 <50 <50 <1 <1

16 Kise <1 <1 13.40 13.15 + 3.33 <50 <50 <1 <1

18 Abrahamsvollen <1 <1 7.85 13.45 + 15.36 <50 <50 <1 <1

23 Sagelva <1 <1 <1 <1 <50 37.3 £+ 17.9 <1 <1

24 Astadalen <1 <1 210 496 + 4.24| <50 <50 <1 <1

27 Karasjok3 <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

28 Lakselv <1l 185 % 0.3 140 1.37 £+ 0.19 <50 <50 1.100 <1

29 Fana <1 <1 <l 192 + 230 <50 <50 <1 <1

31 Farde <1l 120 + 0.8| 33.25 36.98 + 14.54| <50 <50 <1 <1

34 Fauske <1 <1 295 3.02 + 0.32 <50 <50 <1 <1

35 Sortland <1 <1 33.40 52.82 + 38.89 <50 <50 <1 <1

38 Nordfjordeid <1 <1 6.80 8.78 + 353 <50 <50 <1 <1

39 Qverbygd <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

42 Dombés <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

43 Haslemoen <1l <1l 2.45 252 £+ 0.23 <50 <50 290 282 + 0.55
46 Karvatn <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

48 Evje <1 <1 3.00 3.03 + 0.24| <50 <50 545 547 + 0.49
50 Skjomen <1 <1 21.05 20.72 + 5.67 <50 <50 275 268 £+ 051
52 Hol <1 <1 <1 <l + <50 <50 <1 <1

54 Svenningdal <1 <1 395 448 + 1.79 <50 <50 <1 <1

55 Trysil <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

59 Djupvika <1 <1 200 210 + 1.43 <50 31.5 + 145 <1 <1

60 Torhop - Tana <1 <1 117.50 117.67 £+ 4.96| 55.00 49.1 + 17.9 <1 <1

61 Petterlund - <1 <1 165 247 + 213 <50 <50 <1 <1

62 Lade <1 <1 1255 13.68 + 8.22| 43.50 49.6 + 26.7 <1 <1

63 Svanvik <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

64 Hvaler <1 <1 49.75 49.63 + 27.79 <50 <50 250 255 + 0.30
65 Fiplingdal <1 <1 15.60 14.03 + 5.94| <50 <50 <1 <1

66 Osa <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

68 Stor-Alteren <1 <1 <1 <1 <50 39.6 £+ 20.7 <1 <1

69 Bogen <1 <1 <1 <1 43.00 51.8 = 28.2 <1 <1

72 Nordmoen <1 <1 320 3.25 + 2.48 <50 <50 <1 <1

79 Rognan <1 <1 <1 <1 40.50 47.8 = 26.1 <1 <1

80 Sekkemo <1 <1 1475.0 1389.1 + 277.3 <50 29.5 + 10.0 <1 <1

81 Hgylandet <1 <1 <1 <1 <50 39.1 + 20.6 <1 <1

100 Ramfjordmoen <1 <1 <1 <1 <50 31.6 £+ 14.9 <1 <1

103 Mieron <1 <1 <1 <1 56.00 69.3 + 50.9 <1 <1

104 Formofoss <1l <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

105 Folldal <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

106 Sirdal <1 <1 <1 <1 <50 31.8 £+ 15.2 <1 <1

107 Passebekk <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

108 Karlebotn <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

110 Kafjordbotn <1 <1 <1 <1 <50 31.0 + 134 <1 <1

111 Fagerhaug <1 <1 <1 <1 <50 <50 <1 <1

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 12 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Al (ug/) As (ug/l) B (ng/l) Be (pg/l)
nr omrade med. snitt + SD med. shitt +SD |[med. snitt +SD med. snitt + SD
1 Orresanden 30.05 41.02 £ 24.66 0.39 0.39 + 0.04|25.40 28.13 + 8.16| <0.01 <0.01
2 Birkenes 1420 13926 + 618.0| <005 <0.05 <5 <5 0.772 0.766 + 0.258
3 Amli 260.0 256.4 £ 47.03| <0.05 <0.05 <5 <5 0.136 0.131 + 0.021
4 Hovden 36.30 36.92 £+ 4.71 0.06 <0.05 <5 <5 0.068 0.065 + 0.012
5 Mgsvatn 11.35 11.28 + 6.17 0.09 0.11 + 0.06 <5 2225 + 44.16| 0.012 0.011 = 0.004
10 Modum <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
13 Magnor 20.0 20.65 + 6.74| <0.05 <0.05 <5 <5 0.066 0.064 + 0.019
14 Filefjell 46.75 4752 + 4.47| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
15 Fura 312.0 316.17 + 15.14| <0.05 <0.05 <5 <5 0.079 0.080 + 0.017
16 Kise 2.90 277 * 1.00 0.09 0.09 + 0.01 239 2445 = 37.89| <0.01 <0.01
18 Abrahamsv. 16.15 38.18 + 39.25| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
23 Sagelva 3.1 312 + 1.78 0.09 0.09 + 0.02 <5 <5 <0.01 <0.01
24 Astadalen 34.7 41.94 + 21.08| <0.05 <0.05 <5 <5 0.017 0.016 + 0.003
27 Karasjok3 94.2 89.73 £ 17.25| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
28 Lakselv 174 173.33 + 32.55| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
29 Fana 457 4797 + 2251 0.13 0.15 = 0.04 <5 <5 <0.01 <0.01
31 Fgrde 118.0 120.50 + 15.60| <0.05 <0.05 <5 <5 0.013 0.011 + 0.004
34 Fauske 24.15 26.70 = 6.98| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
35 Sortland 52.1 47.30 =+ 12.38 0.05 0.06 + 0.04 <5 <5 <0.01 <0.01
38 Nordfjordeid 78.85 88.83 + 32.78| <0.05 <0.05 <5 <5 0.012 0.011 + 0.004
39 @verbygd 4.75 478 * 1.37 0.48 0.46 + 0.08 <5 <5 <0.01 <0.01
42 Dombas <2 13.18 + 27.24 0.05 0.05 + 0.01 <5 <5 <0.01 <0.01
43 Haslemoen 35.7 36.82 + 8.97| <0.05 <0.05 <5 <5 0.029 0.030 + 0.005
46 Karvatn 37.2 36.70 + 5.42| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
48 Evje 546.0 54467 + 100.2| <005 <0.05 <5 <5 0.105 0.110 + 0.019
50 Skjomen 390.5 386.5 + 46.16| <0.05 <0.05 <5 <5 0.088 0.089 + 0.012
52 Hol 22.4 25,63 £+ 8.73| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
54 Svenningdal 109.5 97.97 £ 26.26 0.08 0.10 = 0.04 <5 <5 0.018 0.017 + 0.006
55 Trysil 14.05 12.27 + 4.84| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
59 Djupvika 2.95 3.68 + 211 0.41 0.39 + 0.06 <5 <5 <0.01 <0.01
60 Torhop - Tana <2 <2 0.21 0.21 + 0.01|/30.65 3087 + 1.59| 0.020 0.019 = 0.003
61 Petterlund-T. | 22.65 2583 9.45| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
62 Lade 3.05 3.35 1.88 1.81 195 £ 0.55|41.75 4340 =z 5.15| 0.161 0.156 = 0.084
63 Svanvik <2 <2 0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
64 Hvaler 378.0 42483 + 1626/ 015 015 + 0.03| 94 976 + 1.72| 0411 0.401 + 0.119
65 Fiplingdal <2 <2 6.36 7.31 = 4.08 9.4 893 + 562| <0.01 <0.01
66 Osa <2 <2 0.17 0.17 + 0.02 <5 <5 <0.01 <0.01
68 Stor-Alteren <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
69 Bogen <2 <2 <0.05 <0.05 1272 1397 + 552| <0.01 <0.01
72 Nordmoen <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
79 Rognan <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
80 Sekkemo 7.85 10.27 * 5.56 1.21 1.11 £ 0.37| 6.61 6.25 + 1.94| 0.028 0.026 + 0.004
81 Hgylandet <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
100 Ramfjordmoe <2 <2 037 0.37 + 0.08| <5 <5 <0.01 <0.01
103 Mieron <2 <2 0.48 0.51 + 0.07 <5 <5 <0.01 <0.01
104 Formofoss 7.35 7.65 £ 1.58| <0.05 <0.05 <5 <5 0.013 0.010 %= 0.004
105 Folldal 26.75 2765 + 4.00| <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
106 Sirdal 2.30 240 1.35| <0.05 <0.05 6.54 6.23 + 2.07| <0.01 <0.01
107 Passebekk 9.05 10.10 = 4.97 0.08 0.08 = 0.01 <5 <5 0.013 0.014 £ 0.003
108 Karlebotn <2 <2 <0.05 <0.05 <5 <5 <0.01 <0.01
110 Kéfjordbotn <2 <2 0.35 0.35 + 0.08 <5 <5 <0.01 <0.01
111 Fagerhaug 78.30 82.80 + 13.58 0.06 0.05 = 0.02 <5 <5 <0.01 <0.01

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 13 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Cd (ug/l) Ce (ug/l) Co (ug/) Cr (ug/l)
nr  omrade med. snitt + SD |med. snitt + SD |med. snitt + SD |med. snitt + SD
1 Orresanden <0.03 <0.03 046 062 *= 0.33 0.14 0.15 + 0.07 0.25 0.27 = 0.08
2 Birkenes <0.03 <0.03 226.0 188.74 + 59.53 0.23 045 + 0.56 <0.1 <0.1
3 Amili <0.03 <0.03 1580 16.72 + 2.78 0.48 047 £ 0.05 <0.1 <0.1
4 Hovden <0.03 <0.03 0.13 0.16 = 0.06 <0.02 <0.02 0.11 0.21 + 0.24
5 Mgsvatn <0.03 <0.03 0.03 0.04 = 0.03 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
10 Modum <0.03 <0.03 0.04 0.04 = 0.01 0.09 0.10 = 0.03 0.20 0.2 = 0.01
13 Magnor <0.03 <0.03 035 034 + 0.10 0.21 0.19 + 0.07 <0.1 <0.1
14 Filefjell <0.03 <0.03 036 036 = 0.03 0.14 0.15 + 0.02 <0.1 <0.1
15 Fura 0.29 0.27 0.05 090 090 *= 0.09 0.47 050 + 0.13 <0.1 0.33 = 0.62
16 Kise <0.03 <0.03 0.03 0.03 = 0.01 0.13 0.15 + 0.10 0.28 0.38 = 0.31
18 Abrahamsv. <0.03 0.06 0.06 028 039 = 033 0.20 0.23 £ 0.19 0.21 0.25 * 0.18
23 Sagelva <0.03 <0.03 0.02 0.03 = 0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
24 Astadalen <0.03 <0.03 0.06 0.07 %= 0.02 <0.02 0.02 + 0.01 <0.1 <0.1
27 Karasjok3 <0.03 <0.03 0.23 023 = 0.03 0.02 0.02 + 0.003 0.16 0.16 = 0.01
28 Lakselv <0.03 <0.03 350 353 + 049 0.13 0.14 + 0.01 099 0.96 * 0.13
29 Fana <0.03 <0.03 0.14 0.14 *= 0.07 0.06 0.07 + 0.02 0.15 0.15 £+ 0.06
31 Ferde <0.03 <0.03 381 403 + 134 041 043 = 0.14 0.10 0.12 + 0.07
34 Fauske <0.03 <0.03 085 086 + 0.14 0.23 0.23 + 0.02 <0.1 <0.1
35 Sortland <0.03 <0.03 095 087 + 031 052 064 £ 0.38 0.23 0.21 * 0.06
38 Nordfjordeid <0.03 <0.03 376 421 + 1.08 0.14 0.14 = 0.03 <0.1 <0.1
39 @verbygd <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
42 Dombas <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 0.61 0.62 = 0.03
43 Haslemoen <0.03 <0.03 0.74 0.77 = 0.18 0.03 0.04 £ 0.02 <0.1 <0.1
46 Karvatn <0.03 <0.03 0.02 0.03 = 0.02 0.03 0.03 = 0.002 <0.1 <0.1
48 Evje <0.03 <0.03 945 10.11 + 1.13 0.44 044 + 0.06 <0.1 <0.1
50 Skjomen <0.03 <0.03 10.63 10.46 = 2.07 231 235 + 081 0.18 0.18 + 0.01
52 Hol <0.03 <0.03 029 029 = 0.08 0.04 0.04 £+ 0.00 <0.1 <0.1
54 Svenningdal <0.03 <0.03 169 137 = 0.60 0.06 0.05 £+ 0.01 0.24 0.23 + 0.03
55 Trysil <0.03 <0.03 0.03 0.03 = 0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
59 Djupvika <0.03 <0.03 0.07 0.12 = 0.08 0.04 0.05 + 0.02 031 033 = 0.14
60 Torhop - Tana <0.03 <0.03 0.01 0.01 =+ 0.005 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
61 Petterlund - T. <0.03 <0.03 0.06 0.08 = 0.04 0.05 0.08 + 0.06 0.23 0.23 = 0.04
62 Lade <0.03 <0.03 0.02 0.02 = 0.01 0.09 0.11 + 0.06 0.65 0.73 £ 0.20
63 Svanvik <0.03 <0.03 0.01 0.01 + 0.002 0.08 0.08 + 0.01 0.23 0.22 = 0.02
64 Hvaler 0.09 0.11 0.06 546 529 = 1.50 1.09 141 + 0.83 0.49 0.68 * 0.52
65 Fiplingdal <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 0.05 0.06 £+ 0.02 <0.1 <0.1
66 Osa <0.03 <0.03 0.03 0.03 = 0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
68 Stor-Alteren <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
69 Bogen <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
72 Nordmoen 0.04 0.04 0.01 <0.01 <0.01 0.12 0.11 + 0.07 0.35 0.34 = 0.13
79 Rognan <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
80 Sekkemo <0.03 <0.03 0.13 0.14 = 0.03 961 899 + 1.75 <0.1 <0.1
81 Hgylandet <0.03 <0.03 0.01 0.01 =+ 0.004 <0.02 <0.02 0.24 0.23 + 0.11
100 Ramfjordmoen <0.03 <0.03 0.02 0.03 £+ 0.02 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
103 Mieron <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 * 0.02 <0.02 <0.02 0.57 0.55 % 0.06
104 Formofoss <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 *= 0.01 <0.02 <0.02 0.28 0.27 = 0.01
105 Folldal <0.03 <0.03 0.05 0.06 = 0.02 <0.02 <0.02 <0.1 0.10 = 0.09
106 Sirdal <0.03 0.05 0.08 0.02 0.02 £ 0.003 <0.02 <0.02 <0.1 <0.1
107 Passebekk <0.03 <0.03 0.04 0.04 £+ 0.02 <0.02 <0.02 0.28 0.28 = 0.03
108 Karlebotn <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 0.21 0.22 = 0.03
110 Kafjordbotn <0.03 <0.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.02 0.19 0.19 * 0.02
111 Fagerhaug <0.03 <0.03 0.15 0.16 =+ 0.03 0.03 0.03 + 0.004 0.28 0.28 + 0.03

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; '<
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 14 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Cs (ng/l) Cu (pgfl) La (ng/l) Li (ng/l)
nr omrade med. snitt + SD med. snitt + SD med. snitt * SD med. snitt + SD
1 Orresanden <0.002 <0.002 350 411 £ 128 041 053 =+ 0.26| 056 149 + 222
2 Birkenes 0.039 0.036 £ 0.023| 0.34 059 = 0.36| 280.0 240.6 £+ 68.55| <05 <05
3 Amli 0.013 0.013 £ 0.001| 042 0.44 = 0.09| 1390 1380 + 2.13| <05 <05
4 Hovden 0.026 0.027 £ 0.004| 023 0.26 £ 0.11| 019 0.21 + 0.07| <05 <05
5 Mgsvatn 0.061 0.055 £ 0.039( 014 137 £ 193| 006 0.06 = 0.03] <05 6.03 £ 1291
10 Modum 0.003 0.003 £ 0.001| 0.16 0.23 £ 0.20| 0.06 0.06 + 0.01] <05 <05
13 Magnor 0.015 0.015 £ 0.001| 058 6.04 = 12.15| 049 049 £ 0.13| <05 <05
14 Filefjell 0.002 0.003 £ 0.001| 042 046 = 0.10| 047 047 £ 0.03| <05 <05
15 Fura 0.004 0.004 = 0.001| 106 105 =+ 052| 08 083 £ 0.12| <05 <05
16 Kise 0.146 0.128 + 0.036f 064 064 = 0.23| 004 004 £ 0.01|57.70 6043 + 15.16
18 Abrahamsv. 0.021 0.024 + 0.006| 17.60 2266 + 19.69| 0.18 0.36 £+ 0.34| <05 <05
23 Sagelva 0.071 0.074 £ 0.012f 031 035 = 0.15| 0.05 0.05 + 0.02| <05 <05
24 Astadalen <0.002 <0.002 011 037 =+ 054 019 016 £ 0.04| <05 <05
27 Karasjok3 <0.002 <0.002 074 072 + 017 127 127 £ 0.07| <05 <05
28 Lakselv <0.002 <0.002 160 180 =+ 053] 350 353 £ 055 <05 <05
29 Fana 0.012 0.012 £ 0.001| 319 326 = 083| 025 023 £ 0.08/ <05 <05
31 Fgrde 0.034 0.035 + 0.011| 034 041 =+ 0.18]| 218 228 £+ 0.65| <05 <05
34 Fauske 0.027 0.026 £ 0.004| 049 047 = 0.05| 076 0.78 £+ 0.14| <05 <05
35 Sortland 0.002 0.003 + 0.001|, 074 071 =+ 0.16] 031 028 £+ 0.06| <05 <05
38 Nordfjordeid 0.004 0.004 £ 0.001| 025 045 = 043| 375 402 =+ 09| <05 <05
39 @verbygd <0.002 <0.002 <01 0.18 + 019 001 001 £ 0.01| 2148 138 + 0.35
42 Dombas <0.002 <0.002 031 226 + 390| 009 009 £+ 0.01| 0.69 069 = 0.04
43 Haslemoen 0.002 <0.002 035 038 £ 014 194 185 = 0.29| <05 <05
46 Karvatn 0.113 0.113 £ 0.018| 059 057 = 0.09| 043 044 £ 0.07| <05 <05
48 Evje 0.010 0.010 £ 0.001| 041 049 = 0.26f 498 515 £+ 0.61| <05 <05
50 Skjomen 0.007 0.007 £ 0.001| 182 169 = 0.22| 923 931 £ 185 133 130 £ 0.17
52 Hol 0.028 0.031 £ 0.010f 072 079 £ 0.29| 174 176 + 0.47| <05 <05
54 Svenningdal 0.013 0.012 £+ 0.002f 089 097 £ 049| 147 125 = 055| <05 066 = 0.67
55 Trysil 0.003 0.003 £ 0.001| 018 0.29 £ 0.27| 051 046 = 0.16] <05 <05
59 Djupvika 0.014 0.015 £ 0.004f 050 3.15 £ 575 021 023 = 0.06f 222 223 £ 0.11
60 Torhop - Tana 0.555 0.563 £ 0.030| 0.23 0.21 £+ 0.08| <0.01 <0.01 6.24 6.43 = 0.79
61 Petterlund - T. <0.002 <0.002 034 035 £ 0.10f 011 0.14 + 0.06| <05 <05
62 Lade 0.390 0.390 £ 0.016f 954 912 =+ 396| 002 001 £+ 0.00f 825 852 + 1.18
63 Svanvik 0.022 0.022 £ 0.001| 398 405 = 0.24| 013 013 £ 0.01| <05 <05
64 Hvaler 0.006 0.006 £ 0.001| 17.70 22.89 + 1754| 219 241 + 0.66| 283 287 = 0.50
65 Fiplingdal 0.203 0.245 + 0.125| <0.1 <0.1 <0.01 <0.01 <05 054 = 0.30
66 Osa 0.003 0.002 = 0.001| <0.1 <01 048 049 £+ 0.06| <05 <05
68 Stor-Alteren 0.057 0.058 + 0.006| 0.19 0.18 + 0.04f 003 0.03 + 0.01| <05 <05
69 Bogen 0.179 0.197 £+ 0.031| 050 046 = 0.09| <0.01 <0.01 1.39 141 + 0.18
72 Nordmoen <0.002 <0.002 0.16 023 £ 0.17| 002 0.02 + 0.00| <05 <05
79 Rognan 0.023 0.024 + 0.003| 0.14 0.14 =+ 0.05f 005 0.05 £ 0.00f 074 1082 £ 0.15
80 Sekkemo 0.253 0.260 £ 0.020f 5.12 15.23 = 2390| 0.06 0.06 £+ 0.02| 274 274 £+ 0.42
81 Hgylandet 0.005 0.006 + 0.002f 0.10 0.11 £ 0.06f 0.07 008 = 0.02| 088 088 = 041
100 Ramfjordm. <0.002 <0.002 <0.1 <0.1 0.04 004 =+ 0.02| 055 055 = 0.18
103 Mieron <0.002 <0.002 034 081 + 106| <001 001 £ 0.02| <05 <05
104 Formofoss 0.004 0.004 =+ 0.001| <0.1 <01 0.13 0.13 £+ 0.03| <05 <05
105 Folldal <0.002 <0.002 0.20 112 £ 209 025 0.27 £+ 0.04| <05 <05
106 Sirdal 0.046 0.046 £ 0.002f 151 156 = 0.27| 005 0.06 £ 0.02| 413 444 £+ 0.56
107 Passebekk 0.002 0.003 £ 0.001| 0.20 0.20 =+ 0.09| 0.16 0.18 £ 0.06| <05 <05
108 Karlebotn <0.002 <0.002 0.22 0.22 + 0.02| <0.01 <0.01 <0.5 <05
110 Kéafjordbotn <0.002 <0.002 1.01 221 £+ 231| 001 001 =+ 0.01f <05 <05
111 Fagerhaug 0.014 0.015 £+ 0.002| 099 1.06 + 0.22| 066 067 + 0.07| <05 <05
Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 15 av 16

Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015
LGN LGN- Mo (pg/l) Ni (ug/l) Pb (ug/l) Sb (ug/l)
nr omrade med.  snitt + SD |med. snitt + SD |med. snitt + SD |med. snitt + SD
1 Orresanden <0.2 <0.2 060 071 + 0.31| <0.05 0.07 £ 0.06f 0.090 0.102 + 0.034
2 Birkenes <0.2 <0.2 111 101 £ 0.38| 014 0.23 + 0.16| <0.01 <0.01
3 Amii <0.2 <0.2 045 056 * 0.20| 0.17 0.18 + 0.10| <0.01 <0.01
4 Hovden <0.2 <0.2 <0.2 0.26 + 0.32| <0.05 <0.05 0.021 0.021 + 0.004
5 Mgsvatn <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 0.07 £+ 0.07| 0.023 0.023 = 0.004
10 Modum <0.2 <0.2 0.64 0.72 £ 0.30| <0.05 <0.05 0.014 0.015 + 0.003
13 Magnor <0.2 <0.2 124 118 + 020 0.05 0.13 + 0.17| <0.01 0.016 + 0.017
14 Filefjell <0.2 <0.2 064 064 + 0.11| <005 0.06 + 0.05| 0.014 0.016 + 0.011
15 Fura <0.2 <0.2 274 301 £ 0.79| 0.17 020 * 0.06| 0.013 0.012 + 0.001
16 Kise 0.31 0.31 + 0.06| 048 0.60 + 0.25| <0.05 <0.05 0.016 0.022 + 0.013
18 Abrahamsv. <0.2 <0.2 566 595 * 212 176 222 + 1.39| 0.013 0.012 + 0.005
23 Sagelva <0.2 <0.2 062 075 = 0.41 009 008 + 0.04| 0.025 0.032 + 0.018
24 Astadalen <0.2 <0.2 <0.2 021 * 0.17 0.08 0.11 + 0.09| 0.013 0.044 = 0.062
27 Karasjok3 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
28 Lakselv <0.2 <0.2 0.54 059 * 0.13| <0.05 <0.05 0.011 0.011 + 0.005
29 Fana <0.2 <0.2 041 042 + 0.07 0.05 0.06 + 0.04| 0.152 0.146 = 0.023
31 Farde <0.2 <0.2 0.21 064 + 1.00| <0.05 0.12 + 0.15| <0.01 <0.01
34 Fauske <0.2 <0.2 0.84 0.82 * 0.05| <0.05 <0.05 0.025 0.024 + 0.007
35 Sortland <0.2 <0.2 032 028 + 0.09| 006 008 + 0.06f 0.015 0.015 + 0.007
38 Nordfjordeid <0.2 <0.2 032 0.28 + 0.09| <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
39 @verbygd <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
42 Dombas 0.25 025 + 0.01| 0.70 0.73 + 0.12f <0.05 0.23 + 0.32| <0.01 0.011 %= 0.007
43 Haslemoen <0.2 <0.2 <0.2 0.20 £ 0.15 0.10 0.09 £+ 0.05| <0.01 <0.01
46 Karvatn 0.23 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 0.012 + 0.010
48 Evje <0.2 <0.2 050 051 + 0.09| <0.05 0.07 £+ 0.06| <0.01 <0.01
50 Skjomen <0.2 <0.2 254 266 + 040| 0.14 016 * 0.06| 0.025 0.026 + 0.007
52 Hol 0.82 089 + 0.19| 0.26 0.26 = 0.09| <0.05 0.05 + 0.03| 0.022 0.025 + 0.009
54 Svenningdal <0.2 0.20 + 0.23| 145 1.77 + 1.42 0.09 012 + 0.09| 0.023 0.029 + 0.014
55 Trysil <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.18 0.18 + 0.06| <0.01 0.014 + 0.011
59 Djupvika 1.89 181 + 0.22| 048 051 * 0.24| <005 053 + 1.13| 0.069 0.071 + 0.005
60 Torhop - Tana 0.30 0.29 + 0.02| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
61 Petterlund - T. <0.2 <0.2 0.21 0.22 + 0.11| <0.05 <0.05 <0.01 0.010 + 0.006
62 Lade 2.35 237 + 014 055 0.65 = 0.22| <0.05 <0.05 0.044 0.053 + 0.027
63 Svanvik 0.54 054 + 0.06| 143 143 + 0.08| <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
64 Hvaler <0.2 <0.2 320 327 + 099 235 310 + 1.66| 0.103 0.108 + 0.022
65 Fiplingdal 0.57 058 + 0.25| 0.31 0.31 + 0.18]| <0.05 <0.05 0.177 0.229 + 0.130
66 Osa 1.72 175 + 0.21| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
68 Stor-Alteren <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 0.014 + 0.020
69 Bogen 0.29 029 + 0.02| 0.22 0.22 + 0.06| <0.05 <0.05 0.065 0.072 + 0.019
72 Nordmoen <0.2 <0.2 1.83 1.74 + 0.43| <0.05 <0.05 0.017 0.018 + 0.004
79 Rognan 0.31 0.35 + 0.07| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 0.015 0.020 + 0.012
80 Sekkemo 0.85 079 + 0.17| 118 124 + 0.31 023 025 + 0.08| 0.018 0.034 + 0.031
81 Hgylandet <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 0.037 + 0.052
100 Ramfjordmoen <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
103 Mieron 0.43 043 + 0.03| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 0.047 %+ 0.091
104 Formofoss <0.2 <0.2 051 051 £ 0.04| <0.05 <0.05 <0.01 0.016 * 0.025
105 Folldal <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 0.010 * 0.006
106 Sirdal 8.78 875 + 051| <02 035 + 048 0.11 011 + 0.06| <0.01 <0.01
107 Passebekk 0.95 092 + 0.17| <02 <0.2 <0.05 <0.05 0.020 0.020 + 0.002
108 Karlebotn 0.34 0.35 + 0.02| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 <0.01 <0.01
110 Kéafjordbotn 0.84 084 + 0.07| <0.2 <0.2 <0.05 <0.05 0.066 0.067 + 0.008
111 Fagerhaug <0.2 <0.2 048 0.46 + 0.05| <0.05 <0.05 <0.01 <0.01

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; ‘<’ = under deteksjonsgrensen
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NGU Rapport 2016.039, Vedlegg 4, side 16 av 16
Grunnvannskjemiske analysedata fra tidsperioden 2010-2015

LGN LGN- Th (pg/l) U (ua/l) V (ug/) Zn (ugll)

nr omréde med. snitt + SD med. snitt + SD med. snitt + SD med. snitt *+ SD
1 Orresanden 0.175 0.213 + 0.1| 0.268 0.263 = 0.054| 0.631 0.879 += 0.515 1.9 2.2 * 1.8
2 Birkenes <0.02 <0.02 0.193 0.190 + 0.038| <0.02 <0.02 6.6 154 + 151
3 Amli <0.02 <0.02 0.050 0.058 + 0.016| <0.02 <0.02 9.6 89 + 2.1
4 Hovden <0.02 <0.02 0.045 0.140 + 0.192| 0.090 0.084 + 0.009 4.9 6.0 = 2.7
5 Mgsvatn <0.02 <0.02 0.016 0.016 + 0.003| 0.171 0.184 * 0.036 2.7 33 % 2.0
10 Modum <0.02 <0.02 0.017 0.018 + 0.004| 0.139 0.138 = 0.004 5.0 48 * 0.7
13 Magnor <0.02 <0.02 0.009 0.009 + 0.001| 0.077 0.080 + 0.013 41 113 = 17.2
14 Filefjell <0.02 <0.02 0.012 0.020 + 0.019| <0.02 <0.02 5.7 59 = 1.9
15 Fura <0.02 <0.02 0.038 0.039 + 0.006| <0.02 <0.02 22.0 228 = 9.1
16 Kise <0.02 <0.02 0.081 0.094 + 0.032| 0.039 0.041 + 0.008 3.0 3.7 % 1.9
18 Abrahamsv. <0.02 <0.02 £ 0.012| 0.025 0.038 + 0.032| 0.038 0.032 £ 0.017| 101.1 1694 + 1223
23 Sagelva <0.02 <0.02 0.399 0.371 + 0.112| 0.024 0.024 + 0.007 9.0 83 + 2.9
24 Astadalen <0.02 <0.02 0.043 0.057 + 0.033| 0.028 0.030 * 0.023 2.4 5.0 £ 4.7
27 Karasjok3 0.068 0.066 + 0.007| 0.041 0.042 + 0.004| 0.181 0.182 * 0.008 1.3 15 + 0.7
28 Lakselv 0.399 0.384 + 0.038| 0.128 0.129 £ 0.014| 0.287 0.285 = 0.025 2.5 36 * 2.5
29 Fana <0.02 <0.02 0.043 0.039 + 0.014| 0.380 0.380 += 0.097 77 11.8 £+ 123
31 Farde 0.205 0.242 + 0.117| 0.105 0.128 + 0.053| 1.920 2.037 = 0.779 27 111 £+ 176
34 Fauske 0.037 0.039 + 0.009| 0.229 0.228 + 0.021| <0.02 0.021 = 0.020 3.0 29 = 0.6
35 Sortland 0.033 0.030 + 0.017| 0.034 0.035 + 0.007| 0.449 0.391 * 0.168 2.3 23 * 0.7
38 Nordfjordeid <0.02 <0.02 0.041 0.043 + 0.005| 0.022 <0.02 2.2 4.4 + 55
39 @verbygd <0.02 <0.02 0.163 0.157 + 0.066| 0.712 0.749 * 0.119 1.0 <1

42 Dombas <0.02 <0.02 0.106 0.108 + 0.009| 0.077 0.076 = 0.004 1.6 6.3 £ 8.2
43 Haslemoen <0.02 <0.02 0.013 0.015 + 0.007| <0.02 0.028 + 0.030 4.4 46 + 1.4
46 Karvatn 0.026 0.026 £ 0.009| 0.326 0.335 = 0.043| 0.084 0.083 + 0.008 14 15 = 0.6
48 Evje <0.02 <0.02 0.051 0.052 + 0.007| <0.02 <0.02 5.8 85 = 6.1
50 Skjomen 0.231 0.236 + 0.042| 0470 0.466 + 0.027| 0.137 0.139 = 0.021| 198 198 = 4.1
52 Hol 0.047 0.046 + 0.013| 0.306 0.327 + 0.083| 0.044 0.046 = 0.008 5.1 6.5 £ 4.0
54 Svenningdal 0.070 0.069 0.031| 1.125 1.289 + 0.626| 0.056 0.084 *+ 0.065| 26.0 219 =* 9.6
55 Trysil <0.02 <0.02 0.046 0.046 + 0.008| 0.025 0.028 * 0.013 14 22 + 1.9
59 Djupvika <0.02 <0.02 + 0.006| 9.920 10.090 + 0.992| 0.321 0.318 * 0.042 2.2 22 % 0.9
60 Torhop - Tana <0.02 <0.02 0.218 0.216 + 0.010| <0.02 <0.02 4.6 4.4 = 1.0
61 Petterlund - T. <0.02 <0.02 <0.005 <0.005 0.102 0.114 + 0.043 4.1 46 1.9
62 Lade <0.02 <0.02 3.705 3.673 + 0.441| 0.719 0.740 = 0.063 5.7 56 * 1.9
63 Svanvik <0.02 <0.02 0.087 0.085 + 0.009| 0.244 0.246 + 0.016 5.3 53 * 1.0
64 Hvaler 0.142 0.132 + 0.042| 22.750 24.050 + 4.382| 0.369 0.349 + 0.053| 93.0 1249 + 994
65 Fiplingdal <0.02 <0.02 4265 5.828 + 3.984| <0.02 <0.02 <1 <1

66 Osa <0.02 <0.02 2.690 2.803 + 0.321| 0.055 0.055 * 0.006 3.4 44 * 4.3
68 Stor-Alteren <0.02 <0.02 0.086 0.085 + 0.020| <0.02 <0.02 11 14 + 1.0
69 Bogen <0.02 <0.02 0.432 0.442 += 0.062| <0.02 <0.02 4.8 8.6 * 7.6
72 Nordmoen <0.02 <0.02 0.012 0.013 + 0.006| 0.035 0.038 + 0.008 7.0 6.7 * 1.6
79 Rognan <0.02 <0.02 0.685 0.719 + 0.124| 0.040 0.041 + 0.008 4.7 59 # 2.4
80 Sekkemo 0.033 0.032 £ 0.005| 0.258 0.254 = 0.029| 0.034 0.034 = 0.006| 101 122 =+ 5.2
81 Hgylandet <0.02 <0.02 0.343 0.334 + 0.176| 0.168 0.150 * 0.065 <1 <1

100 Ramfjordmoen | <0.02 <0.02 0.032 0.052 + 0.045| 0.193 0.188 * 0.049 <1 1.1 + 1.0
103 Mieron <0.02 <0.02 1.100 1.015 + 0.318| 4.405 4.365 * 0.269 <1 1.3 + 1.4
104 Formofoss <0.02 <0.02 0.129 0.128 + 0.010| 0.024 0.025 * 0.010 1.7 3.2 3.4
105 Folldal <0.02 <0.02 0.489 0.469 + 0.068| 0.067 0.065 + 0.005 33 101 =+ 164
106 Sirdal <0.02 <0.02 12.200 12.633 + 1.325| 0.543 0.559 + 0.067 6.2 94 = 7.0
107 Passebekk <0.02 <0.02 0.149 0.147 += 0.015| 0.241 0.243 + 0.015 2.2 55 #* 7.2
108 Karlebotn <0.02 <0.02 0.021 0.022 + 0.003| 0.101 0.099 + 0.005 <1 1.2 + 0.7
110 Kéfjordbotn <0.02 <0.02 1.029 1.038 + 0.097| 0.037 0.037 + 0.004 <1 <1

111 Fagerhaug 0.07 0.07 £ 0.007 0.05 0.05 £+ 0.01] 0.071 0.077 £ 0.015 1.9 19 =+ 1.0

Med. = Median; snitt = gjennomsnitt; SD = standardavvik; '<’

= under deteksjonsgrensen



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 5, side 1 av 20
Boxplot

| dette vedlegget presenteres boxplot for utvalgte parametere og elementer for alle LGN-stasjoner
som overvakes i dag. Boksene varierer i farge for a kunne skille mellom brgnner (fjell / Issmasse) og
kilder (fjell / lesmasse). Det er valgt a ikke sortere boksene alfabetisk, men etter stigende verdier. P
denne maten er det enklere 8 sammenligne plottene fra de ulike stasjonene med hverandre.
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Boxplot

Boxplot 1: Figuren viser forskjeller i pH i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 2: Figuren viser forskjeller i elektrisk ledningsevne i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot 3: Figuren viser forskjeller i sulfat-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015. Pa grunn av stor spredning av verdiene vises det to figurer med ulik konsentrasjons-rekkevidde.
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Boxplot

Boxplot 4. Figuren viser forskjeller i klorid-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 5: Figuren viser forskjeller i fluor-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015. Den rg@de streken markerer grenseverdien av fluor i drikkevann (1.5 mg/L) i Norge.
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Boxplot

Boxplot 6: Figuren viser forskjeller i total alkalinitet i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 7: Figuren viser forskjeller i nitrat-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot 8: Figuren viser forskjeller i kalsium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 9: Figuren viser forskjeller i magnesium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.

74



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 5, side 11 av 20
Boxplot

Boxplot 10: Figuren viser forskjeller i natrium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 11: Figuren viser forskjeller i kalium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 12: Figuren viser forskjeller i aluminium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015. Den rgde streken markerer grenseverdien av aluminium i drikkevann (200 pg/L) i Norge.
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Boxplot 13: Figuren viser forskjeller i arsen-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 14: Figuren viser forskjeller i kadmium-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 15: Figuren viser forskjeller i kobber-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 16: Figuren viser forskjeller i jern-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 17: Figuren viser forskjeller i mangan-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015. Den r@de streken markerer grenseverdien av mangan i drikkevann (0.05 mg/L) i Norge.
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Boxplot

Boxplot 18: Figuren viser forskjeller i bly-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Boxplot

Boxplot 19: Figuren viser forskjeller i sink-konsentrasjoner i grunnvann fra perioden 2010-2015.
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Indikasjon av kildebergart

H Verdi -/Si i o o -
?Median) HlbozEier ORI g\:fEI;)CI)/(Na+K (Na/(Na+Cl) Mg/(Ca+Mg) Ca/(Ca+S04) HCO3-/Sum anioner
< etoden |> < >0.209<0. >0. =0.5 og -/Si> . >0.
5 Metod 10 1 0.2 0.8 0.5 0.5 og HCO3-/Si>10 0.5 0.8
sannsynligvis |Karbonat forvitring Kationbytte Plagioklas forvitring |Na kilde er ikke halitt; albitt eller |Dolomitt forvitring Gips opplgsning Silikat eller karbonat
ikke egnet (! mulig ionebytte forvitring
5-6 >5 og <10 >1 og <2 <0.2eller>0.8 0.5 <0.5 <0.5, og pH <5.5 <0.8, sulfat hgy
Metoden Uklar Albitt forvitring Plagioklas forvitring [Halitt lgsning Kalkstein-dolomitt forvitring Pyritt oksidasjon Gips opplgsning
kanskje ikke usannsynlig
egnet ()
>6 <5 >2 <0.5, TDS >500 >0.5 <0.5, og pH neutral <0.8 sulfat lav
Metoden kan |Silikat forvitring Fe-Mg mineraler Revers avherding, sjgvann Dolomitt opplgsning, utfelling |Fjerning av Ca - ionebytte |Sjgvann eller saltlake
brukes av kalsium karbonat eller eller utfelling av
sjgvann kalsiumkarbonat
<0.5, TDS <500 og >50 <0.5 og HCO3-/Si<5 >0.5
Analysefeil Fe-Mg mineraler Ca kilde er ikke gips;
karbonat eller silikat
<0.5, TDS <50 >0.5
Nedbgr Granitt forvitring
Verdi Verdi Resultat [Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi  Resultat
0 Plagioklas . . . )
. Silikat . > Na kilde er ikke halitt; [0.291 . 0.406 . . Sjgvann
| : ) ) _ )
Amli 55! 0.749 forvitring 2.00 Fe-Mg mineraler [0.457 Iﬁ[}llilgmg 0.62 albitt eller ionebytte  |0.75 Fe-Mg mineraler 4.90 Pyritt oksidasjon |0.346 cller saltiake
Plagioklas . . _ Ca kilde er ikke Silikat eller
Astadalen 6.4 8.446 Uklar 1.82  Albitt forvitring 0.104 forvitring 0.635 gzigllgﬁe?rk;ﬁl;iyggn’ 341126 Uklar 2227 gips; karbonat 0.848  karbonat
usannsynlig ’ ’ eller silikat forvitring
Plagioklas . . . Ca kilde er ikke .
Abrahams- 6.2 6.484 Uklar 5.38 Fe-Mg mineraler |0.067 forvitring 0.518 Na_k||de er ikke halitt; |0.510, Uklar 0.740, gips; karbonat 0.722 Sjevann
vollen . albitt eller ionebytte |6.48 6.10 I~ eller saltlake
usannsynlig eller silikat
- Plagioklas 3
Birkenes 4911 1.073 S|I|k_at_ -1.39 Kationbytte -2.359 forvitring 0.453 Nedbgr e, Granitt forvitring VST Pyritt oksidasjon |0.101 AL
forvitring usannsynlig 1.07 4.75 eller saltlake
Plagioklas . . . - . Ca kilde er ikke .
Bogen 7.9 148.363 Kart_)qnat 0.49 Kationbytte 0.01 forvitring 0.542 Na_kllde er ikke halitt; 10.097, Kalks§e|n dolomitt 0.742, gips; karbonat 0.774 Sjevann
forvitring usannsynlig albitt eller ionebytte |148.36 forvitring 7.70 aller silikat eller saltlake
Plagioklas : g - . 3 Ca kilde er ikke Silikat eller
Djupvika  |7.9 24967 Karbonat \, oy ionbytte 007 foviting  |0.653  Nakilde erikke halitt; |0.146,  Kalkstein-dolomitt  10.855, . \oonar  l0.864  Karbonat
forvitring usannsynlig albitt eller ionebytte  (24.97  forvitring 7.50 aller silikat forvitring
Plagioklas . . . Ca kilde er ikke Silikat eller
Dombas 7.4 8.423 Uklar 1.65  Albitt forvitring 0.08 forvitring 0.726 e';llla)irtllglfefricl)ﬁl;eb ht?gtt‘ 8421;2 Uklar (6);21 gips; karbonat 0.851  karbonat
usannsynlig y ' ' eller silikat forvitring
0 Plagioklas . . . )
. Silikat . 2 Na kilde er ikke halitt; |0.415 8 0.213 . S Sjgvann
| . ) ) g )
Evje 5.2! 2.32 forvitring 3.31 Fe-Mg mineraler |0.39 Iﬁmgmg 0.53 albitt eller ionebytte  |2.32 Fe-Mg mineraler 4.80 Pyritt oksidasjon |0.419 Al celilEle
o Plagioklas : . - Ca kilde er ikke :
Fagerhaug |6.9 4.807 ?|I|k_a§ 3.34 Fe-Mg mineraler |0.077 forvitring 0.535 Na_kllde er ikke halitt; |0.261, Fe-Mg mineraler 0811, gips; karbonat 0.682 Sjevann
orvitring usannsynlig albitt eller ionebytte  |4.81 6.80 aller silikat eller saltlake
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Indikasjon av kildebergart

?ﬁe\éfég; HCO3-/Si02  |SiO2/(Na+K-Cl) (Na+K-Cl)/(Na+K-Cl+Ca) (Na/(Na+Cl) Mg/(Ca+Mg) Cal(Ca+SO4) HCO3-/Sum anioner

Verdi e Resultat |Verdi Resultat Verdi  Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat
Fauske 6.4 9.74 UKlar -1.26 Kationbytte |-0.10 E;aagniglg;ans“;orvitring 0.47 Nedbgr 832 Uklar g;g E;ll)(gggteglliglr(ziﬁli(g?; 0.47 ngt\l/:;en s
Filefjell 5.9() 2.26 fscjlri\ll(i:'ting -3.44 Kationbytte |-0.16 Eéaagﬂgglis";orvitring 0.46 Nedbgr (2)% Fe-Mg mineraler g;g E;tl)(gggteerllile(riilgi}li(gf; 0.42 ?gﬁ\llaaknen eller
mpingast (0 |70 KR losr  atonyte (012 [AOMSSIOMITO. g Nakide st It 1046, oo ara 95 NS SME S 061 et
Forde 6.5 3.04 fo"r'\'/‘l‘;"rtmg 0.94  Kationbytte |-1.84 E'Szgﬂg‘s‘;ﬁi;°“’“””9 0.44  Nedbar 941 Fe-Mg minerater (370 Cakide er ke gpsi | 55 Sivann efler
o a o S oo FMSlony Pl oy Saldieo e (018 cyyg s (07 Caeltoghs gy Smel
Formofoss [5.5() (579 Uklar  |-130  Kationbytte 047 [ S90Ka1MMNY 043 Nedbar 3% Ukdar 285, Cakide er ke ainsi lsg  Slevann eller
Fura 57() [281 ?()"r'\hf‘rtmg 0.69  Kationbytte [0.41 mﬁﬁ’é"k'aﬁo“’““”g 0.62 g'lzi't‘ti'glfe’fri;';';eb;‘t?gm 032 Fe-Mgmineraler (750 Pyrittoksidasjon  [0.43  lovann eller
Haslemoen (6.1 2.11 fso"r'\t‘l‘t"‘rtmg 1.63 ?O'Riit:rmg 0.42 Z'Sﬁ’éo"'as‘co“’i”ing 0.67 Z&E"gﬁe?ri;‘;ke%;?g“; 04t FeMgmineraler (290 Pyrittoksidasion  [0.63  Ivann eller
Hvaler 7.9 2.35 f()"r'\'/‘l"t"rtmg 031  Kationbytte |0.74 2ﬁﬁ’é°k'a3f°“’“””g 0.61 gﬁilt(t”gﬁe?rio";ke(f)xgm 923 038 pyritt oksidasion  [0.26 f}i‘]’t‘l’;{‘e” eller
aocbom|as |10 KRty gy AL ooa e o g, e O T e I 050 et
Karvatn  [7.1 9.34 Uklar  |5.13  Kationbytte |-0.02 E'Szg]ig's‘ﬁs“;°“’i"i”g 0.48 Nedbgr 2% Ukar 205, Cakide er e ginsi lg.4g  Slevann eller
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Indikasjon av kildebergart

pHVerdi  [HCO3-/Si0O2 SiO2/(Na+K-Cl) A () Mg/(Ca+Mg) Cal(Ca+S04) HCO3-/Sum anioner
(Median)
Verdi Verdi Resultat |Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.309 Ca kilde er ikke Sjgvann
Karasjok3 8.2 2.825 - 1.577 Albitt forvitring 0.291 910 . 10.693 halitt; albitt eller ‘an | Fe-Mg mineraler [0.751, 6.20  gips; karbonat [0.742 eller
forvitring forvitring mulig . 2.83 I
ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke 0.329 Ca kilde er ikke Sjgvann
Karlebotn 8.0 7.728 Uklar 1.121  Albitt forvitring 0.147 forvitring 0.58 halitt; albitt eller 7'73 ' Uklar 0.783, 6.30 gips; karbonat [0.713 eller
usannsynlig ionebytte ’ eller silikat saltlake
Karbonat Plagioklas Na kilde er ikke 0.203 Kalkstein- Ca kilde er ikke Silikat eller
Kise 6.9 41.439 o 0.04 Kationbytte 0.604 910 . 10.963 halitt; albitt eller ., dolomitt 0.719, 8.60 gips; karbonat [0.893 karbonat
forvitring forvitring mulig . 41.44 L e e
ionebytte forvitring eller silikat forvitring
T — Plagioklas Na kilde er ikke 0.318 Kalkstein- Ca kilde er ikke Sjgvann
Lade 7.9 56.12 o 0.096 Kationbytte 0.247 910 . 10.629 halitt; albitt eller y ' dolomitt 0.841, 7.70  gips; karbonat [0.766 eller
forvitring forvitring mulig - 56.12 L e
ionebytte forvitring eller silikat saltlake
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.628 Ca kilde er ikke Sjgvann
Lakselv 6.3 1.561 - 1.288 Albitt forvitring 0.46 910 . 10.577 halitt; albitt eller ‘c~  Granitt forvitring [0.602, 5.70  gips; karbonat [0.375 eller
forvitring forvitring mulig . 1.56 I
ionebytte eller silikat saltlake
o . Na kilde er ikke Sjegvann
Magnor 6.4 2.852 S|I|k_a§ 1.243  Albitt forvitring 0.377 Plaglqklas . 10.592 halitt; albitt eller el Fe-Mg mineraler (0.481, 5.50  Gips opplgsning|0.533 eller
forvitring forvitring mulig - 2.85
ionebytte saltlake
Karbonat Plagioklas Na kilde er ikke 0.408 Kalkstein- Ca kilde er ikke Silikat eller
Mieron 7.7 15.368 o 1.149 Albitt forvitring 0.068 forvitring 0.78 halitt; albitt eller =~  dolomitt 0.675,7.10 gips; karbonat [0.824 karbonat
forvitring . . 15.37 L e e
usannsynlig ionebytte forvitring eller silikat forvitring
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.300 Ca kilde er ikke Sjgvann
Modum 6.8 2.586 s 1.618 Albitt forvitring 0.238 910 . 10.707 halitt; albitt eller ‘ca  Fe-Mg mineraler [0.609, 6.50 gips; karbonat (0.7 eller
forvitring forvitring mulig - 2.59 e
ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke 0.093 Ca kilde er ikke Silikat eller
Mgsvatn 6.7 6.216 Uklar 1.598 Albitt forvitring 0.146 forvitring 0.747 halitt; albitt eller 6'22 ' Uklar 0.875,6.00 gips; karbonat [0.902 karbonat
usannsynlig ionebytte ’ eller silikat forvitring
Silikat Plagioklas 0.473 Ca kilde er ikke Sjgvann
Nordfjordeid (5.9 2.201 L -2.06 Kationbytte -0.346 forvitring 0.464 Nedbgr on  Fe-Mg mineraler [0.783, 5.10  gips; karbonat |0.301 eller
forvitring . 2.20 e
usannsynlig eller silikat saltlake
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.312 Sjgvann
Nordmoen 6.6 2.103 forvitrin 2.079 Fe-Mg mineraler 0.187 forvitring 0.622 halitt; albitt eller 2'10 ' Fe-Mg mineraler [0.473,5.90 Gips opplgsning|0.522 eller
9 usannsynlig ionebytte ’ saltlake
T — Plagioklas Na kilde er ikke 0.197 Kalkstein- Ca kilde er ikke Silikat eller
@verbygd 7.9 13.098 o 3.807 Fe-Mg mineraler 0.025 forvitring 0.526 halitt; albitt eller 51  dolomitt 0.922,8.80 gips; karbonat |0.842 karbonat
forvitring . . 13.10 L e "
usannsynlig ionebytte forvitring eller silikat forvitring
Orresanden Karbonat Plagioklas 0.165 Kalkstein- Ca kilde er ikke Sjgvann
' 18.0 45.065 o -0.565 Kationbytte -0.045 forvitring 0.48 Nedbgr = Ao dolomitt 0.893,7.70  gips; karbonat [0.557 eller
Jeeren forvitring . 45.07 L e
usannsynlig forvitring eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke 0.110 Ca kilde er ikke Sjgvann
Osa 7.0 6.714 Uklar 1.485 Albitt forvitring 0.082 forvitring 0.605 halitt; albitt eller 6'71 ' Uklar 0.780, 6.50 gips; karbonat [0.687 eller
usannsynlig ionebytte ’ eller silikat saltlake
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Indikasjon av kildebergart

pH Verdi HCO3-/Si02 SiO2/(Na+K-Cl) (Na+K-Cl)/(Na+K- HCO3-/Sum
(Median) Cl+Ca) (Na/(Na+Cl) Mg/(Ca+Mg) Ca/(Ca+S04) anioner
Verdi Verdi Resultat |Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi Resultat Verdi  Resultat Verdi  Resultat Verdi Resultat
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.227 0.767 Ca kilde er ikke Sjgvann
Passebekk 7.0 3.729 L 1.518 Albitt forvitring 0.178 forvitring 0.719 halitt; albitt eller | ;> ' Fe-Mg mineraler .~ gips; karbonat 0.749 eller
forvitring . . 3.73 6.60 i~
usannsynlig ionebytte eller silikat saltlake
- Plagioklas Na kilde er ikke Ca kilde er ikke Sjgvann
TS 6.6 2.861 S|I|k‘at_ 1.606 Albitt forvitring 0.297 forvitring 0.535 halitt; albitt eller ) Granitt forvitring Dz gips; karbonat 0.421 eller
Tana forvitring . . 2.86 6.60 i~
mulig ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke . . Ca kilde er ikke Silikat eller
Ramfjordmoen | 7.9 27.242 Karpo_nat 3.939 Fe-Mg mineraler 0.011 forvitring 0.519 halitt; albitt eller 0.119, KaIksFeln-doIomm 0.962, gips; karbonat 0.903 karbonat
forvitring . . 27.24  forvitring 7.50 i~ g
usannsynlig ionebytte eller silikat forvitring
Plagioklas . " Ca kilde er ikke Silikat eller
Rognan 8.0 130.422 Karbonat | 521 ationbytte 0,015 forvitring 0446 Nedbar 0233, Kalkstein-dolomitt = 10.851, oo \ahonat |0.864  karbonat
forvitring . 130.42 forvitring 8.00 i~ Iy
usannsynlig eller silikat forvitring
Plagioklas Na kilde er ikke . . Ca kilde er ikke Silikat eller
Sagelva 7.9 78.253 Karpo_nat 3.008 Fe-Mg mineraler 0.005 forvitring 0.512 halitt; albitt eller 0.171, Kalks@em-dolomm 0.918, gips; karbonat 0.914 karbonat
forvitring . . 78.25  forvitring 7.50 i~ g
usannsynlig ionebytte eller silikat forvitring
Plagioklas Na kilde er ikke - " Ca kilde er ikke Sjgvann
Sekkemo 7.1 24007 Karbonat 1y 619 Apbitt forvitring 0.051 forvitring 0534 halitt: albitt eller | 0-19%:  Kalkstein-dolomitt ) 0.878, & oS\ oonat 0781 eller
forvitring . . 24.91  forvitring 6.70 i~
usannsynlig ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke . . Ca kilde er ikke Sjgvann
Sirdal 8.2 16.858 Karpo_nat 0.172 Kationbytte 0.264 forvitring 0.787 halitt; albitt eller 0.089, KaIksFeln-doIomltt 0.702, gips; karbonat 0.713 eller
forvitring . . 16.86  forvitring 8.40 i~
mulig ionebytte eller silikat saltlake
Silikat Plagioklas 0.292 0.581 Ca kilde er ikke Sjgvann
Skjomen 5.4 2.217 Ao -2.503 Kationbytte -0.268 forvitring 0.452 Nedbgr ~5 ' Fe-Mg mineraler A7 gips; karbonat 0.366 eller
forvitring . 2.22 5.10 i~
usannsynlig eller silikat saltlake
Plagioklas Na kilde er ikke 0.362 0.788 Ca kilde er ikke Sjgvann
Sortland 6.3 7.511 Uklar 1.644  Albitt forvitring 0.068 forvitring 0.511 halitt; albitt eller | 5’2" Uklar ‘an | 0ips; karbonat 0.432 eller
. . 7.51 5.90 .
usannsynlig ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas . " Ca kilde er ikke Silikat eller
Stor-Alteren 7.8 151,517 Kabonat |, 597 yationbytte -0.003 forvitring 0.486 Nedbar 0.148,  Kalkstein-dolomitt 1 0.963, .o\ o onat |0.891  karbonat
forvitring . 151.52 forvitring 7.40 i~ Iy
usannsynlig eller silikat forvitring
Silikat Plagioklas Na kilde er ikke 0.243 0.696 Ca kilde er ikke Sjgvann
Svanvik 7.0 3.649 . 1.686 Albitt forvitring 0.155 forvitring 0.574 halitt; albitt eller | ;"~."" Fe-Mg mineraler ‘L~ gips; karbonat 0.607 eller
forvitring . . 3.65 6.60 i~
usannsynlig ionebytte eller silikat saltlake
Plagioklas - " Ca kilde er ikke Sjgvann
Svenningdal 6.5 13.353 Karpo_nat -1.696 Kationbytte -0.056 forvitring 0.467 Nedbgr izs, Kalks?em'domm'tt DTl gips; karbonat 0.66 eller
forvitring . 13.35 forvitring 6.20 i~
usannsynlig eller silikat saltlake
Karbonat Plagioklas Na kilde er ikke |, o Et‘]?é‘l’lm'“:\f’ﬁzssiﬁ'gg' 0471 Silikat eller
Torhop-Tana |[7.9 29.512 o 0.058 Kationbytte 0.74  forvitring 0.845 halitt; albitt eller | 5 2.’ 9 ‘7~ Gips opplgsning |0.802 karbonat
forvitring . . 29.51  karbonat eller 7.10 Iy
mulig ionebytte . forvitring
sjgvann
Plagioklas Na kilde er ikke . . Ca kilde er ikke Silikat eller
Trysil 7.3 22.89 Karpqnat 1.621 Albitt forvitring 0.045 forvitring 0.7 halitt; albitt eller Ui, Kalks?em-dolomltt DR, gips; karbonat 0.948 karbonat
forvitring . . 22.89  forvitring 6.60 I~ L
usannsynlig ionebytte eller silikat forvitring
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| dette vedlegget presenteres tidsserier for alle LGN-stasjoner som overvakes i dag. Det presenteres ledningsevne og
pH, samt hovedkationene (magnesium, kalsium, natrium og kalium) og hovedanionene (klorid, sulfat og
hydrogenkarbonat). Vanntemperatur malt i kilder presenteres i en egen figur. Nar vannet ma pumpes ved hjelp av
sugepumpe eller senkpumpe gker vanntemperaturen og den malte temperaturen gjenspeiler ikke den virkelige
grunnvannstemperaturen. Disse dataene blir derfor ikke vist i tidsseriene.

Der det finnes en LGN-overvakingsstasjon med maledata fra NVE i naerheten av prgvetakingsbrgnnen eller —kilden,
vises NVE sine loggerdata for vannstand og vanntemperatur i en egen figur. | de tilfellene der det ikke finnes NVE-
data, presenteres vannstandsdata malt av NGU.

Tidsserie 1: Abrahamsvollen.........coeeeeee. 2 Tidsserie 27: Lakselv.......ccccooveevcrivenennnen. 29-30
Tidsserie 2: Birkenes.......ccccveveveeecececesnenene 3-4 Tidsserie 28: Magnor.......cccocecvveeveereennnns 31-32
Tidsserie 3: BOEN....cvveveverereeererierereee e 4 Tidsserie 29: Mieron........cccveeeeeveveneenens 32
Tidsserie 4: DjupVika.......coccoveeveireneereeneanenns 5 Tidsserie 30: ModuM......cccceveveieverieinnnas 33-34
Tidsserie 5: DOMDbAS......ccocveereerenecnerenne 5-6 Tidsserie 31: Mgsvatn.......cccceeecvvecvveeee.. . 34-35
Tidsserie 6: EVj€....ouvreveivinrineerese e s 7-8 Tidsserie 32: Nordfjordeid.........cccceuun..... 35-36
Tidsserie 7: Fagerhaug.......cccceeeevvevvvvrvnrnnnne. 8 Tidsserie 33: Nordmoen..........cccveune. 37-38
Tidsserie 8. Fana.....cocceeeeeeeeceiee e 9-10 Tidsserie 34: Orresanden / Jeren.......... 38-39
Tidsserie 9: Fauske......cocvvvevveivecererceinn 10-11 Tidsserie 35: 0Sa..cccvveereererenereneeereiene 40
Tidsserie 10: Filefjell.......ccooeeeveinineeene. 11-12 Tidsserie 36: Passebekk........cccceveeeneene. 41
Tidsserie 11: Fiplingdal.....ccccevvvvevivvvcvvennee. 13 Tidsserie 37: Petterlund-Tana................ 42
Tidsserie 12: Folldal.......cccoveeveeevvenieriece, 14 Tidsserie 38: Ramfjordmoen.................. 43
Tidsserie 13: Formofoss........ccoveveveeecennene. 15 Tidsserie 39: Rognan........cccceeeeeeeveeecrennn. 44
Tidsserie 14. FUra....ccccoecveveveececeierisreeenen. 16 Tidsserie 40: Sagelva.......cceeeeeeeeecernenen. 45
Tidsserie 15: F@rde.......ocvvvveencreenicnenens 17-18 Tidsserie 41: Sekkemo.......ccccoveuvereruneee. 46
Tidsserie 16: Haslemoen........cccoccvevvireenene 18-19 Tidsserie 42: Sirdal......ccoccvveveenecrvcrenenns 46
Tidsserie 17: HOl...ooocvee e, 19-20 Tidsserie 43: Skjomen.......ceeeveeeeveeennne 47-48
Tidsserie 18: Hovden........coceevevrvcineceenne 21-22 Tidsserie 44: Sortland..........ccccuvvverenenee. 48-49
Tidsserie 19: Hvaler......ccoovivecevnseineecn. 22 Tidsserie 45: Stor-Alteren..........cooueu.n... 50
Tidsserie 20: Hgylandet.........ccccvevevvennnee. 23 Tidsserie 46: Svanvik........ccccceceveviennnnee. 51
Tidsserie 21: Karasjok 3.......ccccecoveveeceeceeennene 24 Tidsserie 47: Svenningdal....................... 51-52
Tidsserie 22: Karlebotn.......cccecveeevecvveevenennns 25 Tidsserie 48: Torhop-Tana.............c......... 53
Tidsserie 23: KiS€....ccvrvvrieeeivercerreese e 26 Tidsserie 49: TrySil....ccoevveceeeveiveeceerieneene 54
Tidsserie 24: Kafjordbotn.......c..cccecveueerenes 27 Tidsserie 50: @verbygd.......ccovevevevrennnes 55-56
Tidsserie 25: Karvatn.......ccocevveenciecncnenens 28 Tidsserie 51: Amli....cccoooverceeeeserenereeene. 56-57
Tidsserie 26: Lade......cccoouveeecrrvencineenieeenens 29 Tidsserie 52: Astadalen.......c...ccccoevvvnee. 57-58
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Tidsserie 1: Abrahamsvollen
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Tidsserie 2: Birkenes

Tidsserie 3: Bogen
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Tidsserie 4: Djupvika
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Tidsserie 5: Dombas
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Tidsserie 6: Evje

Tidsserie 7: Fagerhaug
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Tidsserie 8. Fana
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Tidsserie 9: Fauske
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Tidsserie 10: Filefjell

100



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 7, side 13 av 58
Tidsserier for pH, ledningsevne, hovedkationer og hovedanioner

Tidsserie 11: Fiplingdal
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Tidsserie 12: Folldal
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Tidsserie 13: Formofoss
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Tidsserie 14. Fura
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Tidsserie 15: Fgrde
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Tidsserie 16: Haslemoen
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Tidsserie 17: Hol
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Tidsserie 18: Hovden

Tidsserie 19: Hvaler
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Tidsserie 20: Hgylandet
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Tidsserie 21: Karasjok 3
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Tidsserie 22: Karlebotn
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Tidsserie 23: Kise
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Tidsserie 24: Kafjordbotn
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Tidsserie 25: Karvatn

116



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 7, side 29 av 58
Tidsserier for pH, ledningsevne, hovedkationer og hovedanioner

Tidsserie 26: Lade
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Tidsserie 27: Lakselv
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Tidsserie 28: Magnor

Tidsserie 29: Mieron
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Tidsserie 30: Modum
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Tidsserie 31: Mgsvatn
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Tidsserie 32: Nordfjordeid
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Tidsserie 33: Nordmoen

126



NGU Rapport 2016.039, vedlegg 7, side 39 av 58
Tidsserier for pH, ledningsevne, hovedkationer og hovedanioner

Tidsserie 34: Orresanden / Jaeren
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Tidsserie 35: Osa
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Tidsserie 36: Passebekk
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Tidsserie 37: Petterlund-Tana
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Tidsserie 38: Ramfjordmoen
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Tidsserie 39: Rognan
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Tidsserie 40: Sagelva
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Tidsserie 41: Sekkemo Tidsserie 42: Sirdal
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Tidsserie 43: Skjomen
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Tidsserie 44: Sortland
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Tidsserie 45: Stor-Alteren
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Tidsserie 46: Svanvik
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Tidsserie 47: Svenningdal
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Tidsserie 48: Torhop-Tana
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Tidsserie 49: Trysil
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Tidsserie 50: @verbygd
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Tidsserie 51: Amli
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Tidsserie 52: Astadalen
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Piper plot

Piper plot 1: Stasjonsoversikt
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Piper plot

Piper plot 2: Avsetningstype. Romben er fargesatt for & vise klassifiseringen av vanntyper etter Furtak & Langguth (1967).
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Piper plot

Piper plot 3: Vanntyper beregnet i AquaChem.
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Berggrunnsgeologisk kart og vanntyper
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Kart fra grunnvannsovervaking i Fennoskandia (Prosjekt INFORM)
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