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Sammendrag:

Pa oppdrag fra Melhus kommune har Norges geologiske undersgkelse (NGU) gjennomgatt
eksisterende geologiske undersgkelser og sammenstilt geofysiske data fra Fremo-omradet.
Melhus kommune har hatt behov for et bedre og helhetlig kunnskapsgrunnlag for
samfunnsviktige verdier pa Fremo som er naermere omtalt i planprogram for
konsekvensutredning og kommunedelplan Fremo. Hensikten har vaert & gi en vurdering av
ressursene av grunnvann, sand og grus pa Fremoavsetningen og anbefalinger om hvordan
disse ressursene best kan forvaltes og utnyttes. | dag utnyttes grunnvann og sand og grus pa
Fremo uten & veere i direkte konflikt som geologiske ressurser. NGU har utarbeidet en
anbefaling om hvordan forekomsten kan utnyttes videre bade som grunnvann- og
grusressurs. Fremoavsetningen har stort potensial innen begge ressursomrader. Framtidig
utnyttelse av forekomsten bgr i starst mulig grad ta hensyn til begge ressurstyper, men dette
krever en forvaltning av omradet som ikke forringer grunnvannskvalitet og samtidig sikrer
tilgang pa sand og grus.

Emneord: Grunnvann Grusressurs Lgsmasser
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FORORD / INNLEDNING

NGU har pa oppdrag fra Melhus kommune foretatt en sammenstilling og vurdering av
eksisterende geol ogiske og geofysiske data som finnes for Fremoavsetningen. |
sammenstillingen er det i hovedsak sett pa hvordan en felles forvaltning av grus- og
grunnvannsressurene kan gjares. Dette er tema kommunen gnsker ata hensyn til i
konsekvensutredningen for omradet.

1. Konklugon

Fremo-omradet er en meget stor breelvavsetning som har betydelig potensial som geologisk
ressurs bade for uttak av sand og grus som byggerastoff samt grunnvann til
drikkevannsforsyning.

Dersom Melhus kommune gnsker a sikre grunnvannsforekomstens gode vannkvalitet mot
forringelse, ma det legges begrensninger pa potensielt forurensende aktiviteter pa
forekomsten. Ut fradagens aktivitet i omradet er det spesielt masseuttak som kan utgjare en
betydelig framtidig trussel mot grunnvannsressursen. Denne aktiviteten ma reguleres og det
masikres at uttak av sand og grus pa Fremo falger krav som kommer av mineralloven.

NGU anbefaler ikke uttak av sand og grusi forekomstens nordgstlige og sentrale deler, men
at disse avsettes til grunnvannsformd. NGU anbefaler at vestlige deler av forekomsten kan
utnyttes til uttak av sand og grus.

Forutsetning for uttak av sand og grusi forekomstens vestlige del, er at det stilles krav om en
umettet beskyttel sessone av |@smasser over grunnvannet som omfattes av uttaket.

M ektigheten pa denne sonen vil vaae avhengig av |gsmassenes sammensetning og
vannfaringsegenskaper samt naghet til grunnvannsuttak for vannforsyning. God kunnskap om
| gsmassenes sammensetning mot dypet samt mektighet pa umettet sone over grunnvannet er
derfor en forutsetning for & kunne etablere en forvarlig beskyttelse av grunnvannsressursen i
omrédet. Det finnes kun detaljerte registreringer av grunnvannstand og

| gsmassesammensetning i begrensede omrader av forekomsten. Derfor anbefales det at alle
aktiviteter og inngrep som kan ha negative konsekvenser for grunnvannet ma dokumentere

| zsmassesammensetning mot dypet og dyp til grunnvannet. Dette kan gjares gjennom
etablering av undersakel sesbrgnner og overvaking av grunnvannsniva

Det ber ogsa vurderes om det i forbindelse med kommunalt planarbeid skal gjeres et mer
helhetlig detaljert kartlegging av |@smassesammensetning og grunnvannstand for hele Fremo-
avsetningen.

Den store grunnvannsforekomsten pa Fremo tilsier at det er mulig ata betydelig mer
grunnvann til drikkevannsforsyning enn i dagens uttak. Uttakene til Klagbu og Fremo
vannverk foregar sentralt paforekomsten og NGU anbefaler at disse omradene fortsatt
benyttestil dette formalet. Dersom grunnvannsuttaket skal gkes bar utvidelser av anlegg og
nye uttak ogsa etableres sentralt pa forekomsten.

Fremo-avsetningen har ogsa potensial til & utgjere en kildetil drikkevannsforsyning i

regional sammenheng. Dette forutsetter at vann tilferes ved kunstig overfering og infiltrasjon

av vann frafor eksempel Selbusjgen viainfiltrasionsbassenger paforekomstens overflate eller
I Langvatnet. Uten kunstig infiltragon er ikke nedslagsfeltet til Fremoavsetningen stort nok til
asikre nydanning av grunnvann til aforsyne for eksempel. Trondheim.
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Totalt er det over 80 millioner m® |@smasser pd Fremo. Det er beregnet et bruttovolum pa 50
millioner m* sand og grusi forekomstens vestlige del. A begrense uttak av sand og grus for &
sikre grunnvannet i forekomstens sentrale og gstlige deler, er ikke il hinder for &forsyne
Melhus lokalt og regionen med sand og grusi lang tid.

2. Omréadebeskrivelse

Fremo-omréadet, i mange sammenhenger ogsa benevnt som Kaldvella-omradet, har helt siden
slutten av 1800-tallet vaat i naturforskernes interesse. Omrédet ble farst omtalt av geologen
J.P. Friis (1898), foranlediget av leirskredet i Verdalen i 1893 som fert til at det ble igangsatt
"terramundersgkel ser og jordboringer” flere steder i Trendelag bl.a. i Kaldvelladalen. Friis
forundret seg spesielt over at Langvatnet ikke hadde noe synlig utlgp og den betydelige
vannfaringen i de mange kildeframspringene i Kaldvelladalen samt at bekken i dalen " gik ned
i grunnen grunden saa Elveleiet var aldeles tart pa en strekning af henved 300 m” (sitat J.P.
Friis 1898). Den mer kjente pioneren og geologen og senere NGU-direkter H. Reusch omtaler
ogsa noe av de samme forhold og gir ogsa en tolkning av dannel sesforlgpet til Langvatnet
som en stor dadisgrop gitt av nedsmelting av en isrest begravd av breelvsedimenter (Reusch
1919).

Fremoavsetningen er et stort breelvdelta med sanduroverflate avsatt av smeltevann som har
drenert fragst fradet som i dag er Selbusjgen (Reite 1985). Avsetningen er bygd opp til like
over marin grense pa 175 moh. Store mengder smeltevann har transportert og avsatt
forskjellige lag med |gsmasser ned mot Gauldalen. | denne prosessen har den stadige
tilfarselen av materiale gradvis dannet nye skralag av sand og grusi dalgangen som avsl uttes
med den tydelige bratte fronten mot servest ut mot Gauldalen. Under avsetningsprosessen har
vannet vasket ut det meste av finkornete materialet slik at sedimentene bestar hovedsakelig av
sand og grus. Skraningen mot vest har senere blitt overdekket av finkornige marine
sedimenter.

Daden store innlandsisen etter hvert smeltet ned og brefronten trakk seg tilbake astover, ble
noeis liggende igjen og dannet dedisterrenget som markeres bade med det store Langvatnet
og med den kuperte overflaten gst pa Fremo. Det er ogsa tydelige spor av tidligere kanaler og
|gp etter smeltevann, som har drenert fra gst til vest pa deltaflaten. | siste fase av
isavsmeltingen har sterre flomlignende hendelser avsatt mer usorterte topplag over skralagene
over et sterre omréde. Overflaten av avsetningen er derfor gjennomgaende grovere og
darligere sortert enn skralagene under. Topplaget av mer usorterte flomsedimenter defineres
som en sandurflate.



Morene, tykt dekke @ Bilder i figur 2 og 3
Morene, tynt dekke

' Randmorene 0 0.5 1
Breelvavsetning mmmmmw————— Kilometer
Marin avsetning 1:30 000
Torv og myr
Bart fiell

Figur 1 Lesmassekart over Fremo drapert pa terrengmodell basert pa lidardata fra 2011.
(Bilder fraangitte lokaliteter er vist i figur 2 og 3.)

Variagonen i kornfordeling i forekomsten er stedvis dokumentert med boringer (Ottesen
19874, Storrg 2000, Forbord 2010) og gravesnitt i avsetningene. Boringene viser til dels grov
grus med innslag av stein og blokk i en sandig grunnmasse. Dette bekreftes ogsa av
observasioner i skjaaringer i massetak i omradet (Figur 2 og Figur 3). Materialet er rundet
tilsvarende det som kan forventesi en breelvavsetning. | topplaget av flomsedimenter er
innholdet av stein og blokk hayere enn de dypereliggende skrél agene bestdende av
hovedsakelig grov grus og sand.

@t pa Fremo, der breelvavsetningen ligger blandet med randmorene, er det innslag av mer
finkornet materiale som ogsa viser lagdeling (Figur 3). Randavsetningene vises med mark
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grenn farge pa lgsmassekartet (Figur 1). Her ser det grove materialet ikke ut til avaae like
godt rundet som i vest og lagdelingen (Figur 3) framstar betydelig mer kaotisk enn
lagdelingen observert i vest, og som skyldes naghet til iskontakten i gst.

' ilel 1
Figur 2 Grovt materialei topplag paca2 meter (Bilde 1),
sorterte masser i skrdlag > 2 meter mot dypet (Bilde 2)
(selokalisering i figur 1)

itde 35 Bilded

g

Figur 3 Stein og blokk (Bilde 3)
blanding av fint og grovt materiale med lagdeling (Bilde 4)
(skala én meter, se lokalisering i figur 1)
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2.1 Tidligere undersgkelser

Fremo er kartlagt kvartaargeologisk i skala 1:50 000 pa kartblad Steren (Reite 1980).
Forekomsten pa Fremo er videre beskrevet i beskrivelsetil det kvartaargeol ogiske kartet
(Reite 1985).

De starste arbeidene med geol ogiske undersgkelser i Kaldvella-omradet foregikk paslutten av
1970-tallet og fram til 1990 med flere starre arbeid knyttet til hydrogeologiske
problemstillinger (Sindre 1976, Andersen 1979, Andersen 1982, Andersen 1985, Storrg 1987,
Morland 1988). Kaldvella-omradets hydrogeologi og grunnvannskjemi ble ogsa temafor en
doktorgradsavhandling ved NTH (Storrg 1990), og som til na er det mest omfattende studiet
som er gjennomfert i omrédet. Etableringen av Fremo vannverk og senere utbygging av
hovedvannforsyningen til Klagou kommune basert pa grunnvann fra Kadvella (Storrg 1997
0g 2000, Hilmo 2015) samt miljeundersakel ser ved tidligere Fremo avfallsdeponi (Forbord
2010) har ogsa gitt mye ny hydrogeologisk informasjon. Det finnes derfor ingen omrader i
Midt-Norge hvor det har blitt utfert s omfattende hydrogeol ogiske studier som i Kaldvella-
omradet. De hydrogeol ogiske undersgkel sene har fremskaffet geologisk informasjon som
ogsa er relevant som grunnlagsdata for generell geologisk tolkning av forekomsten og
egenskaper og potensial som grusressurs. | tillegg til nevnte arbeid er det foretatt

| zsmasseboringer for & beskrive | gsmassesammensetningen over grunnvannsspeilet (Ottesen
1987a). Det er ogsa foretatt undersakelser av Fremo da forekomsten ble undersgkt som mulig
verneverdig |gsmasseforekomst som falge av sin spesielle dannel seshistorie og betydelige
sterrelse (Ottesen 1987D).

3. Datagrunnlag

Denne rapporten er i hovedsak en sasmmenstilling av tidligere publiserte undersgkel ser pa
Fremo. En del upubliserte georadardata (GPR) er ogsa tatt med i arbeidet. | Figur 4 er det vist
en oversikt over geofysiske data pa Fremo. Det er i tillegg gjort et arbeid med avurdere en
samtidig utnyttel se av grunnvann og grusressursene, og hvilke innbyrdes begrensninger dette
vil medfere for disse aktivitetene.

Eksisterende data for forekomsten er i stor grad tolket og framstilt i tidligere rapporter. Det
som er nytt i denne rapporten er at data fratidligere undersakel ser med ulikt formal er
sammenstilt og brukt for & kalkulere grusvolumet samt a vurdere framtidig felles utnyttelse av
sand og grus og grunnvann. Det er ut fratilgjengelige lidar-data (Figur 1), laget en ny
heydemodell som er grunnlaget for en ny avgrensing av arealer som antas a vaae aktuelle for
framtidig uttak av sand og grus.

Alle geofysiske data er prosessert og visualisert i programvaren 3DMove. Det er ut fra
informasjonen i de geofysiske profilene laget flater som skal representere grunnvannspeilet i
omradet. Grunnvannsspeilets dybde er kontrollert mot tidligere grunnvannsmalinger i
observasjonsbrgnner paforekomsten.
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3.1 Utfaerte geofysiske under sgkelser pa Fremo
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Figur 4 Geofysikkprofiler og grusressursen pa Fremo

Beskrivelse av de ulike geofysiske metoder som er benyttet i undersekel ser av Fremo-

avsetningen er naamere forklart i vedlegg 1.

3.1.1 Refraksonsseismikk

Seismikkprofilene pa Fremo viser hovedsakelig tre refleksjonsflater; landoverflaten,

grunnvannsspeil og fjelloverflaten (Sindre 1977, Hillestad 1988). Beliggenheten pa

grunnvannsspeilet pa disse profilene bekreftesi stor grad av dataene som finnes fra boringene

som er foretatt pa Fremo. Det er i all hovedsak informasjon om grunnvannsniva pa
seismikkprofilene som er benyttet i analysen til denne rapporten
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3.1.2 Georadar (GPR)

Georadarprofilene for Fremo er ikke tidligere publisert og tolkningen av dette datamaterial et
er vanskeliggjort pa grunn av manglende informasjon om posisjonering og forhold knyttet til
innsamlingen av profilene. De fleste georadarprofilene viser ingen tydelige refleks oner fra et
grunnvannsspeil. Profilene er derfor hovedsakelig benyttet i den generelle vurderingen av
geologien pa Fremo. Profilene bekrefter likevel mye av informasjonen fra andre kilder, blant
annet de grove sedimentene i de gvre delene av avsetningen.

3.1.3 Resistivitet

Profilene fra Fremo ble farste gang prosessert av Dretvik (2014), men ble prosessert pa nytt til
bruk i analysen til denne rapporten. Profilene viser omtrentlig dyp til fjell og grunnvannsniva
Resistivitet- og seismikkprofilene viser sammenfallende tolkninger og har blitt brukt til
kalibrering ved tolkning av grunnvannsnivaet.

4. Ressursene paFremo

L gsmassene p& Fremo dekker et omrade pd mer enn 5 km? hvor Langvatnet utgjer omtrent 0,5
km?. Omrédene som er vurdert i rapporten tar utgangspunkt i beskrivelsen i Planprogram for
konsekvensutredning og kommunedelplan Fremo (Melhus kommune 2015). Dette tilsvarer
stort sett grusressursen pa Fremo, og som pa grunn av starrelse og beliggenhet er klassifisert
til &vazre av nagonal betydning i NGUs grus-, pukk- og steintippdatabase. Det samme
omradet er i Nasjonal grunnvannsdatabase (GRANADA) under tema grunnvannspotensiale
definert som "pavist betydelig grunnvannsressurs”.

4.1 Grunnvannet pa Fremo

Grunnvannsmagasinet i Fremo-omradet ligger i de mektige sand- og grusavsetningen i
dalgangen mellom Selbusj@en og Gauldalen (Figur 6). Boringer har vist over 50 m mektighet
med permeabl e sand- og grusavsetninger. Geofysiske malinger angir en total

| zsmassemektighet pa opp mot 200 m (Figur 6) der det mektige topplaget av sand og grus
overlagrer mer finkornige lavpermeabl e sedimenter (Storrg 2000, samt upublisert geofysiske
undersgkelser NGU).

Grunnvannsmagasinet star i hydraulisk kontakt med Langvatnet gjennom infiltrasion i bunnen
av vatnet, samt bekken K aldvella og noen andre sma bekker som renner ut pa avsetningen. |
tillegg til dette vil infiltrasjon av nedbar pa selve forekomsten, samt infiltrasion av
overflateavrenning fra omliggende fjellomrader vaare den viktigste kilden til nydannelse av
grunnvann. Ut fra kunnskap om |gsmassenes oppbygging, med lavpermeabl e | gssmasser mot
dypet i gstlige omréder, er det ikke forventet at grunnvannsmagasinet stér i hydraulisk kontakt
med Selbugj gen.

Registreringer av grunnvannsnivai branner etablerte pa avsetningen viser en hovedretning pa
grunnvannstrgmmen fra nordest til sgrvest med en gkende gradient mot sarvest og
utstramningsomradet i kildenei langs Kaldvelladalen. Dypet til grunnvannsspeilet gker ogsa
langs grunnvannsstrammen med et grunnvannsnivai de sentrale deler pa rundt 20 m til over
40 meter ved Fremogardene i vest. Grunnvannsnivaet fluktuerer ogsa over aret med topper i
snasmeltingen om varen samt om hgsten med mye nedbar. Registrering av grunnvannsnivaet
over fleretiar har samtidig vist at grunnvannsnivaet kan varierer betydelig over lange
tidsperioder, ut over de gjentagende &rlige variasioner, og er gitt av variasoner i
nedbgrsmengder over ar (Figur 7).
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Samtidige nivamalinger i Langvatnet og grunnvannet viser at grunnvannsnivaet svinger
synkront med nivaet i Langvatnet, men med betydelig starre nivéendringer i grunnvannet
sammenliknet med nivaendringer i Langvatnet (Figur 7).

‘® ) TEGNFORKLARING kil

& Grunnvannsoppkomme EMan strmncavesining

[ 77 Hr Fie Vindavsatning
i \ ‘jk Lasmassg 17 Forvilngermatenals
[ Skredmatenale
‘ \ Grunmnnihmhull 1 Slenbraaventning
/e U ‘ ETory og myr
Wi !!ﬂ D Leasmasse U Ty humus-fonsdekke
= s [ Fylimasse
g 4'® Sondurtoring Bt el dechis tynt dekke

Figur 5L asser pa Fremo med reglstrerte kllder og bragnner i GRANADA (NGU database)
samt lokalisering av Fremo og Klagu vannverk.
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Figur 6 Vertikalsnitt fra Fremo-omradet som viser |@smassetyper, grunnvannsniva og
stremning. Fremo-deponiet, overvakingsbranner og vannverksbrgnner er ogsa inntegnet

(Storrg 1990, Forbord 2010).
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Figur 7 Endringer i grunnvannsstand ved Fremo vannverk og vannstand i Langvatnet i

perioden 1984 -1999 (Storrg 2000)
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4.2 Sand og grusressursen pa Fremo

L gsmasser som skal utnyttes som byggerastoff bestér vanligvis av sortert materiale som
breelvavsetningene pa Fremo er et eksempel pa. Sand og grusressursene pa Fremo er
klassifisert til 4 hanasjonal betydning pa grunn av sin sammensetning, beliggenhet og
betydelig volum. Tester utfert av NGU (tilgjengeligei grus-, pukk- og steintippdatabasen)
(NGU 2016) pa materiale fra Fremo har vist mindre gode mekaniske egenskaper, noe som
gjer grusen i mindre grad egnet til bruk i vegbygging etter Statens vegvesens krav (2014).
Informasjon fra NGUs database for mineralstatistikk viser likevel at grus fra Fremo benyttes
til vegbygging (NGU 2016b, Mineralstatistikk 2015). Lgsmassene kan da vaae benyttet som
fyllstoff i vegdekker eller til grusveger. Det har ogsa blitt rapportert at materialet er benyttet
til betong.

Observasionenei utgravde snitt i grustak viser ikke tydelig tykkelsen pa det grove topplaget
over de mer finkornige skralagene. Andelen av grove masser kan ha betydning for hva
massene kan brukestil. | tillegg vil tekniske |@sninger for masseseparasjon og den enkelte
drivers uttak vil i stor grad avgjere hva massene vil vaae egnet til.

4.2.1 Behov for sand og grus

| Ser-Trendelag ble det solgt ca 700 000 tonn grusi 2014 (Mineralstatistikk 2015). | perioden
fra 2006 til 2014 ble det pa Fremo blitt solgt omlag 50 000 tonn grusi arlig (NGU 2016b).
Grus som ressurs har et mer begrenset bruksomrade enn pukk (knust fjell) som det ble solgt
ca 3,4 millioner tonn av i Ser-Trgndelag i samme periode. Det er spesielt til betong at det
brukes mer tilslag fralgsmasser enn fraknust fjell. Til vegformal og diverse andre formal
benyttesi starst grad pukk.

4.2.1.1 Foredling av sand og grus

Selv om Igsmasser i utgangspunktet ikke har riktig sammensetning til et gnsket bruksomrade,
kan massene sorteres og siktes til gnskede frakgoner og dermed bli benyttet som forskjellige
produkter. Eksempler pa dette kan vaare dreneringsgrus, stgpesand osv. Lesmasser benyttes
ogsatil en del spesiaprodukter som det i mindre grad finnes fullverdige substitutter for.
Hvilke bruksforma massene pa Fremo kan benyttestil vil til en viss grad veae gitt av
anvendelser som brangen finner gjennom ettersparsel i markedet. Variagonen i frakgoner
som er observert i snitt pa Fremo (Figur 2) viser at det vil vaae mulig aframstille de aller
fleste produkter som ettersparres av sand og grus fraforekomsten.

4212 Krav til masser

Selv om utviklingen viser gkende bruk av pukk er fortsatt forbruket av grus stabilt (NGU
2016b, Mineralstatistikk 2015). En arsak til at grusforbruket ikke aker er at det til en del
bruksomréder stilles krav om knuste masser (Statens vegvesen 2014). Det er ofte bedre
forutsetninger for alage et tilslag med nadvendi ge mekaniske egenskaper fraen homogen
bergart som sprenges og knuses frafjell, enn fralgsmasser med en blanding av mange
forskjellige bergarter med varierende mekaniske egenskaper. Grus er imidlertid billigere &
utvinne enn pukk, fordi grus kan graves direkte ut av forekomsten uten sprenging.
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4.2.2 Volum grus

| NGUs grusdatabase (NGU 2016) er forekomsten pa Fremo beregnet til a ha et totalt volum
pé ca. 87 millioner m®. Volumet er beregnet ved at forekomstens areal er multiplisert med en
tolket gjennomsnittlig sannsynlig mektighet, som pa Fremo er satt til 19 meter. | databasen er
avsetningens utnyttbare volum sett i sammenheng med arealbruk som bandlegger ressurser og
tolkning av lgsmassesammensetningen i forekomsten. Til sammen gir dette et estimatet for
utnyttbart V(s)lum. For Fremo er det i NGUs grusdatabase beregnet et utnyttbart volum pa 37
millioner m®.

| arbeidet med & sammenstille geofysiske data har det blitt gjort en ny kalkulasjon av
forekomstens totale volum over grunnvannstanden. Den nye kalkulasjonen viser et
bruttovolum. Det er ikke gjort nye beregninger av utnyttbart volum. Bruttovolumet vil
tallmessig svare il totalt volumi grusdatabasen, men her basert pa en modellering av
grunnvannstanden som gir en varierende mektighet av umettet sone. Ikke en gjennomsnittlig
mektighet.

Den nye volumberegningen gir et bruttovolum over grunnvannstand p& ca. 88 millioner m?,
noe som stemmer godt overens med volumet angitt i NGUs grusdatabase (NGU 2016). Men
arealberegningen i databasen er basert pa et 1 km? sterre areal, se Figur 8.

Fremo-forekomsten har i grusdatabasen antatt | gsmassefordeling med 40% innenfor
grusfraksjonen og 60% innenfor sandfraksjonen. Denne fordelingen er meget generell og ma
undersgkes naarmere for a fa et bedre estimat pa utnyttbart volum. Det er observert stein og
blokk (grovere enn grus) og finstoff (finere enn sand) (Figur 2 og Figur 3) i forekomsten som
vil endre dette fordelingstallet.

Det totale arealet for grusressursen p& Fremo er pca. 4,5 km?. | de nye volumberegningene
er skraningene i forekomstens ytterkanter, skraningene langs Kaldvellabekken, skréningenei
eksisterende uttak og randmorenen i nordast utelatt fra det opprinnelige forekomstareal et
(Figur 8). Avgrensingen i Figur 8 er basert hovedsakelig pa haydemodellen i Figur 1. Det
volumberegnede arealet utgjer dermed ca. 3,5 km?. De utelatte arealene har mektigheter eller
beliggenhet som gjer dem mindre interessante a utnytte, selv om det er gjenvaarende ressurser
ogsai disse omradene. Det vil blant annet vaare gjenvaarende ressurser mot dypet i flere av de
eksi sterende masseuttakene.
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Figur 8 Grusressursen pa Fremo med angitt volumberegnet omrade
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4.3 Grunnvann

4.3.1 Grunnvannspotensia og drikkevannsforsyning

P& grunnlag av et beregnet nedbarsfelt (17,5 km?), nedbersmengder (ca. 1000 mm/ar) og
antatt infiltrasjonskapasitet, er forekomstens totale grunnvannsavrenning er beregnet til ca.
300 I/s (Storrg 1990). Ut fra disse beregningene er vannforsyningspotensial et til
grunnvannsmagasinet i Fremo-omradet det desidert sterstei Trendelag, og har ogsa en
betydelig starrelse i nagonal sammenheng.

Etablering av Fremo og Klagbu vannverk, med tilhgrende vannkvalitetsovervaking, har ogsa
vist at grunnvannet har meget god kjemisk og bakteriologisk kvalitet velegnet til
drikkevannsformd . Kartlegging av mulig forurensning av grunnvannet fra tidligere deponier
og andre potensielt forurensende aktiviteter (Figur 9) har vist ubetydelig eller ingen negativ
pavirkning pa grunnvannets kjemiske kvalitet, og viser at grunnvannsforekomsten er godt
beskyttet mot overflateforurensing fra dagens bel astingssituasjon (Forbord 2010, Hilmo
2015). | omrader med en umettet sone pa over 20 meter gir dette en meget god beskyttelse av
underliggende grunnvann.

Den gode grunnvannskvaliteten og den betydelige nydanningen av grunnvann sett i

sammenheng med god beskyttel se mot overflateforurensing, viser at grunnvannsmagasi net
har betydelig starre drikkevannspotensial enn dagens utnyttel se.

Kneppet Grustak 5

Langvatnet

;III
B8 Grustak (nedlagt)
Klaebu vannverk * g ] =

:
Motorcrossbane og :

gammelt seppeldeponi

= 7

Figur 9 Flybilde over Fremo-omradet med inntegning av de viktigste potensielle
forurensningskildene (figur fra Hilmo 2015).
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4.3.2 @kt grunnvannspotensial giennom gkt infiltrasion av overflatevann

De geologiske forholdene i Fremo-omradet ligger meget godi til rette for en betydelig akning
av uttakspotensialet av grunnvann gjennom a stimulere til gkt infiltrasion av overflatevann til
grunnvannsmagasinet. Da det meste av avrenningen fra nedbarsfeltet til Fremoavsetningen
allerede tilfares grunnvannsmagasinet, vil overfaring av vann fra Selbus gen vaae eneste
mulighet for & gke ndvaerende grunnvannsdannelsen. Vann fra Selbusgen kan tilferes
grunnvannsmagasinet gjennom dpne infiltragonsbassenger og/eller infiltrasjonsbranner i de
sentrale deler av grunnvannsmagasinet. Ved sik kunstig overflateinfiltrasjon i den mektige
umettede sonen av sand og grus, Vil tilfert overflatevann gjennomga en bakteriologisk rensing
samt kvalitetshevning av kjemiske og fysikalske parametre. Denne metoden har til na hatt
begrenset anvendelse i Norge (Tynset vv, Ringerike vv,) men nag halvparten av
grunnvannsanleggene i Sverige benytter denne metoden for & ke uttakspotensialet (Hansson
2000). Figur 10 viser bilder fra Kungsbacka vannverk sgr for Goteborg som benytter kunstig
infiltragion for & gke nydanning av grunnvann i breelvsavsetninger av sand og grus som
benyttes som hovedvannkilde.

Forutsatt tilgang til egnete arealer med gode infiltrasjonsegenskaper, og breannomrader som
gir tilstrekkelig oppholdstid painfiltrert overflatevann fer uttak, har grunnvannsmagasinet i
Fremo-omradet et mulig potensial til aforsyne hele Trondheim by med drikkevann. Det er
ikke kvantifisert i denne rapporten hvor stor grunnvannskapasitet det vil vaae mulig & oppna
ved kunstig infiltrasion pa Fremo. For & kunne oppna en gkning i uttakspotensialet i
grunnvannsmagasi net ma muligheten for a overfere vann fra Selbusgen direkte til Langvatnet
0gsa utredes. Langvatnet er i utgangspunktet et stort infiltrasonsbasseng som tilfarer
grunnvannsmagasi net varierende mengder med vann. Undersekel ser har vist at infiltragonen
av vann til nydanning av grunnvann er sterst ved hay vannstand i vatnet om varen og hasten,
og minst om vinteren/terre somre med lav vannstand (Storra 2000). Ved atilfgre vann fra
Selbusjgen til Langvatnet i tarrvaarsperioder kan vannstanden holdes jevnt hgyt gjennom hele
aret og dlik bidratil en betydelig gkning i nydanning av grunnvann.

- o

*

i

o

Figur 10 kpler pa unstig ntrasj on oflatevann i dpne bassenger i Kusbka
vannverk i Sverige (bilder A. Dagestad)
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5. Framtidig utnyttelse og beskyttelse av grunnvannsressur sen

5.1 Grunnvannsmagasinets sarbar het

For a kunne utnytte ressursen paen god méte er kunnskap om dyp til grunnvannet og

| zsmassesammensetning en forutsetning. Tidligere hydrogeol ogiske undersgkelser i enkelte
omrader pa avsetningen har gitt viktig geologisk informasjon og vist at grunnvannet har god
kvalitet og er gjennomgaende godt beskyttet mot overflateforurensing som falge av stor
umettet sone av sand og grus.

Det har ut fra manglende hydrogeol ogiske datafor store deler av avsetningen ikke vaat mulig
alage en sasmmenhengende palitelig heydemodell for grunnvannsnivaet og felgelig
mektigheten pa umettet sone i hele forekomsten. De beste nivadataene kommer fra brannene
tilknyttet vannverkene der grunnvannsnivaet ligger omkring 20 meter under overflaten
(Forbord 2010). Seismiske undersgkelser antyder en dybde som varierer mellom 10 meter i
@st og omkring 30 meter sentralt pa forekomsten, mens resi stivitetsundersgkel eser antyder
dybder opp mot 50 meter helt i vest.

Gitt usikkerheter tilknyttet |@smassesammensetningen og mektighet pa umettet sonei deler av
Fremo avsetningen, fremstar likevel grunnvannsressursene som godt beskyttet mot dagens
arealbruk av omradet.

5.2 Trusler mot grunnvannsressursen

Ut fradagens arealbruk og bel astingssituasjon utgjer uttak av sand og grus den starste
trusselen mot grunnvannsressursene. Det er derfor viktig at uttak av |@smasser reguleres og
begrenses til utvalgte omrader. Det ber ogsa kreves at eiere/drivere av massetak utarbeider
driftsplaner med anvisning av uttaksretninger og uttaksdyp samt planer for tilbakestillelse av
landskapsinngrepet etter endt drift. Det ma ogsa foreligge HM S dokumentasjon pa handtering
og lagring av potensielt forurensende kjemikalier for & redusere faren for grunnforurensning
ved uhell.

For & opprettholde en god beskyttelse av grunnvannet i hele eller deler av forekomsten ved
masseuttak forutsettes det at grusikke tas ut helt ned til grunnvannsspeilet, men at det gjenstar
en umettet sone av |gsmasser over grunnvannet som sikring mot nedtrengning av
overflateforurensninger. Hvor mektig denne beskyttel sessonen bar vaare vil variere bade ut fra
hydrogeol ogiske forhold og bel astningssituasjonen samt navaarende og framtidig bruk av
grunnvannsressursen i det aktuelle omradet.

Det finnes ingen standard prosedyre for etablering av slike beskyttel sessoner men

Folkehel seinstituttet (2004) skriver i Vannforsyningens ABC Kapittel C: "Tilfardler til
grunnvannet begr minst ha drenert gjennom 3 meter umettet sone. Dette bar sikres ved at det
ikke tillates bakkeplanering eller uttak av |@smasser ned til mindre enn 3 meter over hgyeste
grunnvannsniva."

Erfaringer med etablering av beskyttel sessoner ved andre grunnvannsforekomster med
tilsvarende interessekonflikter med masseuttak viser at det har blitt benyttet varierende
sikringsdybde, og det finnes eksempler der det er blitt foresl&tt opp til 8 meter umettet sone
(Vestland 2016). Til sammenlikning har Ringerike kommune (2015) i

regul eringsbestemmel sene til omrédeplan for Ringerike vannverk Kilemoen lagt inn forbud
mot grus uttak under en viss kotehgyde som bla. er gitt av naarhet til eksisterende vannverk
samt stedegne hydrogeol ogiske forhold.
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Folkehel seinstituttets anbefaling pa tre meter umettet sone over grunnvannet ma derfor
betraktes som et minimumsniva, og i et fare var perspektiv og usikkerheter tilknyttet

| gsmassesammensetning pa Fremo, anser NGU at en umettet sone patre meter ikke ivaretar
ngdvendig beskyttelse av grunnvannet. For & kunne gi mer presise og konkrete faglige réd om
anbefalt beskyttel sessone over grunnvannet ma det fremskaffes geologisk tilleggsinformasjon
fraomrader av avsetningen som i dag er utilstrekkelig kartlagt. Dette vil kreve mer detaljerte
undersgkel ser med grunnboringer og etablering av undersgkel sesbrenner for a kartlegge

| gssmassesammensetningen og grunnvannsniva.

Som nevnt sa anser NGU grunnvannsforekomsten pa Fremo er godt beskyttet mot
forurensninger fra dagens aktiviteter og arealbruk. For & sikre at grunnvannsmagasinets gode
vannkvalitet og betydelige potensial ikke forringes ma det legges begrensninger og
reguleringer pa framtidige bruksendringer. For a gi muligheter for uttak av sand- og
grusressurser, og samtidig opprettholde grunnvannspotensial, er det foreslatt at Fremo-
avsetningen inndeles i to reguleringsomrader. Figur 11 viser areafordeling av omréder
anbefalt benyttet til uttak av sand og grus og hva som anbefales avsatt til grunnvannsformal .

Generelt innebaarer anbefalingen at Fremoavsetningen ikke nedbygges i omrader med sand og
grusressurser og at aktiviteten i omradet for grunnvann holdes pa dagens niva. Dette
forutsetter at det i omradet avsatt til grunnvann ikke etableres aktiviteter som innebaarer
lagring og bruk av sterre mengder potensielt forurensende kjemikalier. Det er ogsii et
langtids vannforsyningsperspektiv viktig at omrédet ikke bygges ned men har tilstrekkelige
med arealer frigitt til framtidige brannetableringer og infiltrasjonsbassenger. | et
langtidsperspektiv med mulig storskal a utbygging av vannforsyningspotensiaet er det mulig
at noen av dagens aktiviteter vil métte avvikles (eks. rallycrossbanen).

Det er samtidig viktig at det etableres en bevissthet hos grunneiere, utbyggere,
veimyndigheter og brann og redningsetater at det eksisterer en betydelig grunnvannsressursi
omradet og at aktiviteter og tiltak er tilpasset dette.

5.3 Grusressursen

Det finnes sand- og grusressurser innefor hele omradet som er markert med gul fargei Figur
8. Noen av disse omradene er ansett & vaare mer interessant & utnytte som grusressurs nar det
skal gjares prioriteringer for omradet. Anbefalingene for hvordan den videre utnyttelsen av
ressursen ber foregavisesi Figur 11.

5.3.1 Framtidig utnyttelse av grus pa Fremo

Det vil innenfor hele arealet i figur 11 veare mulig ata ut lesmasser i lang tid. Avhenging av
hva massene kan selges som, er det pa grunn av de store volumene potensielt store verdier i

| @ssmassene p& Fremo. Det beregnete bruttovolmet pé ca. 80 millioner m® gjelder kun for
arealene som er anbefalt for utnyttelse som grus (oransje skravur) og grunnvann (bla skravur)
i Figur 11. Arealet for grus har et bruttovolum pa 50 millioner m3, arealet for grunnvann har
et bruttovolum paca 30, se Tabell 1. De utelatte arealene i beregningene inneholder fortsatt
grus som kan utnyttes men er volummessig mindre interessante.

Store |gsmassevolum kan ikke aene avgjere klassifiseringen til en grusressurs.
Forbruksstatistikk for byggerastoffer viser at bruken av pukk gker mens bruken av grus er
stabil (NGU, 2016b, Mineralstatistikk 2015). Kjennskap til geologien i |gsmasseavsetninger
er avgjerende for afatilgang til aktuelle fraksioner med de gnskede egenskaper som ikke lar
seg framstille pad andre méter.
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5.3.2 Forutsetninger ved anbefainger for utnyttelse av grus

Det er usikkert hvor stort finstoffinnhold det er i randavsetningen i nordast. Ved iskontakten
er det vanligvis sterst vannmengder og derfor best utvasking av finstoff (Wolden 2002). Naer
det imidlertid observert finstoff i uttaket lengst nordast (Figur 3). Snitt sentralt pa
forekomsten og ved fronten (Figur 2) viser kombinasjon av grusig og sandig materiale med
inndag av blokk og lite finstoff ogsa nar man kommer et stykke ned i snittene.

Boringene fra Ottesen (1987a) viser at samme type materiale som er observert i snittenei vest
og sentralt pa Fremo, ogsafinnesi gstlige deler av forekomster i mektigheter painntil 20
meter. Det betyr at omradenei Figur 11, bade med anbefalt uttak av grunnvann og grus
inneholder |gsmasser egnet som byggerastoff. Omradene med finstoffholdig morenemateriale
I @st anses som minst egnet.

Grunnvannsressursen blir alerede utnyttet frato anlegg i naerheten av Langvatnet og
anleggene er ikkei direkte konflikt med eksisterende masseuttak i vest eller gst. De
geofysiske dataene (Figur 4) viser gkende mektighet sand og grus over grunnvannspeilet mot
fronten (i vest) pa Fremo. Tabell 1 viser hvordan starrel sen pa arealene og kalkulerte
bruttovolum i Figur 11 har betydelig forskjellig gjennomsnittlig mektighet sand og grus over
grunnvannspeilet. Selv om det er store volum grus pa hele Fremo-omradet er det de vestlige
delene av forekomsten (omrader med orangje skravur i figur 11), som har de starste
mektighetene grus over grunnvannspeilet. Derfor bgr omradene i vest sees pa som mest
interessant for grusuttak, framfor ata ut grus der mektighetene er mindre sentralt pa Fremo
(omradene med bla skravur i figur 11).

Tabell 1 Sammenheng mellom areal og volum for arealer anbefalt avsatt til grunnvann og
masseuttak i figur 11 (Volum = Bruttovolum)

Areal m*|Volum mill. m® Snittmektighet (meter)
Grunnvann (bla skravur) 1.7 30 18
Grus (oransje skravur) 1.9 50 26

5.3.3 Levetid for anbefalte omr&der for grusutnyttel se

Arealene med orange skravur angitt i Figur 11 har et bruttovolum sand og grus pa ca. 50
millioner m®. Brutto levetid basert p4 siste &rs uttakstall for forekomsten (NGU 2016b,
Mineralstatistikk 2015), forutsatt at alle massene kan utnyttes, vil vaae naamere 2000 ar. Tall
fra 2014 samsvarer forevrig godt med tidligere ars uttakstall tilbake til 2006 som finnesi
NGUs mineral statistikkdatabase. | NGUs grusdatabase (NGU 2016a) er det utnyttbare
volumet pa hele Fremo opprinnelig kalkulert til avaaei overkant av 40 % av det totae
volumet. Som nevnt i kapittel 4.2.2. trengs en ny vurdering dersom det skal oppgis et nytt tall
for utnyttbart volum. Legges likevel en utnyttbar andel pa 40% til grunn vil levetiden til
Fremo vaae om lag 750 & (forutsatt et uttak pa 50 000 tonn i aret).
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VEDLEGG 1

Seismikk:

Metoden er basert pa at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets el astiske
egenskaper. Ved utfaring av refraksjonsseismiske malinger benyttes vanligvis dynamitt eller
en slegge som energikilde. Oppsatte |ydbglger fanges opp av geofoner (land) eller hydrofoner
(@) og disse sendes inn paen digital registreringsenhet (seismograf). Bruk av

refraksjonssei smikkmetoden forutsettes at undergrunnen kan beskrives med en forholdsvis
enkelt modell av mer eller mindre horisontale lag med homogene seismiske parameter. Ved &
mdletiden fra et skudd gar av til lydbglgen nar en geofon, kan materia enes P-bgl gehastighet
og lagtykkel ser beregnes.

Profilene viser grenser mellom lagene som registreres med forskjellige hastigheter.

Georadar (GPR):

GPR-malinger utferes ved at elektromagnetiske balger sendesi pulser ned i bakken. Disse
balgene reflekteres tilbake til en mottaker, ved samme prinsipp som refleksjonsseismikk. For
aoppnarefleksion av balger ma det vaare en kontrast i den dielektriske konstanten mellom to
lag. Jo starre denne kontrasten er, jo kraftigere refleksjon oppnés.

Georadarprofilene viser et svart hvitt bilde som kan vise lagdeling, overganger mellom
forskjellige typer masse og vanninnhold.

Resistivitet:

2D resistivitet utfares ved at en kabel med elektroder plasseres pa omradet som skal
undersgkes. Det sendes stregm ned i bakken fra elektroder som registreres av noen andre
elektroder. Avstanden mellom elektrodene bestemmer hvor dypt malingen gar og hvor hgy
oppl @sning som oppnas. Dataene som avleses ma prosesseres, men det er i prinsippet
forskjeller i hvor godt undergrunnen leder strem som gir grunnlag for &si noe om
undergrunnens sammensetning.

Resigtivitetsprofilene viser en fargegradering etter bakkens evne til alede stram. Her ma det

trekkes linjer ut i fra hvilken resistivitet som eksempelvis kjennetegner masser over eller
under grunnvann.
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