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Arsrapporten gir en oversikt over den virksomheten Norges geologiske undersgkelse (NGU) har hatt
innenfor Landsomfattende grunnvannsnett (LGN) i 2006. To store provetakingsrunder i Ser-Norge og en
provetakingsrunde i Nord-Norge er blitt gjennomfort. Grunnvann fra 46 LGN omréder og fra 2 mulige
framtidige LGN-omréder er provetatt og 76 vannprever er analysert pA NGU lab.

Hasten 2006 ble det gjennomfort en samkjort provetakingsrunde av grunnvann i Finland, Sverige og Norge
med tanke pa evaluering og interkalibrering av de nasjonale overvakningsnettverkene for grunnvann.

I lapet av 2007 planlegges det & gjennomfere to provetakingsrunder av grunnvann i alle omraddene hvor
grunnvannets kjemiske sammensetning overvakes. Det er et mal 4 etablere nye omréader for overvaking slik
at grunnvannskvaliteten for fremtiden blir overvéket i minst 50 LGN omréader.

Fakta-ark om alle LGN omradene er tilgjengelig pé Internett under den nasjonale grunnvannsdatabasen
(GRANADA) www.ngu.no/kart/granada .
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1. INNLEDNING

1.1 Formal/ bakgrunn til LGN

Landsomfattende grunnvannsnett (LGN) ble etablert i 1977 for & fremskaffe data om den
naturlige variasjonen i grunnvannets nivd, temperatur og kjemiske kvalitet i ulike omrader av
landet. Overvakningsomradene er derfor valgt med tanke pad minimal menneskeskapt
pavirkning og minimal pavirkning fra vassdrag/overflatevann.

Implementeringen av EUs rammedirektiv for vann (Vanndirektivet) og de krav som stilles der
til overvékning av grunnvannets tilstand har fornyet LGNs aktualitet. Overvakingsgruppen
(OVQ), jfr. vanndirektivets implementering i Norge, har utarbeidet et forslag for helhetlig
overvaking av vann som er delt inn i Basisovervéking, Tiltaksorientert overvaking og
Problemkartlegging (Barikmo et al. 2005). LGN skal bidra med kvantitative og kvalitative
referansedata (bakgrunnsverdier og trender) for grunnvannets naturlige tilstand som en del av
Basisovervékingen.

1.2 Organisering av LGN

LGN har siden starten i 1977 veert et samarbeid mellom Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE) og Norges geologiske undersgkelse (NGU) hvor NVE har ansvar for innsamling,
registrering og formidling av niva og temperaturdata og NGU har ansvar for provetaking,
analyse og formidling av data om grunnvannskjemien.

1.3 Status

Det har 1 2006 vert arbeidet for & oppgradere og utvide overvékningsnettet. Det ble i 2006
malt grunnvannskjemi i 46 omrader (figur 1), grunnvannstand i 64 omrader (figur 2) og
grunnvannstemperatur i 55 omrader.

27 overvakningsomrader i Ser-Norge har vaert prevetatt for grunnvannskjemi to ganger i lopet
av 2006 og 19 overvakningsomrader i de fire nordligste fylkene har vert provetatt en gang.

I Ser-Norge ble det provetatt 10 omrader vest for vannskillet, 13 omrdder ost for vannskillet
og 4 omréader 1 fjellomrddene (>800 m). I Nord-Norge ble det provetatt 7 omréader i innlandet,
2 omréader langs kysten og 10 omrader i fjordbotner.

Tabell 1 viser fordelingen av LGN prevetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi,
type overvakningspunkt og over/under marin grense (MG).



Tabell 1: Fordeling av pregvetakingssteder for grunnvannskjemi ut fra litologi, type
overvakningspunkt og over/under marin grense (MG) i 2006.

Litologi Brenner/kilder Over MG Under MG
Krystallint berg 6/1 3 4
Karbonater 0/3 1 2
Elveavsetninger 10/2 5 7
Breelvsavsetninger 7/4 5 6
Morene 5/4 8 1
Vindavsetninger 2/0 1 1
Strandavsetninger 0/1 0 1
Rasavsetninger 0/1 0 1

7 av prevetakingspunktene for grunnvannskjemi er bestemt nedlagt eller flyttet pa grunn av
endret arealbruk og/eller fare for forurensning. Dette gjelder for omradene 33 Overhalla
(nedlegges), 9 Ba (nedlegges), 15 Fura (nedlegges), 27 Karasjok/Grensen (flyttes), 29 Fana
(flyttes), 54 Svenningdal (flyttes) og 60 Torhop (flyttes).

For & nd malet om 50 omrader med overvakning av grunnvannskjemi ma det opprettes 7 nye
uttakssteder. 3 lovende kandidater er identifisert i lapet av 2006, henholdsvis i kommunene
Kongsberg, Folldal og Flekkefjord. Samtlige er kilder, sistnevnte i fjell. De 4 siste omradene
er gnsket plassert i gstre del av Ostfold/Akershus, i Grong kommune, i Kautokeino kommune
og pé Svalbard (figur 1).
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Figur 1: Oversiktskart over de 46 omradene i Landsomfattende grunnvannsnett (LGN) hvor

grunnvannskvaliteten overvakes (2006). Planlagte nye LGN omrader for
overvaking av grunnvannskvalitet er ogsa plottet.
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2. VIRKSOMHET I 2006
2.1 Kvalitativ overvakning

2.1.1 Rutine/drift

Arbeidet med kvalitativ overvakning er 1 2006 utfort av felgende personer ved NGU: Tomm
Berg, Jan Cramer, Bjorn Frengstad, Qystein Jeger, Liliosa Magombedze, Torbjern Serdal og
Renata Viola. Bjern Frengstad har vert prosjektleder som sammen med lagleder Jan Cramer
har hatt ansvar for planlegging og budsjett. Feltarbeidet har vert utfort av Cramer, Frengstad,
Jaeger og Serdal. Berg har administrert de innkomne vannprgvene og vert bindeledd mot
laboratoriet. Magombedze og Viola har hatt ansvaret for kvalitetsikring av analysedataene og
innlegging av data i GRANADA.

2.1.2 Provetakingsrunder

Det ble 1 2006 gjennomfort tre storre provetakingsrunder, to i Ser Norge og en i Nord-Norge.
I tillegg var det noen dagsreiser til stasjoner i Midt-Norge.

2.1.2.1 Ser-Norge, var

Varens provetakingsrunde i Ser-Norge, ble utfort av OQystein Jeger og Bjorn Frengstad i
tidsrommet 2. — 9. mai. 25 LGN omrader ble besokt. Total reiselengde var ca 3700 km og
reiseruten anses for & vere rimelig optimal.

2.1.2.2 Nord-Norge

Provetakingsrunden i Nord-Norge ble utfort av Qystein Jeger og Torbjern Serdal i
tidsrommet 05.-12. september. Det ble provetatt grunnvann i 18 LGN omréder. Nytt LGN
omrade, 81 Haylandet, ble pravetatt for forste gang. Total reiselengde var ca 4300 km.

2.1.2.3 Ser-Norge, host

Hostens provetakingsrunde i Ser-Norge ble utfort av Jan Cramer og Bjern Frengstad mellom
18. 0og 26. september 2006 etter tilneermet samme reiserute som varturen.

2.2 Oppgradering

De involverte i LGN-prosjektet pd NGU har gétt kritisk gjennom alle de operative
provetakingspunktene i LGN med tanke pé risiko for menneskeskapt pavirkning av
vannkvaliteten. Det ble konkludert med at prevetakingsstedene 1 43 av 46 omrader har sveart
lav risiko for lokal forurensning.

Det er et mél a utvide kjemiprovetakingen til totalt 50 omrader i lapet av 2007. Som en
forberedelse til dette foretok Qystein Jeeger og Bjern Frengstad en feltreise i Ser-Norge 13.-
17. november (vedlegg 3) for & kartlegge mulige nye LGN omréder. P4 denne reisen ble det
samtidig utprevd muligheten for & gjore provetaking av kilder i losmasse enklere og tryggere
ved 4 drive inn horisontale PEH filterspisser m/ forlengelsesror.



2.2.1 Nye LGN omrader etablert 1 2006

I lopet av 2006 har omradene 63 Svanvik, 64 Hvaler og 81 Haylandet blitt etablert som nye
LGN omréder for overvakning av grunnvannskvalitet. Stedfestingsdata for
provetakingsstedene i disse omradene er vist i tabell 2.

I omrdde 63 Svanvik (Ser-Varanger kommune) blir det tatt grunnvannsprever fra en
PEH brenn i losmasse som er plassert i et eskersystem i Pasvikdalen. Brennen ble
etablert hasten 2003 av NGU og er tidligere benyttet til overvaking av
grunnvannskvalitet i perioden 2003 — 2005 under prosjektet "Pasvik miljeovervéaking"
(Magombedze & Jeger 2006).

I omrdde 64 Hvaler (Hvaler kommune) blir det tatt prover av grunnvannet fra en
borebrenn i fjell. Bronnen er 42 m dyp og er tidligere benyttet av NGU til forskning
pa grunnvann i fjell (Banks m.fl. 1993)

I omrdde 81 Hoylandet (Hoylandet kommune) er prevetakingsstedet for grunnvann en
kildehorisont i foten av en breelvavsetning, i overgangen grus/leire, hvor den
vestligste punktkilden, i en ravine som konsentrerer utstremningen, er valgt som
provetakingssted. Lokaliteten ligger godt skjermet i et skogsomrade med et nedlagt
grustak oppstroms.

2.2.2 Nye mulige LGN omréder besekt i 2006
Stedfestingsdata for mulige nye LGN omrader som er besgkt 1 2006 er vist i tabell 2.

En kilde i losmasse ved Bakken Berg i Folldal kommune ble i november undersokt og
utstyrt med PEH sandspiss for prevetaking. Kilden, som har god kapasitet og ligger
godt skjermet for menneskelig aktivitet, ble provetatt og innmélt av NGU under IAH
ekskursjon i august.

Ved Passebekk i Numedal, Kongsberg kommune, ligger en kilde i lesmasse som ble
innmalt og provetatt av Serdal/Jaeger i juni. Nedslagsfeltet til kilden ble befart av
Frengstad/Jeeger i november. Kilden har god kapasitet og ligger godt beskyttet mot
menneskelig aktivitet. Alternativt, dersom grunnvann i fjell foretrekkes, kan
fjellbrenner 1 Middagslia hyttefelt, ca 4 kilometer lenger vest, benyttes for overvaking
av grunnvannskjemi. Disse 5 brennene ble innmalt og praovetatt av Serdal/Jager i juni.
Ved Ana Sira skole i Flekkefjord kommune ble det befart og innmélt en kilde i fiell av
Frengstad/Jeger i november. Kommunen har tidligere pé aret sendt prove av
kildevannet til NGU. Kilden ligger godt skjermet mot menneskelig aktivitet, men
vannkvaliteten indikerer at vannet har svert kort oppholdstid i grunnen.

Tabell 2: Stedfestingsdata og type brgnn/kilde for prgvetakingsstedene i nye LGN

omrader og nye mulige LGN omrader (2006).

LGN omrade | Type brenn/kilde | UTM koordinater Stedfestings-
Sone Dst Nord metode
63 Svanvik Bronn i losmasse | 35 615006 7707999 GPS
64 Hvaler Bronn i fjell 32 616037 6549445 GPS
81 Hoylandet | Kilde i losmasse | 33 374760 7186227 GPS
Folldal Kilde i lgsmasse | 32 553121 6875342 GPS
Kongsberg Kilde i losmasse | 32 546627 6597206 GPS
Flekkefjord | Kilde i fjell 32 348985 6463252 GPS
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2.2.3 Erstatning av prevetakingssteder

Provetakingssteder i folgende LGN omrader ber erstattes fordi vannkvaliteten kan vare
pavirket av menneskelig aktivitet eller fordi vannet er i kontakt med brennmaterialer som kan
avgi tungmetaller:

27 Karasjok, 29 Fana, 54 Svenningdal, 60 Torhop.

224

I omrade 27 Karasjok har NGU de siste to drene prevetatt brennen til LGN observater
Salamonsen via tappekran pé badet. Denne brennen viser seg imidlertid & vaere
nedstept under garasjen og er trolig en galvanisert sandspiss. I 2007 ber en prove &
finne en kilde i losmasse som erstatning for Salamonsens brenn. En aktuell kandidat er
en tidligere kartlagt kilde i Jergul . Kilden er avbildet pa framsiden av NGU Rapport
88.046 (Kirkhusmo & Sensterud 1988).

I omrade 29 Fana kan kilden som hittil har blitt prevetatt vaere utsatt for pavirkning fra
landbruksaktivitet. Alternativ kilde i lasmasse eller fjell ber lokaliseres. I omradet ved
Ulven, pa motsatt side av Fanafjellet, er det tidligere kartlagt kilder som kan vare
aktuelle kandidater.

I omrdde 54 Svenningdal er mulighetene for vannuttak fra PEH-reret som provetas
sveert varierende over tid. Arealbruken i omradet rundt brennen er endret de siste
arene med vannverk og motorcross-bane, og det ber forsgkes a finne et egnet
provetakingssted i et nytt omrade.

I omrdde 60 Torhop er en tidvis artesisk fjellbronn provetatt for overvaking av
grunnvann. Brennen har bare blitt pumpet en gang i aret i forbindelse med LGN
provetaking. Resten av dret star vannet opp til toppen av det 15 m lange rustne
foringsreret av stal. Vannet inneholder derfor mye jern og bakterievekst og er fortsatt
brunt etter en times pumping. I 2006 ble det isteden prevetatt en kommunal fjellbrenn
for Torhop vannverk som ligger ca 1 km fra den gamle brennen. Vannverksansvarlig i
Tana kommune, Guttormsen, er positiv til at brennen brukes til prevetaking og at det
monteres inn en tappekran i brennhuset for NGUs regning.

Nedlegging av prevetakingsteder

Kildene i omrade 9 B har i lang tid gitt svert lite vann og det er i tillegg vanskelig &
f4 ut en ren prove pd grunn av tykke organiske sedimenter. Etter et mislykket forsek
pa & drive inn horisontale filterrer (i november) er kjemiprovetakingen bestemt nedlagt
her.

Brennen som har blitt provetatt i omrdde 15 Fura er utsatt for vegsalting og annen
forurensning fra en neerliggende grusvei. I dette omrédet av landet er LGN rimelig
godt dekket med stasjonene 24 Astadalen, 43 Haslemoen og 55 Trysil.
Kjemiprovetakingen ved Fura blir derfor lagt ned.

I omrade 33 Overhalla ble prevetakingen i 2005 forsekt flyttet til en naerliggende
kilde pa grunn av landbruksaktivitet omkring rerbrennen som ble provetatt tidligere.
Det viser seg imidlertid at ogsa kilden péavirkes av landbruksaktivitet.
Kjemiprovetakingen i Overhalla blir derfor lagt ned.
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2.3 Interkalibrering (INFORM)

I folge samarbeidsavtalen mellom NVE og NGU om drift av LGN skal det gjennomfores en
evaluering av LGN hvert femte ar. I september-oktober ble det derfor gjennomfort en
samkjert provetakingsrunde i Finland, Sverige og Norge med tanke pa evaluering og
interkalibrering av overvakningsnettverkene for grunnvann. Prosjektet er kalt INFORM
(Intercalibration of Fennoscandian Reference Monitoring of Groundwater in Finland, Sweden
and Norway) og er et samarbeid mellom, SYKE-GTK, SGU og NGU.

Erfaringene hittil fra interkalibreringsarbeidet resulterer i folgende forbedringer av
provetakingen i LGN:

2 provetakingsrunder for alle stasjonene fra og med 2007

ny type proveflasker erstatter typen som ble benyttet til og med varrunden 2006
rutinemessig analyse med ICP-MS pa alle vannprevene

analyse av TOC i vannprevene minst en gang pr. ar

feltmaling av oksygenmetning

2.4 Kvantitativ overvakning

Norges vassdrags og energidirektorat (NVE) har statt for overvakningen av grunnvannsstand
(81 malepunkter fordelt pa 64 maleomrader) og grunnvannstemperatur (55 maleomrader). |
tillegg maler NVE jordtemperatur, markfuktighet og teledyp pa 15 lokaliteter
(Markvannsnettet). En oversikt over dette arbeidet er gitt i egen NVE-rapport (Colleuille &
Stenseth 2007). Méleomradene er plottet pa oversiktskartet i figur 2.

2.5 Database

2.5.1 Tilrettelegging og kvalitetssikring av LGN-data for GRANADA

Kvalitetssikring, lagring og bearbeiding av data er beskrevet i vedlegg 7. Dataene finnes pa
www.ngu.no/kart/granada/ . Et eksempel pa fakta ark for et LGN overvakingsomrade er gitt i
vedlegg 9.

3. RESULTATER

3.1 Grunnvannskjemi

Ved NGU lab er det analysert til sammen 76 vannprever for LGN i lepet av 2006 pa felgende
parametere:

pH, alkalitet, turbiditet, fargetall, elektrisk ledningsevne, syv anioner (CI’, Br’, NO3", NO,,
SO4%, F and PO,’ ) og 50 kationer/metaller (Si, Al, Fe, Ti, Mg, Ca, Na, K, Mn, P, Cu, Zn, Pb,
Ni, Co, V, Mo, Cd, Cr, Ba, Sr, Zr, Ag, B, Be, Li, Sc, Ce, La, Y, As, Sb, Rb, Se, Bi, Cs, Ga,
Ge, Ho, I, In, Nb, Nd, Sm, Ta, Th, Tl, U, W, Yb). Analysemetodene er dokumentert i vedlegg
6.

I tillegg har Trondheim analysesenter analysert pd TOC (total organic carbon) for alle
vannprever samlet inn hesten 2006.
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Tidsserier for alle borebrenner der det er provetatt for kjemi er tilgjengelige pa Internett under
www.ngu.no/kart/granada/ . Det arbeides med & f4 lagt inn kilder i databasen slik at ogsé
kjemidata fra provetatte kilder kan leses/lastes ned fra Internett. Resultater av feltmélinger og
grunnvannskjemiske analyseverdier fra provetakingsrundene i 2006 er gitt i tabellform i
vedlegg 4. Tabellen foreligger ogsa digitalt som Excel-fil p& CD i vedlegg 2. Analyseverdier
for Ba og Zn fra varrunden er ikke presentert da det viste seg at proveflaskene som ble brukt
kontaminerte provene med disse grunnstoffene.

3.2 @konomi

NGUs kostnader ved driftingen av LGN er vist i tabell 3.

Tabell 3: NGUs utgifter til arbeidet med LGN i 2006 sammenlignet med 2005.
Budsjettpost Belgp 2005 (NOK) Belgp 2006 (NOK)
Investeringer 256 704 2720
Drift (reisekostnader v/prevetaking) 173 348 259973
Interne tjenester (vannanalyser 82 047 131 375
v/NGU)

Eksterne tjenester (vannanalyser og 0 49 815
frakt)

Timekostnader (inkl. 1175195 1250474
databearbeiding)

Sum 1687 294 1694 357

3.2.1 Investeringer

Etter en betydelig oppgradering av provetakingsstasjonene i 2005 har det i1 2006 bare blitt
investert et mindre belop 1 vedlikehold av feltutrustningen. NGU har i tillegg kjopt inn nytt
maéleutstyr for oksygen og ledningsevne samt PEH sandspisser og rer som ogsé har blitt

benyttet i LGN-prosjektet.

3.2.2 Drift

Okningen i reiseutgiftene i 2006 i forhold til 2005 skyldes en ekstra reise for kartlegging av
nye LGN omréader, provetaking i utvidet antall LGN omrader og utvidet provetaking i

forbindelse med INFORM prosjektet.

3.2.3 Interne tjenester

Okningen i analysekostnadene fra 2005 til 2006 skyldes analyse av flere prover samt utvidelse
av analyseomfanget (analyser med ICP-MS f.o.m. 2006).

3.2.4 Eksterne tjenester

Som et ledd 1 evalueringen av LGN har det gjennom INFORM prosjektet vert en samkjort
provetaking av grunnvann med SGU i Sverige og GTK og SYKE i Finland. Vannprevene er
delvis analysert pa eksterne laboratorier i Norge (TOC), Sverige (Hg) og Finland (Tri- og
Tetrakloretylen). Regnskapsposten "eksterne tjenester" utgjor frakt og analyser av disse
provene. NGU har imidlertid ikke mottatt faktura for alle analysekostnadene, og disse vil bli

belastet budsjettet for 2007.
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3.2.5 Timekostnader

Okningen i timekostnadene pa ca kr 75 000,- fra 2005 til 2006 skyldes merarbeid i forbindelse
med INFORM prosjektet og ekning i antall prevetatte LGN omrader.

4. PLAN FOR 2007

4.1 Drift

Det planlegges & gjennomfore to prevetakingsrunder pd samtlige stasjoner, ogsa i de tre
nordligste fylkene. Varrunden i Ser-Norge vil da ga ferste halvdel av mai og en fortsetter med
samme bil og utstyr med varrunde i Nord-Norge i andre halvdel av mai. Tilsvarende vil
hestrunden starte i Nord-Norge i andre halvdel av september og fortsette i Ser-Norge i forste
halvdel av oktober.

4.1.1 Praktiske forbedringer

Erfaringene fra 2006 med & bruke en tynn sugeslange som stikkes ned i brennreret
forenkler provetakingen, og praksisen vil fortsette. Der vanngjennomgangen i
losmassene er dérlig, og spesielt ved lav grunnvannstand, gir dette imidlertid lavere
stromningsrate enn ndr det settes sug pd hele brennroret.

Det bar monteres horisontale filterrer i flest mulig kilder. Aktuelle kilder er 1
omradene 46 Karvatn, 38 Nordfjordeid, 66 Osa, 5 Mosvatn, 61 Petterlund og 81
Heoylandet.

Liten senkbar 12V pumpe (Eijkelkamp) kan med fordel brukes mer for provetaking i
PEH brenner (unntatt Haslemoen, Modum og Sagelva pga liten rerdiameter).
Mulighet for trinnles regulering av pumperaten undersokes.

For framtidige sammenligninger med Sverige ber vi fortsette & bruke samme type
flasker og filter som ble benyttet i INFORM prosjektet i 2006. Utstyret mé bestilles fra
Sverige.

Ferdigmerkede flasker i én pose pr stasjon var en suksess i 2006. Praksisen fortsetter.

Erfaringen fra 2006 med oppbevaring av vannprevene i elektrisk drevet kjoleboks
under transport er gode, og praksisen fortsetter.

Maling av oksygen i felt ble for forste gang gjennomfoert pa hestrunden i 2006.
Oksygenmalingene fungerte bra ved & sette en slangestuss pa pumpas utgang og serge
for at denne var neddykket i en mélebette for & unngé lufting av vannet for méling.

Praksisen fortsetter.

Pa en proverunde pr. ar provetas ekstra vannflaske i alle omrader for analyse pd total
organisk karbon (TOC).

En PDA for direkte innlegging av feltnotater ber vurderes anskaffet.

Bilder ber tas rutinemessig ved hvert besek. Anmerkes i eget felt i feltskjemaet f.o.m.
2007.
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4.2 Stasjonsnettet

4.2.1 Erstatning av uegnede bregnner/kilder

Det arbeides videre med & finne erstatninger for provetakingsstedene i omradene 27 Karasjok
(kilde i losmasse), 29 Fana (kilde i losmasse), 54 Svenningdal (kilde eller brenn i lesmasse)
og 60 Torhop (brenn i fjell).

4.2.2 Opprettelse av nye kjemipreovetakingssteder

For & fa bedre dekningsgrad og for & oppnd mélet om minst 50 LGN omrader med
overvakning av grunnvannskvalitet arbeides det videre med a finne nye LGN omréader og
etablere provetakingssteder i folgende omrader:

Kautokeino (kilde i losmasse), Folldal (kilde i lesmasse), Kongsberg (fjellbrenn eller kilde i
losmasse), Flekkefjord (kilde eller brenn i fjell), Ostfold/Akershus (kilde i losmasse), Grong
(kilde 1 lesmasse) og Svalbard (kilde i fjell).

4.3 Investeringer

Det planlegges & investere kr 50 000,- i etablering av nytt LGN omrade pa Svalbard.
Etablering og drift ber utferes i naert samarbeid med NVE og forsknings- og
undervisningsmiljgene pa Svalbard. Utover dette er det ikke planlagt noen investeringer i
2007. En mé imidlertid ta heyde for en viss utskifting av feltutstyr dersom dette blir
nedvendig.

4.4 Evaluering og interkalibrering (INFORM)

Analyseresultatene etter den samkjorte provetakingen i Sverige , Finland og Norge i
september-oktober 2006 (INFORM) vil bli bearbeidet og rapportert innen utgangen av 2007.
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Feltrapport etablering av nye LGN-stasjoner og utbedring av
kilder pa @st- og Sgrlandet 13-19. november 2006

Bjarn Frengstad og @ystein Jaeger

Formalet med reisen var a undersgke aktuelle omrader for a etablere nye LGN-stasjoner samt
a forenkle og forbedre pravetakingen i kilder.

Mandag 13/11

Hentet leiebil 08.00, lastet inn utstyret og kjarte til Folldal. Glatt fgre fra Oppdal, men godt
vinterfare etter hvert. Befarte omradet oppstrems kilden 'Bakken Berg'. Utmark helt inn til
fjellet (kun en gardsvei som krysser). Store lgsmassemektigheter og sannsynligvis et stort
nedslagsomrade som sikrer jevnt og godt tilsig til kilden. Drev inn et horisontal PEH-rar med
0.5 mm slisseapninger relativt hgyt oppe i kildens utstremmingsomrade. Koordinater 32V
@V 553121 NS 6875342. Raret ga 16 I/min. Total vannfaring i kilden er anslatt til 200 I/min
pa basis av at det ble malt 100 I/min i den eksisterende renna. Vannprgve ble tatt, temp = 3.2
°C og elektrisk ledningsevne = 30.2 uS/cm.

-~ 7 by

a) Overingenigr Jeger etablerer prgvetakingspunkt ved Folldal b) med godt resultat

Kjerte videre over Venabygdsfjellet og ned i Gudbrandsdalen der E6 var saltet og frostfri.
Var usikker pa om veien til Astadalen var braytet og kjerte derfor via Brummund Sag. Lett
sngfall og -3 °C. Sngdybde ca 40 cm. Vurderte at det eksisterende plastraret i kilden var like
bra som det vi kunne fa til med et filterrar. Et nytt filterrgr ville i sa fall ha punktert den lille
demningen og matte vere ca 6 m langt for & fa mulighet for tappehgyde til vannflasker.
Vannfaringen var god med temp 4.7 °C og elektrisk ledningsevne = 33.8 uS/cm.
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Undersgkelser ved kilden i Astadalen (venstre). Dagens arrangement er godt nok (hayre).

Kjarte til Trysil. Ankomst 21.00. Kilometerstand 605 km.

Tirsdag 14/11

Start 08.00. Kjarte til kilden. Ca 30 cm sng, men kilden var apen. Overskyet med enkelte
sngfiller, -1 °C. Satte inn PEH-rgr med 0.5 mm slissedpning + 3 m forlengelsesrar for & fa
tappehgyde. Det rant 30 I/min gjennom rgret, ca halvparten av den totale vannfgringen. Temp
4.2 °C og elektrisk ledningsevne = 75.2 uS/cm.

.|M

Kilden ved @ystad gérd, Trysil

Kjarte videre til Lgten, E6 til Skedsmo og riksvei 22 til Mysen (Ankomst 13.30,
Kilometerstand 900 km). Veeret ble stadig bedre og var lettskyet, + 1°C og bar mark pa
Mysen.. Ville undersgke tre kilder som star tegnet inn i vannressurskart 'Grunnvann i
lgsavsetninger' — Askim (NGU's Bla serie) pa begge sider av Monaryggen i tillegg til en kilde
som var oppgitt av Fridtjov Ruden sgr for Edwin Ruuds hospital. Kjarte over til
Henningsmoen, ned forbi hospitalet samt til Narvestad Bru/Lekumelva. Hadde hapet at noen
av grustakene var gjenplantet etter uttaket og at det skulle finnes omrader med liten
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menneskelig pavirkning. Imidlertid ble ny E18 bygd gjennom selve ryggen pa langs og
omradene mer proksimalt og distalt var brukt til intensivt jordbruk i tillegg til jernbane.
Planene om 4 etablere en ny LGN-stasjon i omradet ble derfor skrinlagt.

Monaryggen, Mysen. Ny E18 trasé i nedslagsfeltet

Reiste videre Kkl 15.15. Tok Bastaferga fra Moss til Horten og ankom Kristiansand 20.55 med
kilometerstand 1203 km.

Onsdag 15/11

Start fra Kristiansand 08.00 med ankomst i Flekkefjord ca 10.00 (1322 km). E39 gar na hayt
over Kvinesdal og Fedafjorden. Hadde mgate med Arve Misund i COWI. Han hadde sjekket
omkring etter kilder og fatt endel tips gjennom far til en kollega som var medlem av en lokal
'spikkeklubb'. Dro farst til Ana Sira skole der vi hadde fatt kjennskap til en kilde i fjell
gjennom prosjekt 305100 Grunnvannskjemi i Norge. Ankomst 11.40 (1339 km). Overskyet,
lett bris, +7 °C. Kilden er bygd inn i et utjevningshasseng i stapt betong med en glugge for
overlgp. Overskuddsvann i dag, men det var generelt meget hgy vannfaring i alle vassdrag pa
grunn av regn. Vannprgve kan eventuelt tas med Eijkelkamp-pumpe gjennom gluggen. |
tillegg er det en ulast inspeksjonsluke i taket som sannsynligvis kan apnes med et brekkjern
e.l. Ingen aktivitet oppstrems kilden, men det renner noe vann pa bergoverflaten ovenfor
kilden. Kilden ligger nar vei og har relativt grei adkomst. Elektrisk ledningsevne var 66.4
uS/cm og temperaturen var 7.3 °C. Sammenliknet med borebranner i fjell kan ledningsevnen
synes noe lav, men en kan heller ikke vente like lang oppholdstid i en strammende kilde. Det
ma ogsa undersgkes om ledningsevnen bare skyldes sjgvannspavirkning i nedbgren.
Vannprgven sendt inn av Ana Sira skole vil gi svar pé det. Kontaktperson i Flekkefjord
kommune heter Trond Trudal (tIf 38 37 42 47).

Det er ogsa en kilde like ovenfor nabohuset som har elektrisk ledningsevne 66.4 uS/cm og
temperatur 7.3 °C.
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Innbygd kilde. annforsyning for Ana Sira skole.

Ved Tessaker bedehus pa Gyland var det vannsig over berget, men omradet egnet seg ikke
for en LGN-stasjon og ble ikke undersgkt neermere. Ved Gyland Gard er det et 30 cm dypt
hull i vegkanten som visstnok ikke fryser. Hullet ligger imidlertid i kanten av et jorde og er
ikke aktuelt som LGN-stasjon.

Pa Nuland (bak Gyland Sag/Hgvleri) var en delvis sortert, tykk moreneavsetning inn mot
fjell. Skogsbilvei gikk opp langs foten av avsetningen og det var vannutslag i grgft pa begge
sider av veien. Rustutfelling og varierende ledningsevne (30-40 uS/cm, sannsynligvis
innblanding av overflatevann pa grunn av mye nedbar). Nedslagsfeltet ser ogsa ut til & veere
for lite til a kunne gi rimelig stabil vannfaring over tid.

- |_.:‘- 1| It LR

P o

Vannsig under moreneavsetning ved Nuland Sag og Havleri.

En kilde i fjell langs riksvegen sgr for Tonstad viste seg ved narmere foresparsel a ha
forsvunnet i forbindelse med tunneldriving.

Ved Helleland, i enden av Bjgrnestadvannet, vest for Tonstad skal det finnes en kilde. Vi fikk
imidlertid ikke tak i kjentmannen, Peder Bjgrnestad (98 42 64 84 / 38 37 07 64) og da leting
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etter kilden i marke pa egenhand ville vare et sjansespill, bestemte vi oss for & undersgke
denne til varen i forbindelse med pravetaking ved Ana Sira skole.

De store nedbgrmengdene og en lufttemperatur som trolig ligger neaer arsmiddeltemperaturen
for omradet (6-7°C) gjorde det vanskelig & vurdere kildenes stabilitet over aret. Generelt sa
vannfgringen ut til a veere for liten i de kildene vi undersgkte, og vegetasjonen nedstrgms var
ikke typisk for grunnvannskilder.

Det er ogsa to fjellbrenner i Ausdal i @vre Sirdal (Ausdal vannverk) som utfra kartet ligger
slik til at de kan veere aktuelle for LGN. Dybde er 70-80 m og kapasiteten er liten. Forsyner 9
abonnenter. Her vil vi kunne fa vannpraver tilsendt gjennom prosjekt 305100
Grunnvannskjemi i Norge. Kontaktperson i Sirdal kommune er Sven Morten Klungland
(sven.morten.klungland@sirdal.kommune.no tIf 90 96 38 73)

Auvreise fra Gyland kl 16.15 (1404 km) i regn og take. Kjarte til Skien, men Rica hotell Ibsen
viste seg a vaere omgjort til BIa Kors-hjem og alle andre hoteller var fulle. Fortsatte derfor
helt fram til Bg pa meget glatt fgre, ankomst 23.30 (1780 km).

Torsdag 16/11

Startet kl 09.00. Regn, sng pa bakken, 0 °C, vindstille og take. Prgvde a drive inn PEH-rgr i
den nederste kilden (51), men kom bare inn i finkornet organisk materiale som ganske snart
tettet slissene i filterrgret. Stikking med spettet viser at det er mer enn 1 m med organisk
materiale og pa grunn av den slake helningen pa terrenget lot det seg ikke gjgre & komme
under eller gjennom dette. VVanntemperatur 6.6 °C, elektrisk ledningsevne 43.3 uS/cm.
Vannet som kommer frem har grunnvannspreg, men det slammes til av de organiske
avsetningene det ma passere pa veg til overflaten.

Prgvde deretter & sette rar i den gverste kilden med samme mislykkede resultat. Graving viser
at organisk materiale siger langsomt nedover skraningen og steiner ruller ned og blandes inn i
jorda. Kilden ser ut til & vaere en kanal i de organiske avsetningene. Utfra topografien ble det
altfor langt a drive PEH-rar inn til sand- og grusavsetningene. Nar kildene i tillegg gir lite
vann og ikke har et helt ubergrt nedslagsomrade (veg og grusuttak) ber det vurderes a
avslutte prgvetaking av grunnvannskvalitet ved stasjonen i Bg.
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Kjarte videre kl 11.55 til Passebekk i Numedalen. Ankomst 13.45 (1875 km), lett regn, take,
0 °C og tynt snglag pa bakken. Hadde tenkt & se pa noen borebrgnner i fjell pa Skrimfjellet
som kunne veare aktuelle som LGN-stasjoner. Kombinasjonen av bratt, svingete veg og regn
pa blank is, ble vurdert & vaere litt for hasardigst for et besgk dit denne gangen. Dro i stedet
for & se pa en kilde i lssmasser som brukes til drikkevannsforsyning for flere husstander pa
Passebekk. 32V @V 546627 NS 6597206. Kilden ble prgvetatt av @ystein Jeeger og Torbjern
Sgrdal i juni. Kilden ligger nedstrams en diger breelvsavsetning,. Temperaturen (6 °C) var
den samme som i juni og tyder pa lang oppholdstid. Elektrisk ledningsevne var 54.2 uS/cm.
En stor betongkum er gravd ned rundt kilden, men ca 60 I/min renner ut av kummen. Det er
ingen rustutfelling eller begroing i kilden. Befarte omradet oppstrgms kilden. Avsetningen ser
ut til & veere selvmatende, og det er ingen aktivitet i nedbgrsfeltet. Det ser ut til & vaere greit a
sette inn et horisontalt filterrar litt oppstrams kummen dersom vi vil etablere en LGN-stasjon
her. Grunneier heter Svein Kallerud. Avreise 15.05.

S

Kilden ved Passeekk | | Oppsprukket berg i samme omrade

Kjerte over Hokksund, Hanefoss og Gjavik og ankom Choice Hunderfossen Hotel kI 19.00
(2132 km).

Fredag 17/11.

Startet 08.00 og kijarte til Dombas. Stedvis glatt og lokal take, men ellers lettskyet pent veer,
-1 °C. Ankomst kl 10.20, 2287 km. Forsgkte & drive rgret inn i skraningen like over kilden,
men kom bare inn i tette, siltige masser. Pravde deretter & stikke direkte inn og ned i kilden
og presse raret ned. Skjotet pa 6 m rar, men det er sa flatt foran kilden at dette ikke ga mer
enn 3 cm fallhgyde. Den delen av filterraret som sto i sedimentene var helt tettet av silt, sa
vannet kom inn i slissene som sto i den apne delen av kilden. Tatt i betraktning at kilden gir
bra med vann (ca 60 I/min) og at prevetaking greit lar seg gjgre med plasthansker og litt
forsiktighet, innsa vi at rgr-arrangementet ikke var noen vesentlig forbedring av
prgvetakingsmulighetene. Det ser imidlertid ut til at kilden kommer fram gjennom kanaler i
bresjgsilt heller enn i et porgst lag. Vanntemp = 3.5 °C og elektrisk ledningsevne = 75.8
puS/cm.



NGU Rapport 2007.018, Vedlegg 3, side 7
Feltrapport etablering av nye stasjoner november 2006

.

Rerlegging pA Dombas. Finkornig og tett bresjgsilt i filteret

Reiste videre kl 12.10. Ankomst Ugla ki 15.30 (2510 km) Ankomst NGU kI 15.55. Ryddet
inn utstyr, fylte diesel og leverte leiebil kI 18.00 (2525 km).

Lunsj-pause med utsikt til Snghetta var en fin avrunding av turen
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LGN'Omréde Dato LGN Pkt Prﬂve GV-stand Tempfeh preIt leab tAkaen tA|k|ab ECfelt EClab

dd.mm nr nr nr m u. overfl °C mmol/l. mmol/l pS/cm mS/m
Orresanden, PEHrgr 05.05 1 4 26430 0.41 5.6 8.3 8.02 3 284 532 50.1
Orresanden, PEHrar 21.09 1 4 49481 0.81 11.3 84 807 275 236 466 43.7
Birkenes, stalrar 05.05 2 5 26431 2.13 6 51 491 <0.1 <0.04 45 436
Birkenes, stalrgr 2209 2 5 49482 3.43 6.7 48 503 <0.1 <0.04 46.7 4.36
Amli, stélror 06.05 3 8 26432 2.60 4.9 51 525 <0.1 0.05 26 252
Amli, stélrar 21.09 3 8 49483 3.41 6 52 544 0.1 0.04 28,55 254
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 4 7 26434 1.79 1.6 6.1 6.25 0.1 0.21 273 284
Lislefigddai, PEHrar 2209 4 7 49485 6 59 6.39 025 021 283 281
Groset, kilde 07.05 5 50 26435 3.1 6.1 657 0.3 0.31 38.3 3.69
Groset, kilde 23.09 5 50 49486 5 6.2 6.86 0.3 0.39 35 451
Bga I, kilde 07.05 9 50 26436 6.7 58 590 0.15 0.10 36 3.48
Bg Il, kilde 07.05 9 51 26437 4.5 6.1 6.23 0.2 0.21 409 3.92
Bga Il, kilde 23.09 9 51 49487 9 59 6.19 025 021 419 3.90
Modum, PEHrar 07.05 10 13 26438 2.06 5.3 6.7 671 0.3 0.20 425 4.04
Modum, PEHrgr 24.09 10 13 49488 1.77 9 6.2 6.79 0.2 0.20 422 4.04
Filefjell, PEHrar 03.05 14 12 26426 5.3 6.2 596 0.1 011 214 223
Filefiell, PEHrar 19.09 14 12 49477 1.18 5.9 56 590 0.2 0.11 229 2.18
Fura, PEHrgr 09.05 15 6 26443 1.47 3.2 51 5.04 <0.1 0.04 951 8.99
Fura, PEHrgr 25.09 15 7 49493 3.14 8.4 48 524 <01 005 809 7.79
Kise, fiellbrgnn 09.05 16 1 26441 7.78 6.3 78 790 1.9 233 222 247
Kise, fiellborgnn 25.09 16 1 49491 8.97 6.4 88 7.96 3.2 276 338 31.3
Abrahamsvollen, gravd b  10.05 18 3 26446 0.26 3 6.2 6.13 <0.1 011 19.2 1.93
Abrahamsvollen, gravd b  26.09 18 3 49496 3.08 6.4 6 6.67 033 038 313 457
Sagelva, PEHrgr 12.05 23 6 26447 0.81 74 772 26 235 262 24.0
Sagelva, PEHrar 27.09 23 6 49471 1.81 12.4 79 7.88 35 3.07 345 321
Astadalen, kilde 09.05 24 50 26442 0.76 2.7 59 6.14 0.15 022 329 342
Astadalen, kilde 25.09 24 50 49492 5.4 57 6.35 0.3 0.23 36.3 3.50
Karasjok (Salamonsen) 09.09 27 1 49468 5.3 6.5 6.81L 05 040 556 5.42
Lakselv, stalrar 09.09 28 4 49464 0.53 4.8 57 6.21 0.2 0.10 46.2 4.36
Fana, kilde 04.05 29 50 26429 6.1 69 738 0.7 0.64 281 26.2
Fana, kilde 20.09 29 50 49480 12 6.6 7.19 1.2 0.84 303 28.2
Farde, PEHrar 03.05 31 6 26425 3.10 4.2 6.2 568 025 010 425 3.14
Forde, PEHrar 19.09 31 6 49476 3.82 7 55 553 035 0.06 37.6 2.84
Overhalla, kilde 12.05 33 50 26449 0.53 4.7 59 6.20 0.4 032 173 164
Fauske, PEHrgr 06.09 34 3 49456 2.31 4.9 6.6 6.98 0.8 046 105 10.1
Sortland, PEHrar 07.09 35 3 49457 0.35 8.6 6.3 6.96 0.6 0.37 89 851
Nordfjordeid, kilde 03.05 38 50 26424 5.9 56 573 <0.2 011 334 3.33
Nordfjordeid, kilde 19.09 38 50 49475 6 53 6.06 0.23 0.12 352 3.39
@verbygd, stalrgr 08.09 39 4 49461 1.10 5.6 83 794 075 072 97.7 941
Dombas, kilde 02.05 42 50 26423 1.62 3.3 6.9 7.20 0.6 054 745 7.27
Dombas, kilde 18.09 42 50 49474 3.6 6.8 730 075 054 76.2 7.43
Haslemoen, PEHrgr 09.05 43 12 26444 3.35 4.6 59 579 0.1 0.05 15 151
Haslemoen, PEHrgr 25.09 43 12 49494 3.48 5.1 55 599 <0.1 0.05 157 1.50
Karvatn, kilde 02.05 46 50 26421 2.7 7 6.69 <02 020 56.3 5.59
Karvatn, kilde 18.09 46 50 49472 7.7 6.3 6.97 025 033 755 7.31
Evje, stalrar 06.05 48 4 26433 1.41 6 51 508 <0.1 <0.04 26.1 249
Evje, stalrar 21.09 48 4 49484 2.16 6 51 5.19 <0.1 <0.04 273 254
Skjomen, stalrar 07.09 50 4 49459 2.06 6.8 55 562 <04 004 241 231
Hol, PEHrar 0405 52 2 26427 2.00 1.8 6.4 6.65 035 028 7.03 6.55
Hol, PEHrar 19.09 52 2 49478 1.82 8.9 6.4 6.80 0.3 0.26 40 3.83
Svenningdal, stalrar 05.09 54 4 49453 1.07 8.5 6 627 <02 014 374 3.60
Trysil, kilde 09.05 55 50 26445 2 6.7 6.88 0.7 053 625 6.10
Trysil, kilde 26.09 55 50 49495 6.9 65 7.03 0.8 0.67 78,5 7.47
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 59 1 49460 18.13 3.7 74 790 1.7 1.49 186.3 17.9

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.



NGU Rapport 2007.018. Vedlegg 4 side 2
Grunnvannskjemiske analysedata

LGN'Omréde Dato LGN Pkt Prgve GV-stand Tempfeh preIt leab tAkaen tA|k|ab ECfelt EClab

dd.mm nr nr nr m u. overfl °C mmol/l. mmol/l pS/cm mS/m
Torhop, fiellorann 10.09 60 1 49465 71 790 295 243 336 31.6
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 61 50 49466 7.9 6.3 6.71 0.2 0.23 655 6.27
Lade 4, fjellbrann 13.05 62 4 26448 7.9 76 7.65 5.8 5.16 693 64.7
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 62 4 49470 31.70 6.9 7.7 780 55 5.28 690 65.1
Svanvik, PEHrar 10.09 63 1 49467 6.90 3 6.3 7.08 0.3 0.27 59.7 5.65
Hvaler, fiellbrgnn 08.05 64 2 26439 11.34 76 725 29 248 353 314
Hvaler, fiellbrgnn 2409 64 2 49489 12.10 10 69 745 2.8 2.42 339 314
Fiplingdal, fiellorann 05.09 65 1 49452 11.81 3.9 82 793 24 1.77 241 18.8
Osa, kilde 04.05 66 50 26428 6.2 6.7 6.99 0.3 0.22 39.2 381
Osa, kilde 20.09 66 50 49479 6.7 6.7 7.16 0.3 0.30 51.1 494
Grgdal, PEHrar 02.05 67 1 26422 3.68 6.4 59 562 015 0.10 68.1 6.66
Grgdal, PEHrar 18.09 67 1 49473 3.34 7.1 55 584 0.2 0.11 73.8 6.93
StorAlteren, kilde fjell 06.09 68 50 49454 5.3 7.7 7.99 29 2.56 274  26.3
Bogen, kilde fjell 07.09 69 50 49458 5.2 75 792 34 3.08 583 55.3
Bubbeln, kilde fjell 08.09 70 50 49463 11.1 73 746 05 0.34 50 4.84
Nordmoen, PEHrgr 08.05 72 1 26440 2.79 4.6 6.2 6.29 0.2 0.10 40.8 6.07
Nordmoen, PEHrgar 25,09 72 1 49490 2.96 6.7 6 6.38 0.1 0.08 35 5.59
Rognan, kilde fjell 06.09 79 50 49455 4.8 8 798 3.7 3.03 380 36.6
Sekkemao, fjellbrgnn 08.09 80 2 49462 8.2 6.7 7.13 175 1.51 224  20.7
Hgylandet, kilde 05.09 81 50 49451 8.5 8 776 2.4 2.03 198 214

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.



NGU Rapport 2007.018. Vedlegg 4 side 3
Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omréade Dato DOy, TOC Farge Turb. F CI” Br NO; SO,> Anioner Si
dd.mm mg/ll mg/l - FTU mg/l mg/l.  mg/l.  mgll mg/l mg/L
Orresanden, PEHrar 05.05 705 3.0 0.08 64.8 0.20 2.67 16.5 5.05 3.42
Orresanden, PEHrgr 21.09 29 66 543 64 0.19 527 0.10 7.35 18.6 4.35 4.08
Birkenes, stalrgr 05.05 <14 0.18 0.10 459 <0.1 595 4.88 0.33 2.54
Birkenes, stalrgr 2209 96 06 2.7 0.07 023 584 <0.1 6.38 6.02 0.39 2.58
Amli, stalrar 06.05 <14 0.07 <0.05 1.78 <0.1 0.70 3.76 0.19 4.00
Amli, stalrgr 2109 78 05 23 0.07 0.08 272 <0.1 1.06 <0.2 0.13 4.47
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 <14 22 027 0.82 <0.1 <0.05 1.73 0.27 3.16
Lislefigddai, PEHrgr 2209 94 05 <14 13 0.20 088 <0.1 0.05 1.53 0.27 3.50
Groset, kilde 07.05 5.18 0.14 <0.05 0.38 <0.1 <0.05 1.81 0.36 2.65
Groset, kilde 23.09 10.6 0.6 2 0.14 <0.05 0.69 <0.1 0.24 2.08 0.46 3.69
Bg |, kilde 07.05 356 0.15 <0.05 2.22 <0.1 1.75 4.44 0.28 4.31
Bg I, kilde 07.05 441 024 0.09 147 <0.1 0.26 3.93 0.34 4.68
Bg Il, kilde 2309 34 53 936 3.1 0.22 335 <0.1 052 4.8 0.40 5.35
Modum, PEHrar 07.05 <14 058 <0.05 1.21 <0.1 0.18 6.10 0.37 5.52
Modum, PEHrgr 24,09 103 03 <14 0.05 <0.05 1.38 <0.1 0.15 6.95 0.39 5.93
Filefiell, PEHrgr 03.05 52 052 <0.05 0.62 <0.1 0.81 2.33 0.19 2.66
Filefiell, PEHrar 19.09 6.4 0.7 160 43 <0.05 0.92 <0.1 0.70 243 0.20 3.18
Fura, PEHrgr 09.05 1.6 13 0.05 20.3 <0.1 0.13 3.27 0.68 3.42
Fura, PEHrgr 2509 54 09 31 015 0.10 16.0 <0.1 0.32 3.89 0.59 4.19
Kise, fiellbrgnn 09.05 4.8 31 013 199 <0.1 1.86 15.2 2.73 3.61
Kise, fiellborgnn 25.09 2.8 1 5.4 41 0.15 329 <0.1 156 223 3.34 4.60
Abrahamsvollen, gravd b 10.05 153 0.53 <0.05 1.28 <0.1 <0.05 1.24 0.17 1.35
Abrahamsvollen, gravd b 26.09 4.7 04 31 0.08 <0.05 145 <0.1 0.20 1.22 0.45 1.95
Sagelva, PEHrgr 12.05 <14 0.98 <0.05 5.60 <0.1 <0.05 8.37 2.68 2.09
Sagelva, PEHrar 2709 93 14 230 23 <0.05 4.86 <0.1 <0.05 15.9 3.54 2.63
Astadalen, kilde 09.05 40 0.11 <0.05 0.63 <0.1 0.33 2.89 0.31 2.48
Astadalen, kilde 2509 99 04 35 0.07 <0.05 091 <0.1 0.42 317 0.33 3.04
Karasjok (Salamonsen) 09.09 10.2 1.2 350 0.07 <0.05 2.26 <0.1 0.46 2.74 0.53 7.42
Lakselv, stalrgr 09.09 11 57 2120 7.7 <0.05 6.54 <0.1 1.33 252 0.36 3.84
Fana, kilde 04.05 6.9 0.24 <0.05 52.2 <0.1 4.03 9.01 2.37 1.67
Fana, kilde 20.09 10 3.1 2190 0.23 <0.05 349 <0.1 5.06 355 2.64 2.62
Forde, PEHrar 03.05 483 2.7 <0.05 4.19 <0.1 <0.05 1.22 0.24 1.97
Farde, PEHrar 19.09 45 33 210 46 <0.05 438 <0.1 0.89 1.60 0.23 2.32
Overhalla, kilde 12.05 24 012 <0.05 129 <0.1 23.3 156 1.39 3.42
Fauske, PEHrgr 06.09 7.3 1 <14 34 <0.05 10.5 <0.1 0.09 8.04 0.93 2.32
Sortland, PEHrar 0709 74 14 490 0.75 <0.05 10.4 <0.1 0.30 5.09 0.78 2.14
Nordfjordeid, kilde 03.05 24 0.09 017 454 <01 055 1.25 0.27 2.51
Nordfjordeid, kilde 19.09 114 05 <14 0.22 <0.05 505 <0.1 056 1.07 0.30 2.96
@verbygd, stalrgr 08.09 97 05 <14 1.0 <0.05 4.67 <0.1 0.45 3.35 0.93 4.52
Domb3s, kilde 02.05 16 042 <0.05 0.79 <0.1 0.37 6.47 0.70 4.12
Dombas, kilde 18.09 10.6 06 520 0.05 <0.05 0.85 <0.1 0.30 7.52 0.73 4.27
Haslemoen, PEHrar 09.05 16 0.13 <0.05 0.68 <0.1 <0.05 2.49 0.12 2.49
Haslemoen, PEHrar 25,09 115 04 <14 0.06 <0.05 084 <0.1 0.16 242 0.13 2.62
Karvatn, kilde 02.05 10.7 0.08 <0.05 2.43 <0.1 356 6.62 0.46 1.82
Karvatn, kilde 18.09 115 18 9.00 0.08 <0.05 2.70 <0.1 4.69 9.55 0.68 2.18
Evje, stalrgr 06.05 <14 0.09 0.08 253 <0.1 0.30 5.00 0.18 2.22
Evje, stalrar 21.09 76 04 <14 0.05 0.23 3.31 <0.1 0.20 5.63 0.21 2.28
Skjomen, stalrgr 0709 36 1.7 490 0.19 0.37 2.08 <0.1 0.17 4.20 0.19 2.07
Hol, PEHrar 04.05 5.3 3.0 0.07 3.88 <0.1 1.89 8.03 0.58 1.52
Hol, PEHrar 19.09 75 09 380 0.11 0.16 0.39 <0.1 0.48 4.39 0.37 1.24
Svenningdal, stalrar 05.09 104 09 280 0.33 <0.05 532 <0.1 052 1.48 0.32 1.75
Trysil, kilde 09.05 8.4 0.15 <0.05 0.52 <0.1 0.18 3.02 0.61 1.97
Trysil, kilde 26.09 9 19 35 0.06 <0.05 0.65 <0.1 0.18 2.99 0.75 2.30
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 1 08 170 1.7 0.18 4.23 <0.1 <0.05 11.7 1.85 3.65

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.



NGU Rapport 2007.018. Vedlegg 4 side 4
Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omréade Dato DOy, TOC Farge Turb. F CI” Br NO; SO,> Anioner Si
dd.mm mg/ll mg/l - FTU mg/l mg/l. mg/l.  mgll mg/l mg/L
Torhop, fjellbrgnn 10.09 0.8 7.80 051 0.10 11.8 <0.1 <0.05 28.2 3.35 5.28
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 7.1 1.7 2200 0.09 0.10 9.00 <0.1 <0.05 3.54 0.56 5.91
Lade 4, fjellbrgnn 13.05 16,1 1.0 <0.05 424 0.10 0.18 34.7 7.08 5.89
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 3.3 4 1190 1.0 0.07 229 <0.1 010 21.0 6.36 6.58
Svanvik, PEHrar 10.09 115 05 200 0.09 <0.05 440 <0.1 0.20 6.82 0.54 5.11
Hvaler, fiellbrgnn 08.05 78.2 87 420 140 <0.1 0.21 127 3.36 8.76
Hvaler, fiellbrann 2409 09 28 401 23 3.15 14.30 <0.1 <0.05 14.0 3.28 8.95
Fiplingdal, fiellorann 0509 04 03 <14 25 0.06 571 <0.1 <0.05 2.88 1.99 2.04
Osa, kilde 04.05 46 0.06 0.10 1.04 <0.1 1.24 3.67 0.34 1.81
Osa, kilde 20.09 106 04 200 0.05 0.11 124 <0.1 140 5.2 0.47 1.88
Grgdal, PEHrar 02.05 <1.4 051 <0.05 532 <0.1 839 6.42 0.52 3.60
Grgdal, PEHrgr 1809 84 03 <14 0.06 0.06 554 <0.1 11.0 7.55 0.60 3.82
StorAlteren, kilde fjell 06.09 114 04 200 0.08 <0.05 6.75 <0.1 0.62 6.14 2.89 0.805
Bogen, kilde fiell 07.09 129 1 200 0.05 <0.05 8.40 <0.1 0.95 133 6.10 1.35
Bubbeln, kilde fjell 08.09 104 0.6 290 0.10 0.05 210 <0.1 0.12 357 0.47 0.465
Nordmoen, PEHrgr 08.05 23 039 <0.05 1.64 <0.1 <0.05 17.1 0.51 5.01
Nordmoen, PEHrgr 2509 9.2 02 167 19 <0.05 2.02 <0.1 <0.05 14.8 0.45 4.99
Rognan, kilde fjell 06.09 105 04 <14 0.05 <0.05 575 <0.1 0.25 40.3 4.03 1.43
Sekkemo, fjellbrgnn 08.09 13 1.3 1010 3.4 <0.05 13.3 <0.1 <0.05 9.92 2.10 3.91
Hgylandet, kilde 05.09 6.8 06 160 0.07 <0.05 6.77 <0.1 <0.05 4.13 2.31 3.39

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.



NGU Rapport 2007.018. Vedlegg 4 side 5
Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omrade Dato Fe Ti Mg Ca Na K  Kationer lone Ba Sr
dd.mm mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L balanse mg/L mg/L

Orresanden, PEHrar 05.05 0.0398 0.0018 6.58 53.1 43.6 1.96 5.14 0.86 0.392
Orresanden, PEHrar 21.09 0.0192 0.0012 5.14 448 36.6 2.07 4.30 0.56 0.0129 0.321
Birkenes, stalrar 05.05 0.0080 <0.001 0.479 1.17 3.30 0.36 0.25 15.08 0.0176
Birkenes, stalrgr 22.09 <0.002 <0.001 0.495 1.22 3.16 0.34 0.25 24.36 0.0200 0.0110
Amli, stélror 06.05 0.0034 <0.001 0.223 0.973 2.27 0.21 0.17 7.22 0.0169
Amli, stélrar 21.09 <0.002 <0.001 0.252 1.04 2.33 0.23 0.18 13.04 0.0100 0.0124
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 0.0053 0.0010 0.465 3.28 1.57 0.20 0.28 0.08 0.0161
Lislefigddai, PEHrar 22.09 <0.002 <0.001 0.457 3.18 1,55 0.21 0.27 0.64 0.0081 0.0095
Groset, kilde 07.05 0.0100 <0.001 0.244 3.62 1.22 0.26 0.26 16.86 0.0209
Groset, kilde 23.09 <0.002 <0.001 0.297 6.11 1.36 0.27 0.40 8.09 0.0060 0.0222
Bg |, kilde 07.05 0.0408 0.0010 0.755 2.66 2.14 0.79 0.31 4.41 0.0272
Bg Il, kilde 07.05 0.166 0.0019 0.947 359 248 0.51 0.38 5.37 0.0284
Bg Il, kilde 23.09 0.339 0.0031 0.983 3.75 2.39 0.62 0.39 1.53 0.0038 0.0228
Modum, PEHrar 07.05 0.0090 <0.001 0.900 3.27 2.36 1.15 0.37 0.27 0.0253
Modum, PEHrar 24.09 0.0043 <0.001 0.877 3.34 2.24 1.15 0.37 2.79 <0.002 0.0184
Filefjell, PEHrar 03.05 0.0122 <0.001 0.454 1.68 1.21 0.62 0.19 0.68 0.0149
Filefjell, PEHrar 19.09 0.0121 <0.001 0.484 1.83 1.25 0.70 0.20 0.86 0.0196 0.0106
Fura, PEHrgr 09.05 0.0124 <0.001 1.01 435 6.30 1.08 0.60 6.20 0.0279
Fura, PEHrar 25.09 0.0081 <0.001 0.835 3,57 5.92 1.24 0.54 4.58 0.187 0.0192
Kise, fiellbrgnn 09.05 0.0123 0.0011 292 17.7 32.7 3.38 2.63 1.83 0.720
Kise, fiellbrgnn 25.09 0.0043 <0.001 4.49 294 293 7.32 3.30 0.68 0.0934 1.64
Abrahamsvollen, gravd b 10.05 0.0333 0.0013 0.597 1.32 1.27 0.31 0.18 0.29 0.0114
Abrahamsvollen, gravd b  26.09 0.0443 <0.001 1.21 299 1.26 0.46 0.32 17.02 0.0114 0.0092
Sagelva, PEHrgr 12.05 0.0036 0.0011 5.04 40.3 3.91 0.23 2.60 1.56 0.243
Sagelva, PEHrar 27.09 0.0041 0.0011 8.09 55.3 4.20 0.30 3.62 0.93 0.0073 0.335
Astadalen, kilde 09.05 0.0061 <0.001 0.473 4.35 1.27 0.20 0.32 0.78 0.0230
Astadalen, kilde 25.09 <0.002 <0.001 0.479 450 1.19 0.21 0.32 1.95 0.0084 0.0172
Karasjok (Salamonsen) 09.09 0.0168 <0.001 2.82 391 259 0.81 0.56 2.68 0.0193 0.0197
Lakselv, stalrar 09.09 0.0468 0.0015 1.44 146 4.29 0.96 0.40 5.70 0.0092 0.0127
Fana, kilde 04.05 0.0139 <0.001 143 151 329 1.82 2.35 0.43 0.0826
Fana, kilde 20.09 0.0337 0.0014 2.01 271 253 3.37 2.70 1.12 0.0580 0.130
Forde, PEHrgr 03.05 3.09 0.0027 0.512 0.789 2.87 0.51 0.22 4.63 0.0216
Forde, PEHrar 19.09 3.03 0.0045 0.506 0.777 3.05 0.58 0.23 0.73 0.0214 0.0153
Overhalla, kilde 12.05 0.0140 <0.001 3.79 155 6.00 3.16 1.43 1.35 0.0981
Fauske, PEHrar 06.09 0.0031 <0.001 2.45 8.36 6.39 1.48 0.93 0.47 0.0086 0.0274
Sortland, PEHrar 07.09 0.0576 0.0011 1.73 5.38 7.70 1.59 0.79 0.67 0.0193 0.0152
Nordfjordeid, kilde 03.05 0.0042 <0.001 0.424 1.33 3.54 0.36 0.26 2.86 0.0225
Nordfjordeid, kilde 19.09 <0.002 <0.001 0.468 1.64 3.67 0.33 0.29 2.66 0.0045 0.0194
@verbygd, stalrgr 08.09 <0.002 <0.001 1.75 124 361 1.44 0.96 1.35 0.0180 0.0414
Dombés, kilde 02.05 0.0029 <0.001 151 945 1.59 1.65 0.71 0.61 0.0292
Dombas, kilde 18.09 <0.002 <0.001 1.57 10.0 157 1.82 0.74 0.94 0.0087 0.0241
Haslemoen, PEHrar 09.05 0.0040 <0.001 0.335 0.638 1.29 0.45 0.13 3.27 0.0136
Haslemoen, PEHrgr 25.09 0.0023 <0.001 0.309 0.612 1.16 0.44 0.12 8.69 0.0124 0.0067
Karvatn, kilde 02.05 0.0058 <0.001 0.991 5.28 2.52 1.55 0.49 3.28 0.0330
Karvatn, kilde 18.09 0.0045 <0.001 1.38 7.59 3.50 2.20 0.70 1.47 0.0158 0.0375
Evje, stalrar 06.05 0.0044 <0.001 0.189 0.420 2.29 0.12 0.14 13.97 0.0125
Evje, stalrar 21.09 <0.002 <0.001 0.206 0.463 2.19 0.11 0.14 22.49 0.0075 0.0065
Skjomen, stalrar 07.09 0.165 <0.001 0.261 1.13 1.80 0.55 0.17 5.19 0.0051 0.0049
Hol, PEHrar 04.05 0.0260 0.0011 0.403 8.34 3.46 0.62 0.62 2.62 0.0496
Hol, PEHrar 19.09 0.0070 <0.001 0.264 5.76 1.05 0.55 0.37 0.01 0.0077 0.0299
Svenningdal, stalrar 05.09 0.0056 <0.001 0.625 1.57 3.77 0.53 0.31 2.75 0.0050 0.0109
Trysil, kilde 09.05 0.0056 <0.001 1.34 943 1.02 0.32 0.63 1.09 0.0241
Trysil, kilde 26.09 <0.002 <0.001 1.58 11.7 0.930 0.36 0.76 0.04 0.0051 0.0217
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 0.0066 <0.001 2.88 27.6 4.57 3.90 1.91 1.70 0.0049 0.101

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omrade Dato Fe Ti Mg Ca Na K  Kationer lone Ba Sr
dd.mm mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L balanse mg/L mg/L

Torhop, fiellorann 10.09 0.117 <0.001 114 10.7 40.6 6.99 3.42 1.01 0.0443 0.173
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 0.0225 <0.001 1.69 2.38 7.24 0.71 0.59 2.71 0.0079 0.0206
Lade 4, fjellbrann 13.05 0.0974 0.0015 17.2 596 57.0 6.28 7.03 0.40 0.490
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 0.135 0.0012 18.2 61.2 61.2 7.20 7.40 754 0.148 0.528
Svanvik, PEHrar 10.09 <0.002 <0.001 1.04 5.35 4.03 0.63 0.54 0.01 <0.002 0.0153
Hvaler, fiellbrgnn 08.05 1.63 0.0297 1.33 3.29 69.7 3.07 3.38 0.33 0.0349
Hvaler, fiellbrgnn 24.09 0.632 0.0027 1.16 3.01 68.7 2.87 3.31 0.39 0.0130 0.0246
Fiplingdal, fiellorann 05.09 0.0219 <0.001 7.28 23.7 3.38 0.91 1.95 1.02 0.0049 0.128
Osa, kilde 04.05 0.0040 <0.001 0.366 4.84 1.44 0.65 0.35 0.85 0.0268
Osa, kilde 20.09 <0.002 <0.001 0.479 6.79 1.44 0.77 0.46 1.28 0.0076 0.0279
Grgdal, PEHrar 02.05 0.0125 0.0011 1.29 427 3.62 212 0.53 1.12 0.0421
Gradal, PEHrar 18.09 <0.002 <0.001 1.39 4.65 3.66 2.40 0.57 3.04 0.0302 0.0380
StorAlteren, kilde fjell 06.09 0.0021 <0.001 496 45.2 4.22 1.26 2.88 0.22 0.0193 0.151
Bogen, kilde fjell 07.09 0.0024 0.0014 7.23 103 7.03 6.73 6.21 0.93 0.0549 0.588
Bubbeln, kilde fjell 08.09 0.0084 <0.001 1.38 5.33 1.89 0.66 0.48 0.41 0.0080 0.0139
Nordmoen, PEHroar 08.05 0.0042 <0.001 150 544 239 0.66 0.52 0.99 0.0770
Nordmoen, PEHrgar 25.09 0.0038 <0.001 1.212 440 190 0.52 0.42 3.50 0.0387 0.0567
Rognan, kilde fjell 06.09 <0.002 <0.001 14.0 519 3.77 161 3.95 1.09 0.0157 0.254
Sekkemao, fjellbrgnn 08.09 1.19 <0.001 391 269 9.84 256 2.16 1.46 0.181 0.194
Hgylandet, kilde 05.09 <0.002 <0.001 2.85 356 4.67 1.17 2.24 1.39 0.0073 0.0944

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omrade Dato Y Nb Ag Sh Cs Nd Sm Ho Yb Ta w
dd.mm ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l

Orresanden, PEHrar 05.05 1.87 <0.05 <0.01 0.083 <0.002 0.636 0.157 0.0556 0.186 <0.01 <0.05
Orresanden, PEHrgr 21.09 1.80 <0.05 <0.01 0.085 <0.002 0.486 0.122 0.0477 0.181 <0.01 <0.05
Birkenes, stalrgr 05.05 33.2 <0.05 <0.01 0.010 0.0112 92.2 121 113 225 0.012 <0.05
Birkenes, stalrgr 22.09 32.2 <0.05 <0.01 <0.01 0.0104 99.4 127 1.18 259 0.024 <0.05
Amli, stalrar 06.05 6.88 <0.05 <0.01 <0.01 0.0142 8.31 1.19 0.179 0.296 <0.01 <0.05
Amli, stalrgr 21.09 7.00 <0.05 <0.01 <0.01 0.0129 9.51 1.32 0.212 0.382 <0.01 <0.05
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 0.286 <0.05 0.010 0.016 0.0289 0.125 0.0356 0.0113 0.0335 <0.01 0.224
Lislefigddai, PEHrgr 22.09 0.399 <0.05 <0.01 0.014 0.0359 0.197 0.0466 0.0134 0.0417 <0.01 0.143
Groset, kilde 07.05 0.104 <0.05 <0.01 0.024 0.0632 0.094 0.0228 0.0042 0.0156 <0.01 <0.05
Groset, kilde 23.09 0.0758 <0.05 <0.01 0.029 0.159 0.067 0.0135 0.0027 0.0121 <0.01 <0.05
Bg |, kilde 07.05 0.662 <0.05 <0.01 0.019 0.0151 0.753 0.147 0.0206 0.0526 <0.01 <0.05
Bg I, kilde 07.05 0.522 <0.05 <0.01 0.014 0.0086 0.546 0.122 0.0174 0.0519 <0.01 <0.05
Bg I, kilde 23.09 0.950 <0.05 <0.01 0.012 0.0103 1.03 0.217 0.0330 0.105 <0.01 <0.05
Modum, PEHrar 07.05 0.0880 <0.05 <0.01 0.017 0.0066 0.088 0.0179 0.0031 0.0089 <0.01 10.1
Modum, PEHrar 24.09 0.0886 <0.05 <0.01 0.013 0.0049 0.074 0.0157 0.0033 0.0107 <0.01 10.5
Filefiell, PEHrgr 03.05 0.106 <0.05 <0.01 <0.01 0.0029 0.264 0.0390 0.0042 0.0107 <0.01 <0.05
Filefiell, PEHrar 19.09 0.0989 <0.05 <0.01 <0.01 0.0038 0.372 0.0531 0.0053 0.0171 <0.01 <0.05
Fura, PEHrgr 09.05 2.10 <0.05 <0.01 0.011 0.0041 1.24 0.249 0.0584 0.110 <0.01 <0.05
Fura, PEHrgr 25.09 1.45 <0.05 <0.01 0.013 0.0058 0.963 0.201 0.0417 0.0883 <0.01 0.059
Kise, fiellbrgnn 09.05 0.291 <0.05 <0.01 0.026 0.0913 0.088 0.0253 0.0084 0.0268 <0.01 0.283
Kise, fiellborgnn 25.09 0.230 <0.05 <0.01 <0.01 0.250 0.042 0.0101 0.0052 0.0196 <0.01 0.091
Abrahamsvollen, gravd b 10.05 0.430 <0.05 <0.01 0.010 0.0224 0.566 0.111 0.0173 0.0514 <0.01 <0.05
Abrahamsvollen, gravd b  26.09 0.189 <0.05 <0.01 0.041 0.0336 0.184 0.0365 0.0070 0.0276 <0.01 <0.05
Sagelva, PEHrgr 12.05 0.0930 <0.05 <0.01 0.021 0.0704 0.043 0.0079 0.0020 0.0061 <0.01 0.396
Sagelva, PEHrar 27.09 0.0902 <0.05 <0.01 0.033 0.126 0.057 0.0084 0.0017 0.0061 <0.01 0.983
Astadalen, kilde 09.05 0.337 <0.05 <0.01 0.011 0.0027 0.274 0.0629 0.0121 0.0352 <0.01 <0.05
Astadalen, kilde 25.09 0.280 <0.05 <0.01 <0.01 <0.002 0.209 0.0442 0.0096 0.0304 <0.01 <0.05
Karasjok (Salamonsen) 09.09 0.225 <0.05 <0.01 <0.01 <0.002 0.240 0.0466 0.0078 0.0229 <0.01 <0.05
Lakselv, stalrgr 09.09 0.967 <0.05 <0.01 <0.01 0.0022 2.96 0.513 0.0651 0.213 <0.01 <0.05
Fana, kilde 04.05 0.0490 <0.05 <0.01 0.119 0.0085 0.061 0.0115 0.0018 0.0055 <0.01 <0.05
Fana, kilde 20.09 0.118 <0.05 <0.01 0.150 0.0155 0.171 0.0274 0.0038 0.0111 <0.01 0.104
Forde, PEHrar 03.05 0.929 <0.05 <0.01 0.010 0.0459 2.86 0.383 0.0346 0.0952 <0.01 <0.05
Farde, PEHrar 19.09 0.741 <0.05 0.012 <0.01 0.0388 2.18 0.286 0.0267 0.0758 <0.01 <0.05
Overhalla, kilde 12.05 8.82 <0.05 <0.01 <0.01 0.0170 7.01 0.987 0.193 0.318 <0.01 <0.05
Fauske, PEHrar 06.09 0.369 <0.05 <0.01 0.015 0.0433 0.535 0.0820 0.0112 0.0216 <0.01 <0.05
Sortland, PEHrar 07.09 0.132 <0.05 <0.01 0.012 0.0053 0.257 0.0440 0.0051 0.0136 <0.01 <0.05
Nordfjordeid, kilde 03.05 0.609 <0.05 <0.01 <0.01 0.0054 2.04 0.273 0.0206 0.0295 <0.01 <0.05
Nordfjordeid, kilde 19.09 0.675 <0.05 <0.01 <0.01 0.0026 2.28 0.286 0.0221 0.0341 <0.01 <0.05
@verbygd, stalrgr 08.09 0.0073 <0.05 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 <0.001 <0.002 <0.01 <0.05
Domb3s, kilde 02.05 0.0530 <0.05 <0.01 <0.01 0.0023 0.087 0.0159 0.0018 0.0035 <0.01 <0.05
Dombas, kilde 18.09 0.0503 <0.05 <0.01 <0.01 <0.002 0.080 0.0121 0.0012 0.0031 <0.01 <0.05
Haslemoen, PEHrar 09.05 2.97 <0.05 <0.01 <0.01 0.0033 3.31 0.828 0.123 0.388 <0.01 3.30
Haslemoen, PEHrar 25.09 3.08 <0.05 <0.01 <0.01 0.0023 3.12 0.747 0.110 0.345 <0.01 2.82
Karvatn, kilde 02.05 0.351 <0.05 <0.01 <0.01 0.0909 0.518 0.0974 0.0120 0.0297 <0.01 <0.05
Karvatn, kilde 18.09 0.298 <0.05 <0.01 <0.01 0.141 0.472 0.0825 0.0109 0.0304 <0.01 <0.05
Evje, stalrgr 06.05 5.50 <0.05 <0.01 0.010 0.0114 4.21 0.725 0.149 0.331 <0.01 <0.05
Evje, stalrar 21.09 496 <0.05 <0.01 <0.01 0.0108 4.25 0.722 0.159 0.395 <0.01 <0.05
Skjomen, stalrgr 07.09 2.03 <0.05 <0.01 0.029 0.0069 4.88 0.784 0.0810 0.215 <0.01 <0.05
Hol, PEHrar 04.05 0.465 <0.05 <0.01 0.018 0.0714 1.36 0.211 0.0157 0.0269 <0.01 0.118
Hol, PEHrar 19.09 0.417 <0.05 <0.01 0.017 0.0622 1.33 0.204 0.0153 0.0340 <0.01 0.121
Svenningdal, stalrar 05.09 0.397 <0.05 <0.01 <0.01 0.0163 0.683 0.108 0.0134 0.0379 <0.01 <0.05
Trysil, kilde 09.05 0.389 <0.05 <0.01 <0.01 0.0048 0.412 0.0772 0.0128 0.0346 <0.01 <0.05
Trysil, kilde 26.09 0.246 <0.05 <0.01 <0.01 0.0055 0.244 0.0438 0.0076 0.0231 <0.01 <0.05
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 0.143 <0.05 <0.01 0.067 0.0225 0.205 0.0355 0.0032 0.0034 <0.01 0.079

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor

ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omrade Dato Y Nb Ag Sh Cs Nd Sm Ho Yb Ta w
dd.mm ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l pg/l

Torhop, fiellbrgnn 10.09 0.0230 <0.05 <0.01 <0.01 0.636 <0.01 <0.002 0.0012 0.0048 <0.01 <0.05
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 0.0911 <0.05 <0.01 <0.01 <0.002 0.156 0.0315 0.0033 0.0071 <0.01 <0.05
Lade 4, fiellbrgnn 13.05 0.188 <0.05 <0.01 0.033 0.351 0.040 0.0123 0.0059 0.0294 <0.01 0.555
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 0.154 <0.05 <0.01 0.127 0.362 0.031 0.0081 0.0040 0.0241 <0.01 0.450
Svanvik, PEHrgr 10.09 0.0784 <0.05 <0.01 <0.01 0.0219 0.239 0.0373 0.0024 0.0053 <0.01 <0.05
Hvaler, fiellbrgnn 08.05 19.0 1.64 0.065 0.066 0.140 756 1.70 0.662 2.69 0.073 0.253
Hvaler, fiellorgnn 24.09 3.34 0.407 0.018 0.025 0.0184 1.73 0.355 0.131 0.698 0.027 0.259
Fiplingdal, fiellbrgnn 05.09 <0.005 <0.05 <0.01 0.143 0.124 <0.01 <0.002 <0.001 <0.002 <0.01 0.221
Osa, kilde 04.05 0.201 <0.05 <0.01 <0.01 0.0045 0.321 0.0481 0.0060 0.0081 <0.01 <0.05
Osa, kilde 20.09 0.241 <0.05 <0.01 <0.01 0.0029 0.389 0.0565 0.0066 0.0098 <0.01 <0.05
Grgdal, PEHrgr 02.05 0.593 <0.05 <0.01 <0.01 0.0590 2.09 0.270 0.0209 0.0355 <0.01 <0.05
Grgdal, PEHrgr 18.09 0.574 <0.05 <0.01 <0.01 0.0605 2.23 0.274 0.0207 0.0371 <0.01 <0.05
StorAlteren, kilde fjell 06.09 0.0203 <0.05 <0.01 <0.01 0.0656 0.011 <0.002 <0.001 <0.002 <0.01 <0.05
Bogen, kilde fjell 07.09 0.0340 <0.05 0.015 0.098 0.797 0.012 0.0027 <0.001 0.0025 <0.01 <0.05
Bubbel'n, kilde fiell 08.09 0.0065 <0.05 <0.01 <0.01 0.0087 0.010 <0.002 <0.001 <0.002 <0.01 <0.05
Nordmoen, PEHrgr 08.05 0.0240 <0.05 <0.01 0.020 <0.002 0.025 0.0056 0.0010 0.0020 <0.01 <0.05
Nordmoen, PEHrgr 25.09 0.0145 <0.05 <0.01 0.012 <0.002 0.018 0.0026 <0.001 <0.002 <0.01 <0.05
Rognan, kilde fjell 06.09 0.0485 <0.05 <0.01 <0.01 0.0292 0.036 0.0052 <0.001 0.0020 <0.01 <0.05
Sekkemo, fjellbrgnn 08.09 0.454 <0.05 <0.01 <0.01 0.257 0.079 0.0261 0.0140 0.0519 <0.01 <0.05
Hgylandet, kilde 05.09 0.0324 <0.05 <0.01 <0.01 0.0074 0.056 0.0058 <0.001 0.0029 <0.01 <0.05

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor

ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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Grunnvannskjemiske analysedata

LGN-omréade Dato Th \% Mn Cu Zn Ga Ge Li Be B Rb Zr
dd.mm g/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l

Orresanden, PEHrar 05.05 0.153 0.487 224 4.23 0.019 <0.05 0.75 <0.01 28.1 0.591 0.266
Orresanden, PEHrar 21.09 0.079 0525 111 299 1.23 0.017 <0.05 0.70 <0.01 29.1 0.410 0.221
Birkenes, stalrar 05.05 <0.02 <0.02 18.1 0.215 <0.01 <0.05 <0.5 0.510 451 1.31 0.676
Birkenes, stalrgr 22.09 <0.02 <0.02 184 0.202 4.72 <0.01 <0.05 <0.5 0.498 9.8 143 0.126
Amli, stélror 06.05 <0.02 0.022 6.74 1.31 <0.01 <0.05 <0.5 0.131 1.27 1.17 <0.05
Amli, stélrar 21.09 <0.02 <0.02 8.68 241 9.84 <0.01 <0.05 <05 0.137 <5 1.23 <0.05
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 <0.02 0.079 2.40 0.222 <0.01 <0.05 <0.5 0.064 <5 124 152
Lislefigddai, PEHrar 22.09 <0.02 0.086 1.05 0.396 5.13 <0.01 <0.05 <0.5 0.065 <5 1.52 <0.05
Groset, kilde 07.05 <0.02 0.146 4.38 0.168 <0.01 <0.05 <0.5 0.012 <5 1.02 0.059
Groset, kilde 23.09 <0.02 0.189 0.807 0.148 7.87 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 0.773 <0.05
Bg |, kilde 07.05 <0.02 0.306 1.38 0.327 <0.01 <0.05 <0.5 0.039 1.75 2.00 0.107
Bg Il, kilde 07.05 <0.02 0.538 2.01 0.197 0.012 <0.05 <0.5 0.030 1.32 0.819 0.265
Bg Il, kilde 23.09 0.041 0.723 2.86 0.221 1.14 0.021 <0.05 <0.5 0.040 <5 0.977 <0.05
Modum, PEHrar 07.05 <0.02 0.111 46.9 0.298 <0.01 <0.05 0.51 <0.01 1.40 0.910 0.421
Modum, PEHrar 24.09 <0.02 0.122 21.2 0.266 8.09 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 0.835 <0.05
Filefjell, PEHrar 03.05 <0.02 0.026 67.4 0.906 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 0.301 1.00 <0.05
Filefjell, PEHrar 19.09 <0.02 0.021 43.3 0.878 6.32 0.012 <0.05 <0.5 <0.01 <5 1.23 <0.05
Fura, PEHrar 09.05 <0.02 0.023 1290 2.09 <0.01 <0.05 <0.5 0.164 151 1.72 <0.05
Fura, PEHrar 25.09 <0.02 <0.02 1110 2.17 30.8 0.083 <0.05 <0.5 0.142 <5 2.34 <0.05
Kise, fiellbrgnn 09.05 <0.02 0.078 16.2 0.896 0.011 0.292 56.8 <0.01 207 2.88 1.07
Kise, fiellbrgnn 25.09 <0.02 0.028 38.9 0.227 1.75 0.027 0.352 54.1 <0.01 276 6.39 0.135
Abrahamsvollen, gravd b 10.05 0.027 0.055 1.99 1.69 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 1.68 <0.05
Abrahamsvollen, gravd b 26.09 <0.02 <0.02 11.9 10.7 99.8 0.012 <0.05 <0.5 <0.01 <5 2.68 <0.05
Sagelva, PEHrgr 12.05 <0.02 0.025 0.335 0.314 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 1.41 0.519 0.282
Sagelva, PEHrar 27.09 <0.02 0.030 1.48 0.659 25.8 <0.01 <0.05 0.51 <0.01 <5 0.618 <0.05
Astadalen, kilde 09.05 <0.02 0.032 1.10 0.119 <0.01 <0.05 <0.5 0.012 2.69 0.299 0.161
Astadalen, kilde 25.09 <0.02 <0.02 0.553 0.102 1.53 <0.01 <0.05 <0.5 0.017 6.7 0.310 <0.05
Karasjok (Salamonsen) 09.09 <0.02 0.312 0.568 72.7 235 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 1.30 <0.05
Lakselv, stalrar 09.09 0.294 0.355 1.72 257 11.7 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 3.17 0.175
Fana, kilde 04.05 <0.02 0.280 2.27 2.25 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 5.03 2.16 <0.05
Fana, kilde 20.09 <0.02 0466 2.85 4.38 4.35 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 8.5 3.88 <0.05
Farde, PEHrar 03.05 0.314 2.09 33.7 1.50 0.019 <0.05 <0.5 0.016 2.64 2.30 0.159
Forde, PEHrar 19.09 0.241 2.06 31.4 0.639 4.12 0.025 <0.05 <0.5 0.026 <5 2.02 <0.05
Overhalla, kilde 12.05 0.021 0.030 24 0.295 <0.01 <0.05 1.22 0.034 11.2 7.31 0.195
Fauske, PEHrar 06.09 <0.02 <0.02 224 2.07 73.6 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 5.17 <0.05
Sortland, PEHrar 07.09 0.020 0.269 435 1.45 53.6 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 55 3.32 <0.05
Nordfjordeid, kilde 03.05 <0.02 0.031 590 0.245 <0.01 <0.05 <0.5 0.012 298 1.44 0.488
Nordfjordeid, kilde 19.09 <0.02 0.034 5.36 0.519 1.42 <0.01 <0.05 <0.5 0.010 <5 1.40 <0.05
@verbygd, stalrgr 08.09 <0.02 0.815 <0.05 0.064 1.39 0.015 <0.05 1.34 <0.01 <5 0.232 <0.05
Dombas, kilde 02.05 <0.02 0.081 0.199 0.240 <0.01 <0.05 0.67 <0.01 1.08 0.623 0.543
Dombas, kilde 18.09 <0.02 0.068 0.064 0.285 0.35 <0.01 <0.05 0.59 <0.01 <5 0.612 <0.05
Haslemoen, PEHrgr 09.05 <0.02 0.023 2.37 0.781 <0.01 <0.05 <0.5 0.023 0.778 0.613 0.130
Haslemoen, PEHrgr 25.09 <0.02 <0.02 2.15 0.716 4.62 <0.01 <0.05 <0.5 0.027 <5 0.679 <0.05
Karvatn, kilde 02.05 0.043 0.093 0.125 0.626 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 2.82 6.20 0.348
Karvatn, kilde 18.09 0.030 0.098 0.054 0.650 0.57 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 8.50 <0.05
Evje, stalrar 06.05 <0.02 <0.02 2.75 0.369 <0.01 <0.05 <0.5 0.111 1.46 0.724 0.617
Evje, stalrar 21.09 <0.02 <0.02 284 1.12 6.11 <0.01 <0.05 <0.5 0.100 <5 0.665 <0.05
Skjomen, stalrar 07.09 0.539 0.103 9.46 1.71 11 <0.01 <0.05 0.90 0.088 <5 2.85 0.196
Hol, PEHrar 04.05 0.052 0.114 0.689 0.880 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 0.605 3.97 <0.05
Hol, PEHrar 19.09 0.021 0.039 0.322 0.598 3.46 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 3.51 <0.05
Svenningdal, stalrar 05.09 0.048 <0.02 553 2.01 114 <0.01 <0.05 <0.5 0.018 <5 1.62 <0.05
Trysil, kilde 09.05 <0.02 0.032 0.093 0.164 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 0.353 0.337 0.191
Trysil, kilde 26.09 <0.02 0.024 0.078 0.192 0.63 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 0.456 <0.05
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 <0.02 0.354 0.641 0.579 1.09 <0.01 <0.05 2.04 <0.01 <5 1.23 <0.05

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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LGN-omrade Dato Th Y Mn Cu Zn Ga Ge Li Be B Rb Zr
dd.mm  pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Torhop, fiellorann 10.09 <0.02 <0.02 111 247 446 0.013 0.059 6.21 <0.01 345 4.04 0.100
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 <0.02 0.121 2.58 0.251 2.43 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 9.3 0.420 0.080
Lade 4, fjellbrann 13.05 <0.02 0.850 228 1.81 <0.01 0.087 7.47 <0.01 45.3 4.14 0.631
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 <0.02 0.656 31.6 3.85 7.99 0.055 0.070 6.72 <0.01 524 4.27 0.211
Svanvik, PEHrgr 10.09 <0.02 0.281 0.087 4.10 3.35 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 6.0 1.96 <0.05
Hvaler, fiellorgnn 08.05 188 442 903 1.40 0.335 0.205 549 139 614 197 9.29
Hvaler, fiellbrgnn 24.09 0.519 150 49.2 0.388 2.07 0.025 0.152 4.14 1.09 63.0 0.629 1.15
Fiplingdal, fiellorann 05.09 <0.02 <0.02 8.90 0.059 2.10 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 6.1 2.28 <0.05
Osa, kilde 04.05 <0.02 0.066 0.094 0.086 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 0.811 0.998 <0.05
Osa, kilde 20.09 <0.02 0.060 <0.05 0.050 0.56 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 1.09 <0.05
Grgdal, PEHrgr 02.05 <0.02 0.067 11.8 0.836 <0.01 <0.05 <0.5 0.024 5.56 8.18 0.629
Grgdal, PEHrgr 18.09 <0.02 0.036 9.52 0.770 12.1 0.010 <0.05 <0.5 0.017 55 7.70 <0.05
StorAlteren, kilde fjell 06.09 <0.02 0.022 0.435 0.143 0.47 <0.01 <0.05 0.53 <0.01 <5 2.80 <0.05
Bogen, kilde fiell 07.09 <0.02 0.022 1.09 1.31 8.01 0.015 <0.05 2.32 <0.01 32.5 20.8 <0.05
Bubbeln, kilde fjell 08.09 <0.02 0.053 0.352 0.194 0.79 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 <5 1.62 <0.05
Nordmoen, PEHrgr 08.05 <0.02 0.031 78.2 0.147 <0.01 <0.05 <0.5 <0.01 1.88 0.311 0.427
Nordmoen, PEHrgr 25.09 <0.02 0.024 35.2 0.276 9.56 0.012 <0.05 <0.5 <0.01 <5 0.232 <0.05
Rognan, kilde fjell 06.09 <0.02 0.036 <0.05 0.081 3.83 <0.01 <0.05 1.03 <0.01 <5 2.79 <0.05
Sekkemao, fjellbrgnn 08.09 0.028 0.024 1670.00 9.57 20.5 0.040 <0.05 2.75 0.026 9.7 155 0.998
Hgylandet, kilde 05.09 <0.02 0.170 0.350 0.291 0.90 <0.01 <0.05 1.08 <0.01 7.1 3.52 0.069

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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LGN-omréde Dato Mo Cd La Ce Pb Al Cr Co Ni U P | As

dd.mm pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l - g/l pg/l ug/l pg/l pg/l - pgl/l pg/l
Orresanden, PEHrar 05.05 0.38 <0.03 0.364 0.463 0.144 73.0 0.33 0.172 0.84 0.318 13.3 12.0 0.357
Orresanden, PEHrar 21.09 0.24 <0.03 0.287 0.349 0.122 19.8 0.20 0.060 0.45 0.186 5.7 8.7 0.403
Birkenes, stalrar 05.05 <0.2 <0.03 128 98.6 0.159 713 0.14 0.055 0.35 0.092 <5 <5 <0.05
Birkenes, stalrgr 22.09 <0.2 <0.03 137 102 0.055 701 <0.1 0.027 0.47 0.102 <5 5.0 <0.05
Amli, stélror 06.05 <0.2 0.044 14.3 18.1 0.128 257 0.13 0.424 0.81 0.046 <5 <5 <0.05
Amli, stélror 21.09 <0.2 <0.03 15.0 19.0 0.057 265 <0.1 0.434 0.31 0.054 <5 <5 <0.05
Lislefjgddai, PEHrar 06.05 <0.2 <0.03 0.100 0.060 <0.05 35.4 0.21 0.026 0.22 0.040 <5 <5 <0.05
Lislefigddai, PEHrar 22.09 <0.2 <0.03 0.166 0.111 <0.05 28.2 <0.1 <0.02 <0.2 0.039 <5 <5 0.066
Groset, kilde 07.05 <0.2 <0.03 0.064 0.039 <0.05 44.2 0.22 0.065 <0.2 0.016 <5 <5 0.093
Groset, kilde 23.09 0.20 <0.03 0.042 0.013 <0.05 3.6 <0.1 <0.02 <0.2 0.017 <5 <5 0.359
Bg |, kilde 07.05 <0.2 <0.03 0.700 0.624 <0.05 126 0.15 0.247 0.20 0.030 <5 <5 0.057
Bg Il, kilde 07.05 0.43 <0.03 0.370 0.496 <0.05 73.2 0.32 0.131 <0.2 0.268 11.9 <5 0.062
Bg Il, kilde 23.09 0.44 <0.03 0.725 0.985 <0.05 128 0.23 0.199 0.24 0.307 176 <5 0.114
Modum, PEHrar 07.05 0.21 <0.03 0.096 0.087 <0.05 7.8 0.34 0.764 11.1 0.012 <5 <5 <0.05
Modum, PEHrar 24,09 <0.2 <0.03 0.071 0.067 <0.05 <2 0.19 0.542 753 0.015 <5 <5 <0.05
Filefjell, PEHrar 03.05 <0.2 <0.03 0.314 0.385 0.224 33.5 0.19 0.531 3.13 0.009 <5 <5 <0.05
Filefjell, PEHrar 19.09 <0.2 <0.03 0.276 0.375 <0.05 45.9 <0.1 0.404 294 0.007 <5 <5 <0.05
Fura, PEHrgr 09.05 <0.2 0.663 1.78 190 0.292 561 0.14 284 7.25 0.069 <5 <5 <0.05
Fura, PEHrar 25.09 <0.2 0699 1.33 1.60 0.362 362 <0.1 255 7.40 0.066 <5 <5 <0.05
Kise, fiellbrgnn 09.05 0.45 <0.03 0.064 0.068 0.153 10.5 0.83 0.296 1.21 0.195 <5 <5 0.146
Kise, fiellbrgnn 25.09 0.30 <0.03 0.032 0.038 <0.05 <2 <0.1 0.094 0.33 0.103 <5 <5 0.094

Abrahamsvollen, gravd b 10.05 <0.2 <0.03 0.616 0.464 0.297 56.8 0.32 0.097 3.49 0.037 <5 <5 0.057

Abrahamsvollen, gravd b 26.09 <0.2 0.187 0.172 0.122 1.75 11.1 <0.1 0.109 9.79 0.022 <5 <5 <0.05

Sagelva, PEHrgr 12.05 <0.2 <0.03 0.054 0.019 0.082 5.6 0.17 <0.02 0.34 0.269 <5 <5 0.075
Sagelva, PEHrar 27.09 0.47 <0.03 0.064 0.038 <0.05 14.4 <0.1 <0.02 0.48 0.621 <5 <5 0.108
Astadalen, kilde 09.05 <0.2 <0.03 0.183 0.056 <0.05 35.9 0.11 0.027 0.20 0.046 <5 <5 <0.05
Astadalen, kilde 25.09 <0.2 <0.03 0.136 0.035 <0.05 25.0 <0.1 <0.02 <0.2 0.029 <5 <5 <0.05
Karasjok (Salamonsen) 09.09 <0.2 <0.03 0.209 0.148 1.12 3.7 1.02 0.159 1.48 0.021 <5 <5 <0.05
Lakselv, stalrgr 09.09 <0.2 <0.03 3.37 3.02 <0.05 172 0.94 0.176 0.89 0.093 <5 <5 <0.05
Fana, kilde 04.05 <0.2 <0.03 0.065 0.024 0.237 15.8 0.16 0.115 0.35 0.023 9.4 5.8 0.085
Fana, kilde 20.09 0.24 <0.03 0.207 0.097 <0.05 40.2 <0.1 0.094 0.72 0.054 9.3 14.7 0.173
Forde, PEHrgr 03.05 <0.2 <0.03 4.23 7.97 0538 179 0.30 0.819 1.85 0.151 <5 6.4 <0.05
Forde, PEHrar 19.09 <0.2 <0.03 3.69 6.31 0.085 232 0.10 0.609 0.50 0.155 6.3 8.6 <0.05
Overhalla, kilde 12.05 <0.2 <0.03 18.6 1.24 <0.05 76.3 0.23 0.183 2.30 0.026 <5 <5 <0.05
Fauske, PEHrar 06.09 <0.2 <0.03 0.812 0.649 <0.05 8.5 <0.1 0561 3.17 0.044 <5 <5 <0.05
Sortland, PEHrar 07.09 <0.2 <0.03 0.251 0.586 0.067 58.6 0.16 0.353 1.42 0.027 <5 <5 0.318
Nordfjordeid, kilde 03.05 <0.2 0.033 3.20 3.29 <0.05 66.8 0.12 0.154 0.27 0.037 <5 <5 <0.05
Nordfjordeid, kilde 19.09 <0.2 <0.03 3.43 3.42 0.189 47.9 <0.1 0.084 0.20 0.030 <5 <5 <0.05
@verbygd, stalrgr 08.09 <0.2 <0.03 <0.01 <0.01 <0.05 5.0 <0.1 <0.02 <0.2 0.105 <5 <5 0.481
Dombés, kilde 02.05 0.27 <0.03 0.093 <0.01 0.187 2.7 0.58 0.135 0.67 0.116 <5 <5 0.061
Dombas, kilde 18.09 0.26 <0.03 0.086 <0.01 <0.05 <2 0.48 0.031 0.65 0.115 <5 <5 0.053
Haslemoen, PEHrar 09.05 <0.2 <0.03 1.96 0.910 <0.05 39.9 <0.1 0.036 <0.2 0.017 <5 <5 <0.05
Haslemoen, PEHrgr 25.09 <0.2 <0.03 2.07 0.891 <0.05 37.4 <0.1 0.027 <0.2 0.012 <5 <5 <0.05
Karvatn, kilde 02.05 0.27 <0.03 0.554 0.025 <0.05 53.2 0.19 0.117 <0.2 0.388 <5 <5 <0.05
Karvatn, kilde 18.09 0.24 <0.03 0.516 0.019 <0.05 42.7 <0.1 0.040 <0.2 0.361 <5 <5 <0.05
Evje, stalrar 06.05 <0.2 <0.03 5.20 10.1 0.177 526 0.13 0.344 0.53 0.043 <5 <5 <0.05
Evje, stalrar 21.09 <0.2 <0.03 4.90 9.60 <0.05 513 <0.1 0.335 0.38 0.049 <5 <5 <0.05
Skjomen, stalrar 07.09 <0.2 <0.03 6.86 9.50 <0.05 259 0.17 1.07 1.34 0.666 <5 <5 0.051
Hol, PEHrar 04.05 0.65 <0.03 1.58 0.524 0.088 41.9 0.20 0.225 1.15 0.220 <5 <5 <0.05
Hol, PEHrar 19.09 1.02 <0.03 1.43 0.351 <0.05 13.1 <0.1 0.072 0.68 0.247 <5 <5 <0.05
Svenningdal, stalrgr 05.09 <0.2 <0.03 0.897 1.20 <0.05 56.7 0.11 0.086 0.46 0.035 <5 <5 <0.05
Trysil, kilde 09.05 <0.2 <0.03 0.431 0.031 0.222 20.7 0.11 0.025 <0.2 0.049 <5 <5 <0.05
Trysil, kilde 26.09 <0.2 <0.03 0.274 0.016 0.118 8.2 <0.1 <0.02 <0.2 0.031 <5 <5 <0.05
Djupvika, fiellbrgnn 07.09 2.06 <0.03 0.175 0.105 <0.05 2.4 0.38 0.028 0.43 10.700 <5 <5 0.378

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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LGN-omrade Dato Mo Cd La Ce Pb Al Cr Co Ni U P I As

dd.mm pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l g/l pg/l pg/l pg/l pg/l - pgl/l pg/l
Torhop, fiellbrgnn 10.09 0.29 <0.03 <0.01 <0.01 <0.05 <2 <0.1 <0.02 1.02 0.199 10.5 <5 0.214
Petterlund, kilde/gravd b 10.09 <0.2 <0.03 0.130 0.064 <0.05 26.8 0.23 0.053 <0.2 0.004 <5 <5 <0.05
Lade 4, fiellbrgnn 13.05 2.33 <0.03 0.034 0.026 <0.05 14.8 0.99 0.101 0.75 3.250 <5 5.1 1.96
Lade 4, fiellbrgnn 28.09 2.26 <0.03 0.023 0.025 0.217 3.7 0.44 0.092 0.55 3.200 <5 7.7 2.48
Svanvik, PEHrgr 10.09 0.74 <0.03 0.147 0.011 <0.05 <2 0.17 0.051 1.14 0.083 <5 <5 0.073
Hvaler, fiellbrgnn 08.05 1.25 0.032 858 17.1 1.74 541 1.48 0.712 1.58 30.100 83.4 <5 0.430
Hvaler, fiellorgnn 24.09 0.83 <0.03 1.72 3.37 0.230 21.9 0.47 0.106 0.41 5.240 26.7 <5 0.454
Fiplingdal, fiellorann 05.09 0.21 <0.03 <0.01 <0.01 <0.05 <2 <0.1 0.043 0.99 1.010 135 <5 2.93
Osa, kilde 04.05 1.86 <0.03 0.493 0.016 <0.05 4.0 0.19 0.044 <0.2 3.200 <5 <5 0.171
Osa, kilde 20.09 2.26 <0.03 0.603 0.018 <0.05 <2 <0.1 <0.02 <0.2 4.060 <5 <5 0.217
Grgdal, PEHrgr 02.05 <0.2 0.080 3.51 3.72 0.240 96.5 0.64 2.40 1.23 0.159 <5 <5 <0.05
Grgdal, PEHrgr 18.09 <0.2 <0.03 3.66 3.98 <0.05 87.5 0.19 0.218 0.59 0.205 <5 <5 <0.05
StorAlteren, kilde fjell 06.09 <0.2 <0.03 0.015 <0.01 <0.05 <2 <0.1 <0.02 <0.2 0.167 <5 <5 <0.05
Bogen, kilde fjell 07.09 0.31 <0.03 0.012 <0.01 <0.05 26.4 <0.1 <0.02 0.44 0.784 <5 <5 <0.05
Bubbeln, kilde fjell 08.09 0.21 <0.03 0.011 <0.01 <0.05 <2 <0.1 <0.02 <0.2 0.182 <5 <5 <0.05
Nordmoen, PEHrgr 08.05 <0.2 0.105 0.034 0.020 <0.05 3.8 0.21 0.894 5.89 0.006 5.4 <5 <0.05
Nordmoen, PEHrgr 25.09 <0.2 0.078 0.025 0.015 <0.05 <2 0.14 0.352 3.98 0.003 <5 <5 <0.05
Rognan, kilde fjell 06.09 0.47 <0.03 0.047 <0.01 <0.05 <2 <0.1 <0.02 <0.2 0.895 <5 <5 <0.05
Sekkemo, fjellbrgnn 08.09 1.03 <0.03 0.052 0.124 0.271 4.1 <0.1 9.32 096 0312 <5 <5 1.22
Hgylandet, kilde 05.09 <0.2 <0.03 0.131 <0.01 <0.05 3.3 0.20 <0.02 <0.2 0.503 <5 <5 0.080

Falgende parametere var under eller svaert naer deteksjonsgrensen for samtlige LGN-stasjoner og er derfor
ikke presentert: PO,, NO,, Bi, In, Sc, Se og Tl. Ba og Zn er ikke presentert for varprgvene pga forurensning fra

prgveflaskematerialet.
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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 (prgveliste) skal
alltid fglge 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 syretilsetting (0.5 ml HNO3)

— oppbevaringstemperatur (f.eks. transport i kjglebag)

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

2 Rensing av brgnnen

Vann som har statt lenge i kontakt med brannrer eller foringsrer kan inneholde kjemiske stoffer
som er opplast fra brannkonstruksjonen. Bragnnen skal derfor pumpes for prgvetaking slik at
vannet renner klart og at man trekker pa "ferskt" grunnvann.

2.1 Lgsmassebrgnner

I 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 tapes fast over prevetakingsbrgnnen.

2.2 Fjellbrgnner

Det er viktig & unnga a preveta 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, for prgven tas.

2.3  Kilder

Ved prgvetaking av kilder er det ikke behov for & vente far man tar praven. Prgven bgr tas sa
nert utstremningspunktet som mulig. Ved lav vannfaring kan det veere hensiktsmessig a bruke et
PEH-rar for & konsentrere vannstrammen. Man bgr veere forsiktig med a:

i.  ikke trekke inn sediment eller vegetasjon i preven

ii.  preveta fortrinnsvis hurtigstrammende vann
iii.  ikke sta oppstrams prgvetakingsstedet slik at bunnsediment forstyrres

3 Pravetaking

3.1 Flasker
Det tas rutinemessig falgende prover:

I.  1x500 ml preve (ufiltrert, ikke surgjort) som analyseres for pH, alkalitet, elektrisk
ledningsevne (EC), fargetall og turbiditet.
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ii.  1x100 ml prave (filtrert pa 0,45 um, ikke surgjort) som analyseres for anioner vha.
ionekromatografi (1C).

iii.  1x 100 ml prave (filtrert pa 0.45 um, surgjort) som analyseres for kationer/metaller vha.
ICP-AES.

Pravene tas i polyetenflaskcr (som bestilles av laboratoriet). Det brukes alltid nye flasker (evt.
godkjente, syrevaskede 500 ml flasker) som kjgpes inn av laboratoriet.

3.2 Rensing av utstyret

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

Alle flasker renses i vannet som skal pragvetas. Flasker for analyse (i) renses grundig tre ganger
med det aktuelle vannet. Flasker for analyser (ii) & (iii) renses i tillegg to ganger med dette
vannet, filtrert gjennom 0,45 um filteret.

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

500 ml flasken fylles helt opp. Merkes U for ubehandlet.

2 x 100 ml flaske 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. En av disse
flaskene (for IC-analyse) lukkes med kork og merkes F (filtrert / ikke surgjort). Den andre
flasken konserveres med syre (for ICP / AA) og merkes F+S (filtrert + surgjort).

3.4 Filtrering

Praver som skal analyseres for metaller og kationer skal filtreres gjennom et membranfilter
med porestgrrelse 0,45 um for a fjerne partikulaert stoff.

Det farste vannet som passerer filteret skal ikke tas med i praveflasken. Filtrering ma utfares for
konservering med syre. Dersom filtrering er vanskelig, kan det veere nok med 10-20 ml preve for
ICP-AES analyse (mengde syre som tilsettes reduseres i forhold til prevevolum). Dersom
filtrering ikke er mulig, skal ikke praven konserveres med syre (med mindre man kan begrunne
at prgven ikke inneholder partikuleert stoff).

Ved filtrering finnes det flere feilkilder en bgr kontrollere:

o filteret kan lekke ut stoff

e adsorbsjon og ionebytte kan skje i filteret

e gjentetting av filteret under filtreringen kan forandre filterets egenskaper (feks.
filterstorrelse)
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Dersom det er hgy konsentrasjon av jern i vannet, eller hvis jern eller assosierte tungmetaller er
av stor betydning, bar det ogsa analyseres en prgve 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+S - ufiltrert / surgjort).

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 begge
prever fra et pravetakingspunkt (dvs. IC og ICP-AES praver). Et nytt filter skal alltid benyttes
for hvert nytt prevetakingspunkt / pravetakingsdyp.

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 & konservere praven. Arsakene
til forandringene kan skyldes:

e utfelling

e adsorbsjon pa preveflaskens vegger

e adsorbsjon pa partikulaert materiale i praven

e biologisk pavirkning

Det brukes HNOs til konservering. pH-verdien bgr senkes til <2 og som tommelfingerregel
tilsettes 10 draper syre til 100 ml vannprgve. Surgjeringen hindrer utfelling eller adsorpsjon av
metall pa flaskeveggene.

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

Kvaliteten pa syren er avgjgrende. Syreflasken skal holdes i ultraren tilstand i felt. Unnga a fa
vannflekker / sediment pa flaskespissen. Syren i flaskene byttes ut med ny syre etter hver 6.
maned.

Veer obs pa at det ikke er lov a transportere konsentrert syre med fly i Norge.

Det er akseptabel praksis  tilsette syren til de filtrerte prgven ved slutten av dagen. Prgven ma
imidlertid std i minst 24 timer fer analyse, slik at evt. utfelte / adsorberte metaller blir tatt opp i
lgsning pa nytt.

3.6 ICP-MS Analyse

Prosedyren for prgvetaking for ICP-MS analyser er i utgangspunktet den samme som for ICP-
AES (dvs. vanligvis filtrerte, surgjorte praver), men det stilles enda sterkere krav til renslighet.
Det vil veere aktuelt & benytte latex-hansker under prgvetaking (men uten pulver / glidemiddel),
og kvaliteten til syren som benyttes ma kunne dokumenteres. Fordi det er lett 4 fa spor av
forurensning i syren i felt, er det akseptabel praksis a surgjere de filtrerte pravene ved ankomst
pa laboratoriet. Man skal alltid bruke ny syre for surgjering av ICP-MS praver.

4 Feltmalinger

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

4.1 Temperatur

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

42 pH

Under transport og lagring kan CO, avgasses. Dette kan medfare endringer i bade pH og
alkalitet, szrlig i praver 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= ca. 4 og pH= ca. 7 for sure vannprgver, eller pH= ca. 7 og pH = ca. 10 for
alkaliske vannpraver. 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 bgr kontrolleres fgr hver ny maling. Som minstekrav, ber kalibrering mot
bufferlasninger finne sted i begynnelsen av hver feltdag, ved lunsjtid og ved slutten av dagen.

Ved rapportering av pH-malinger, oppgi alltid vanntemperatur.

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

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

4.3 Alkalitet

Alkalitet males i felten vha. en titrering med syre. Alkaliteten defineres som den mengden syre (i
meg/l) som ma tilsettes for a senke pH til en bestemt verdi. Aquamerck 11109 testkit for
alkalltet, tillater maling av to typer alkalitet:

— p-alkalitet - 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;™ + CO3).

Titreringsutstyret har en oppgitt ngyaktighet pa + 0.1 mekv/I.

Det er vanlig praksis a ta tre duplikatmalinger av alkalitet pa vannpraven.
Disse bar ligge innen 0.2 mekv/l av hverandre. Gjennomsnittet av malingene benyttes.
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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 eg/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 pregvetakingsrunde.

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 brannen 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 & unnga at luft
blandes i vannet fgr 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 & avpasse pumperaten slik at
det ikke trekkes luft gjennom pumpa eller brgnnfilteret.

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

Men pragvene ber ikke fryse. Frysing kan medfare sprengning av emballasjen og endringer i
grunnvannskjemi. Forsgk pa laboratoriet har pavist at frysing kan medfare at bl.a. Si og Fe kan
forsvinne fra lgsning (feks. felles ut), selv fra surgjorte Igsninger.

Unnga & transportere prgvene i passasjerdelen av bilen.

6 Ved ankomst pa laboratoriet

Ved ankomst pa laboratoriet skal pravene registreres pa standard skjema og fa et unikt nummer
og umiddelbart lagres pa et kjglerom.
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Parameter Instrument Deteksjonsgrense
Partiell og total alkalitet Radiometer titralab 94 0.04 mol/l
pH Glasselektrode pHC 2701-8
”Red Rod”
Elektrisk ledningsevne Radiometer titralab 94/ 0.07 mS/m
CDM 210 Conductivity
meter
Fargetall SHIMADZU UV-1201 14
spektrofotometer
Turbiditet Hach 2100 A turbidimeter 0.05 FTU
Anioner
NGU", 7491 TRONDHEIM f‘&
S —— TIf.: 73 90 40 00 e
Telefaks: 73 92 16 20
INSTRUMENT TYPE : DIONEX IONEKROMATOGRAF 120 DX
NEDRE BESTEMMELSES GRENSE :
F cr NO,™ Br NOj3 PO,* S0,*
0.05 mg/I 0.1 mg/l 0.05 mg/I 0.1 mg/l | 0.05 mg/I| 0.2 mg/l | 0.1 mg/I

(2 mg/l =1 ppm)

ANALYSEUSIKKERHET : =+ 10 rel. % for alle ionene
*) NGU-Iab er ikke akkrediter for NO,"

PRESISJON :

Det kjgres rutinemessig kontrollprgver, som fgres i kontrolldiagram (X-diagram).
Disse kan forevises om gnskelig.

Kationer og metaller (ICP-AES)

N G U / 7491 TRONDHEIM
’ Tif.: 7390 4000

oo e Telefaks: 7392 16 20

INSTRUMENT TYPE :

NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VANNANALYSER

(For vannprever som tynnes, blir deteksjonsgrensene automatisk omregnet)

Perkin Elmer Optima 4300 Dual View

Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu Zn Pb Ni Co \%
gl | mgl | moll | mgl | mgl | mg/l | mgl | mgl | gl | omgll | omgll | omg/l | omgll | omgll | mgll | gl
002 | 002 | 0002 0001 | 005 | 002 [ 005 | 05 | 0.001| 0.05 | 0.005| 0.002| 0.005] 0.005| 0.001 | 0.005
Mo Cd Cr Ba Sr Zr Ag B Be Li Sc Ce La Y As Sh
mgl | mgl | mol | mgl | mgl | mg/l | mgl | omgl | mgl | omgll | omgll | omgll | omgl | omgll | mgll | mgll
0.005 | 0.0005| 0.002 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.005| 0.02 | 0.001 [ 0.005| 0.001| 0.02 | 0.005] 0.001 | 0.01 | 0.005
(L mg/l =1 ppm)
ANALYSEUSIKKERHET +20rel. % K, As, Sb, V(, S, Se, Sn)
+10rel. % Ag, Al, B, Cd, Ce, Cr, Fe, La, Li, Mg, Mo, Na, Ni, P, Pb, Y, Zr, Si
+ 5rel. %: Ba, Be, Ca, Co, Cu, Mn, S, Sr, Zn, Ti
PRESISION : Det kjares rutinemessig kontrollpraver, som fares i kontrolldiagram (X-diagram).

Disse kan forevises om gnskelig.
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Metaller og sporstoffer med sveert lave deteksjonsgrenser (ICP-MS)

N G U ’I 7491 TRONDHEIM
' TIf.: 73 90 40 00

e el Telefaks: 73 92 16 20

o
Q

NORSK
AKKPEDITERING
TEST 020

INSTRUMENT TYPE Finnigan "MAT ELEMENT
NEDRE BESTEMMELSESGRENSER VANNANALYSER

(For vannprgver som tynnes, blir deteksjonsgrensene automatisk omregnet

A | B | B | cd | ce|co|cr|La" | ™Mo | Ni"| P | RO"| As* | sex | sb* | Ag | Bi cs | cu | Ga | Ge
po/l | po/t | pg/t | po/t [ po/t | polt [ poll | pg/l | pgll | pgl | pg/ | pg/ | pg/l | opg/t | opg/t | opg/t | opglt | pgll | pgl | opgll | opgll
2 5 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.02 0.1 0.01 0.2 0.2 0.05 | 0.05 | 0.05 1 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.002| 0.05 | 0.01 | 0.05
Ho | In K Li Mn Nb Nd P Sm Ta Th Tl U \Y w Y Yb Zn Zr
po/l | po/t | pg/t | pgft | poll | polt [ poll | pg/ | opg/ | pgl | pg/d | opg/t | opg/t ] opg/t | opg/t | opgl | opgl | pgll | opgl | opgll
0.001 5 0.01 25 0.5 0.05 | 0.05 | 0.01 5 0.002 | 0.01 | 0.02 | 0.05 |0.0005| 0.02 | 0.05 | 0.005| 0.002| 0.1 0.05

*) Akkreditering omfatter kun elementene Al, As, B, Be, Cd, Ce, Co, Cr, La, Mo, Ni, Pb, Rb, Sbh, Se (1 pg/l =1 ppb)

ANALYSEUSIKKERHET :  + 20 rel. %: Cd, B,Se
+ 10 rel. %: Cr, Co, Ni, Al, Rb, Be, As, Sh
+ 5rel. %: Mo, Pb, La, Ce

PRESISJON : Det kjgres rutinemessig kontrollpraver, som fgres i kontrolldiagram (X-diagram).
Disse kan forevises om gnskelig.
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Under pravetakingsrundene blir data fra feltmalinger 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 feltskjemaene 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.

Dataene sjekkes for store avvik, og ionebalansefeil beregnes ved hjelp av
programvarepakkene AQua/Agquachem

Dataene formateres/klargjares i Excel for konvertering til NGUs Oracle database.
Fra Oracle kan dataene hentes inn via den nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA

(www.ngu.no/kart/granada , velg kart-tema LGN). Tidsseriene for utvalgte parametere vises i
tabellform for hver stasjon eller som en kurve for enkeltparametere, se figuren nedenfor.

+ Sulfat B Sulfatsdeteksjonsgrense

g
7

o]

mgfl

Variasjoner i sulfatkonsentrasjonen i grunnvann fra LGN-stasjon 72 Nordmoen slik det vises
grafisk pa Internet (www.ngu.no/kart/granada) .
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Utvelgelseskriterier for LGN-omrader
Hovedhensikten med landsomfattende grunnvannsnett er

- & fremskaffe kunnskap om regionale og sesongmessige variasjoner i grunnvannets mengde
og kvalitet og
- d tolke disse variasjonene pa bakgrunn av geologiske, topografiske og klimatiske forhold.

Kriterier for utvelgelse av omrader for bakgrunnsovervakning av grunnvann:

Grunnbetingelser
- Uberart av lokal menneskeskapt pavirkning
- Uberart av overflatevann (selvmatende akvifer)
- Representerer en typisk geologisk, geografisk og klimatisk region

Praktiske aspekter
- Tilgjengelighet
- Sikkerhet for haerverk
- Grunneier — arealbrukskonflikter
- Synergieffekter med andre program

Utvelgelseskriterier for overvakning av grunnvannsniva og grunnvannskvalitet trenger
ikke ngdvendigvis a veere de samme, f.eks. vil grunnvannsnivaet ikke pavirkes av
veisalting mens grunnvannsprgver like gjerne kan bli tatt fra en brgnn i daglig bruk.

Fordeler med prevetaking av kilder framfor brgnner
- Integrert prave fra akviferen
- Minimal risiko for forurensning fra breannmateriale og pragvetakings utstyr
(pumper og slanger)
- Minimalt behov for utstyr og erfaring ved prgvetaking

Kilder passer best der en pravetar apne akviferer uten altfor reduserende forhold.
Erfaring sa langt viser at grunnvann fra kildene i LGN generelt har samme
hydrokjemiske modenhet som grunnvann fra brgnner. For kilder i fjell kan dette skyldes
overvekt av kalkbergarter. Utlufting av CO, gir hgyere pH i lasmassekilder.
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FAKTA-ARK | LGN - OVERVAKINGSOMRADE GRUNNVANN

Adminstrativt
Omradenam: Bitkenes, Teidemoner LGN nummer: 2
Type: Lesmasse NVE nummer: 2034
Fylke: Aust-A oder Gardsnummer: 91
Eommune: Bitkenes Bruksnummer: 4
Kaxthlad(S0.000): 1511.1 UTM sone: 33
Heyde over havet (m): T UTM - @V 104124
Diato etablext: Tatar 1978 UTH - MN5: BdE2054
Detalj karti: Htasjonshilde:

Ehma og Hydrogeolo@m

Arliz nedharsmengde (nm): min: 1450 middel: 1555 maks: 161
Arsmiddeltemperatur 6
(o C):
Bergarisiype: Bindet kvartsdiorittisk gneis med Markslag: skog
lag aw amdibolitt
Lasmassetype: Breelvavsetning skogsiype: barskog
Maringrense: Vassdragsnavm: TovdalsvassdragetMloelv
Alovifertype: Lesmasse-dpen Vazsdragsnummer: 20 .27
Overvaking

Observasjons Punki Drifi start Drifi stopp Male- Male-
punki type ar-maned ar-maned Milinger  metode frekvens
1 Brann  T&01 2011 Niva Llatmaell 26 ar
2 Brann 7201 Miva Llatmaell 26/ ar
3 Brann  TEA05 2011 Niva Llatmaell 26 ar
4 Brann  TR/03 2710 Ejemni Prarver 2far

02s10 Hiva Automatisk 1ftime

ez Tetmp Automatisk Litime
b Brann 97410 Ejemi Prarrer 2far
Datalogging: Automatisk Dataoverfiring Automatisk

Kommentarer

Formal: En av tre stagjoner som representerer brelvaveetninger pa indre Serlandet.

Historikk: Inngikkiperioden 1980 - 19951 3FT's program "Overviking av langtransportert forurenset loft

ognedbet".

Referanser: Henriksen, A, & Fakbhusmo, LA (1981 Forsuring av grmgrvatin, Staths program for
forurensningsovervalming. Rapport 24/21, 49 pp., Henwiksen, A, & Kirtkhusmo, LA (1982
Locidification of groundwater in Noraray. Mordic Hydrology 13, 183-192; Heriksen, A

Eontaki: gronnvann@nguno; hydrologu@inye no

® Norges geologiske undersekelze
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