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Purpose of This Report

NGU reports 93.121 and 93.126 discuss the results of a pilot study to investigate the natural content
of radon, uranium and a wide variety of major and trace elements in groundwater in bedrock aquifers.
Samples were taken from boreholes in Nord-Trondelag (10 samples), Hvaler (11 samples) and other
regions around Oslofjord (7 samples). Two further samples were taken as controls from wells/boreholes
in Quaternary deposits in Hvaler and Nord-Trendelag.

Out of respect for personal privacy the locations of these wells are not detailed in the public NGU-
reports. It is, however, regarded as desirable to detail the locations here in case of need for further
follow-up work, such as time variant studies.

NGU rapporter 93.121 og 93.126 omtaler resultatene fra et pilotstudium som undersoker den naturlige
kjemiske sammensetningen av grunnvann i fast fjell, med hensyn til radon, uran, thorium og en rekke
andre hoved- og sporelementer. Prover er tatt fra borehull i Nord-Trondelag (10 prover), Hvaler (11
praver) og Oslofjordsregionen (7 prover). Ytterligere to praver er tatt fra losmassebranner i henholdsvis
Nord-Trondelag og Hvaler.

Ut fra hensyn til datavern er de nayaktige lokaliseringene av provetakingspunktene ikke oppgitt i de

offentlige NGU-rapportene. Det er imidlertid enskelig a dokumentere disse punktene i denne rapporten,
i tilfelle man onsker G folge opp resultatene (f.eks. tidsserie-mdlinger) i et eventuelt hovedstudium.

References

Banks, D., Royset, O., Strand, T. & Skarphagen, H. 1993. Radioelement (U, Th, Rn) concentrations
in Norwegian bedrock groundwaters. NGU rapport 93.121.

Banks, D., Reimann, C., Royset, O. & Skarphagen, H. 1993. Natural concentrations of major and trace
elements in some Norwegian bedrock groundwaters. NGU rapport 93.126.



Sample Lithology (Class) Depth Lithology Location Date of Field
nr. (m) No. sampling code
- |
1 Precambrian gneiss 60 m 7 Nesodden vannverk, Bh.2, 26/8/92 o1
Blekslitjern
2 Precambrian gneiss 90 m 7 Nesodden vannverk, Damenga 26/8/92 22
3 Precambrian gneiss 7 NLH-As, Inst, for Fysikk 26/8/92 3
4 Permian rthomb porphyry 60 m 2 Niskinn vannverk, Berum 2/9/192 o4
5 Permian rhomb porphyry 25m 2 Rohr-Torp, Solihegda, Hole 2/9/92 o5
6 Permian rhomb porphyry 2 Hvittingfoss Vverk, Kongsberg 2/9/92 o6
7 Precambrian gneiss 65-100 m 7 Moss Aktiebryggeri 17/9/92 a7
(2 wells) Herik Gernersgt. 10
8 Iddefjord granite 80 m 8 Sandbrekke Gjestegard 18/11/93 o8
9 Iddefjord granite 8 Bombua, Asmaloy 18/11/93 29
10 Iddefjord granite ¢.70m 8 Jensen, Svanekil, Kirkeoy 8/2/93 o10
11 Iddefjord granite 80 m 8 Henriksen, Svanekil 8/2/93 211
12 Iddefjord granite 80 m 8 Arne P. Svanekil, Svanekil 8/2/93 212
13 Iddefjord granite 80m* 8 A.P.Svanekil, new hole 8/2/93 213
14 Iddefjord Granite 101 m 8 Granli, Korshavn 8/2/93 14
15 Iddefjord granite 70 m 8 Pettersen, Korshavn 8/2/93 215
16 Iddefjord granite c.45m (?) 8 Melhuus, Saltvik 8/2/93 216
17 Iddefjord granite 60 m 8 Brenne, Kirkeoy 9/2/93 17
18 Iddefjord granite c.80m (?) 8 L. Urdal, Urdal, borehole 9/2/93 218
19 Quaternary sand. 25m 1 L. Urdal, well 9/2/93 19
20 Precambrian-cambrian garnet-mica schist 52m 4 Fetten, Strand, Leksvik 9/9/92 Trl
21 Precambrian-cambrian garnet-mica schist 120 m 4 Skarsaunet, Heggen, Leksvik 9/9/92 Tr2
22 Precambrian-cambrian quartz and garnet- 255m(@®?) 4 Killingberg, Tronvik, Leksvik 9/9/192 Tr3
mica schist
23 Precambrian-cambrian mica schist 75m 4 Gangstad, Leksvik 9/9/92 Trd
24 Ordovician(?) metadiorite 80m 3 Viade, Trongsundet, Mosvik 9/9/92 Tt5
25 Precambrian gneiss 80m 6 Hilstad, Flatanger 18/9/92 Trb
26 Late PreC-palzozoic metaarkose 120 m 4 Bjorsvik, Heistad, Sparbu, 11/9/92 Tr7
Steinkjer
27 Quaternary sediments 1m 1 Roysing vannverk, Steinkjer 11/9/92 Tr8
28 Ordovician(?) metadiorite 119 m 3 Vennes vannverk, Mosvik 11/9/92 Tr9
29 Pre€ .-€. granodioritic gneiss 100 m 5 Bragstad vannverk, Mosvik 11/9/92 Trl0
30 Precambrian granitic gneiss 71m 6 Nesset, Mosvik 11/9/92 Trll

Table 1. Details of samples taken during the Norwegian pilot study. Samples 1 - 7 from Oslofjord,
8 - 19 Hvaler, 20 - 30 Nord Trendelag. * = angled borehole.



Lithology numbers used in Table 1

1 = Quaternary wells

2 = rhomb porphyry basalts (Oslofjord)

3 = metadiorite (Trondelag)

4 = metasediments (schists, meta-arkose, Trondelag)
5 = granodiorite gneiss (Trendelag)

6 = Precambrian gneiss (Trondelag)

7 = Precambrian gneiss (Oslofjord)

8 = Iddefjord granite (Hvaler)

Comments on sampling

Sample No.

Comments

a1

a2

a7

10

712

913

g14

a19

Tr2

Sample taken at end of hose. Yield 2800 1/hr.

Sample taken at inflow to water tower. Red-brown flakes in water. Many gas bubbles.
Two wells, one 65 m, one 100 m. Provide min. 50 m*day as washing water for
brewery. Impossible to take sample in closed system. Sample taken after c. 2 m free

fall.

Water reported to contain some humus and fluoride. Owner has installed active carbon
filter. Sample taken prior to filter. Worse water with much rainfall.

Some clay particles and humus in water (persistent problem).
Sample not filtered due to high particulate content.

Ejector pump. Some H,S smell.

Clay and sand upon bedrock.

Owner - Otto Skarsaunet. Heggen farm, Krdkmo, Leksvik.
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Fig.1. Map of Kirkepy and Asmalsy showing location of samples from Hvaler.



Table 2 - UTM Grid references for sampling locations

Trendelag

Indeks nr. UTM_(sone 32)

Trl 5627 70483
Tr2 5620 70588
Tr3 5874 70658
Trd 5808 70725
Tr5 5828 70800
Tr6 5858 71512
Tr7 6222 70933
Tr8 6304 71033
Tr9 6000 70851
Tr10 5991 70845
Trll 5958 70880
Oslofjord

a1 5916 66313
a2 5908 66254
a3 6002 66153
g4 5762 66485
a5 5748 66489
6 5589 65945
a7 5945 65903
Hvaler

a8 61642 654792
9 61202 654740
10 6166 65471
gl11 6166 65472
g12 61662 654712
o13 61667 654706
o14 61519 655025
g15 6145 65502
ag16 61550 655169
o117 61660 654982
18 6166 65515

19 6166 65515



Appendix 1

ICP analyses from NGU

(all samples field filtered and acidified, except sample 13)
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Appendix 2

Ion chromatography results - NGU

(all samples unfiltered, unacidified)
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Side 2
152/92 Dato 05.10.92
Prove
nr F~ c1- NO,"~ Br~ NO;~ PO,3" 50,2~
Te 1 <50.0ppb 14.3ppm <250 ppb 63.6ppb 1.63ppm <200 ppb 7.86ppm
T 2 192 ppb 12.6ppm <250 ppb 78.0ppb <50.0ppb <200 ppb 6.12ppm
r 3 l.62ppm 17.2ppm <250 ppb 35.3ppb 616 ppb <200 ppb 18.3ppm

4 <50.0ppb 22.4ppm <500 ppb 151 ppb <50.0ppb <200 ppb 817 ppb
15 <50.0ppb 86.0ppm <1.00ppm 243 ppb 88.2ppb <200 ppb 46.l1lppm

Side 2
Dato 09.10.92
174/92
Prove
nr F~ c1- NO,~ Br~ NO,” Po, 3~ S0,42"
Tr 6 1.45ppm 78.1ppm <1.00ppm 220 ppb <50.0ppb <200 ppb 24.9%ppm
Tr 7 311 ppb 7.76ppm <100 ppb 72.2ppb <50.0ppb <200 ppb 3.99ppm
Tr 8 1.09ppm 18.6ppm <250 ppb 38.3ppb 8.71lppm <200 ppb 24.2ppm
Tr 9 229 ppb 17.6ppm <250 ppb 43.6ppb <50.0ppb <200 ppb 9.79%ppm
Tr 10 219 ppb 12.2ppm <250 ppb 27.4ppb <50.0ppb <200 ppb 11.l1lppm
Tr 11 159 ppb 12.2ppm <250 ppb 50.6ppb <50.0ppb <200 ppb 3.04ppm
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Oppdrags nummer :137/92

Prove _ _ _ ”-
nr F~ c1- NO,~ Br NO, Po,3 SO,

g1 522 ppb 8.30ppm <100 ppb <20.0ppb <50.0ppb <200 ppb 6.97ppm
g2 987 ppb 47.4ppm <250 ppb 141 ppb <50.0ppb <200 ppb 35.0ppm
g3 981 ppb 20.6ppm <250 ppb 57.8ppb <50.0ppb <200 ppb 21.4ppm

Oppdrags nummer :196/92

Prove _ 3- e
P4 1.08ppm 2.39ppm <50.0ppb <20.0ppb 166 ppb <200 ppb 6.63ppm
¢ 5 231 ppb 49.4ppm <500 ppb 22.2ppb 3.83ppm <200 ppb 9.82ppm

3.24ppm <50.0ppb <20.0ppb 929 ppb <200 ppb 8.1l4ppm

@7 2.85ppm 284 ppm <2.50ppm 915 ppb 300 ppb <200 ppb
Oppdrags nummer : 239/94
Prove 3- 2
nr F- cl™ NO,™ Br~ NO,y™ PO, S04
o 8 3.12ppm 36.5ppm <500 ppb 78.6ppb <50.0ppb <200 ppb 12.0ppm
? 9 3.39ppm 24.6ppm <500 ppb <20.0ppb 248 ppb <200 ppb 21.2ppm
oppdragsnummer : 38/93
Prove
onr F- c1- NO,” Br~ NO;™ Po,3- 50,2~
@ 10 3.05ppm 67.2ppm <500 ppb 191 ppb 130 ppb <200 ppb 24.4ppm
o 11 4.44ppm 390 ppm <5.00ppm 853 ppb 326 ppb <200 ppb 62.9ppnm
o 12 2.26ppm 99.2ppm <1.00ppm 164 ppb 99.0ppb <200 ppb 16.5ppm
@ 13 1.35ppm 281 ppm <5.00ppm 583 ppb 1.42ppm <200 ppb 48.0ppm
& 14 3.92ppm 94.5ppm <1.00ppm 175 ppb <50.0ppb <200 ppb 21.7ppm
@ 15 821 ppb 43.5ppm <500 ppb 56.8ppb 6.37ppm <200 ppb 13.9ppm
@ 16 3.97ppm 56.9ppm <500 ppb 103 ppb 63.2ppb <200 ppb 11.6ppm
@ 17 4.11ppm 114 ppm <1.00ppm 254 ppb 61.8ppb <200 ppb 29.0ppm
b 18 3.26ppm 111 ppm <1.00ppm 229 ppb <50.0ppb <200 ppb 27.6ppm
@ 19 171 ppb 44.9ppm <500 ppb <20.0ppb <50.0ppb <200 ppb 11.2ppm




Appendix 3

pH, alkalinity, conductivity results - NGU

(all samples unfiltered, unacidified)
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mmol/1

Oppdragsnr. 152/92
Ledn.evne

Nr. Prgvemrk. uS/cm

1. Tr-1 273

2. Tr-=2 287

3. Tr-3 425

4. Tr-4 563

5. Tr-5 622

pusS/cm

T et G S0 — — — — —— — Y - T - G ——— —— T ——— —— — — ——— f— ————— - t— v ——

Provemrk.
Tr- 6
Tr- 7
Tr- 8
Tr- 9
Tr-10
Tr-11



Oppdragsnr. 137/92
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Ledn.evne pH Alkalitet
Nr. Prgvemrk. uS/cm mmol/1
1 -1 200 6.88 1.68
2. @-2 531 7.01 3.46
3 ?-3 473 7.76 4,25
Oppdragsnr. 196/92
Ledn.evne pH Alkalitet
Nr. Provemrk. uS/cm mmol/1
1 ?-4 159 6.87 1.54
2 @-5 335 7.01 1.65
3. ©-6 197 8.14 1.90
4 -7 1.47 mS 8.15 3.71
Oppdragsnr. 239/92
Ledn.evne pH Alkalitet
Nr. Provemrk., pS/cm mmol/l
1. 9-8 382 7.67 2.79
2. 99 373 8.35 2.75
Oppdragsnr. 38/93
Ledn.evne pH Alkalitet
Nr. Provemrk. uS/cm mmol/l
1. ©-10 481 6.55 1.81
2. @11 1.1 mS 7.95 3.79
3. 9-12 429 6.86 1.04
4. ©-13 1094 6.65 1.64
5. ©-14 555 7.19 2.56
6. O-15 244 6.43 0.88
7. @-16 480 7.91 2.96
8. ©-17 784 8.41 3.55
9. ©-18 690 7.61 2.87
10. ©-19 155 4.82 - %

*)= Jkke pdvist



Appendix 4

ICP-MS results, NILU
(FS = field filtered and acidified)

Na values given here are known to be erroneous and have not been used.
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING - NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH

POSTBOKS 64, N-2001 LILLESTR@M N l LU

Norges Geologiske undersgkelse ANK. |44
v/David Banks AVD. |Guann
Postboks 3006 BESV.
Lade INR. | 556
7002 Trondheim ombl |BAFE
KOl
S.BEH.
ARK.

Eopl D.Banks ¥

Deres ref./Your ref. Var ref./Our ref.. Dato/Date:
OR/MAa/0-92115/8 2. februar 1993

Resultater -Kartlegging av U, Th i grunnvann, @stfold & Trgndelag.

Vi viser til Deres bestilling av 29.10.1992 for 20 vannprgver, ufiltrert og filtrert surgjordt.
Vedlagt fglger analyseresultater for elementer oppnddd med ICPMS for de 20 prgvene.
Resultatene er rapportert i ng/ml.

Prgvepreparering:
I henhold til Deres bestillig var prgvene behandlet pé fglgende méite

1 Ufiltrert ukonservert
2 Filtrert konservert med 1 dripe kons. HNOj pr 100 ml (dvs. ca. 0.01 M HNOs3)

Ved ICPMS-analyse ble 10 ml prgve tatt ut og tilsatt 100 pl konsentrert HNO3 (1% HNO3). Dette
ble gjort med bide de konserverte og de ukonserverte prgven for 4 tilpasse syrematriksen til
standardlgsningene som benyttes ved ICPMS. Prgvene ble ogsi tilsatt Sc, In og Re (50 ng/ml)
som intern standard. Thht. v&r muntlige avtale skulle den ufiltrerte ukonserverte prgven analyseres
uten noen syrekonservering, men bare tilsatt internstandard (noe som ville medfgre at
syrekonsentrasjonen etter tilsetting av intern standard ble ca 0.001 M HNO3). Dette ble ogsd gjort,
men det viste seg at responsen pd den interne standarden da sank betydelig, noe som medfgrte at
resultatene tilsynelatende ble altfor hgye (tildels betydelig hgyere enn for de syrekonserverte
prgvene). Vi tror imidlertid at resultatene fra de ukonserverte prgvene ikke er betydelig pavirket
av at vi konserverte de etter uttak fra prgveflasken noen timer fgr ICPMS-analyse. Det ble lagt
vekt pd & ikke riste flasken for 4 unngd 4 virvle opp eventuelt bunnfall, og prgvene ble analysert
samme dag som de ble konservert, noe som skulle forhindre frigjgring eventuelt tungtigselige
metallfaser.

I vart kvalitetssikringsprogram blir kaliberingen for ICPMS kontrollert mot referansestandarder
fra SPEX Industries, USA, med krav om maksimalt 10% avvik ved konsentrasjonen 10 ng/ml for

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute.

Postal address: Office address: Telephone : (06) 81 41 70 Bank: 5102.05.19030
P.O.Box 64 . Elvegt. 52 Telefax  :(06) 8192 47 Postgiro: 0813 3308327
N-2001 LILLESTR@M, Norway LILLESTRGM Telex 174854 nilun
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4 akseptere kaliberingen. Disse standardene er sporbare til primare sertifiserte standarder fra
NIST (U.S. National Institute of Standards and Technology).

Analyseresultatene i rapporten er oppgitt med varierende antall gjeldende siffer. Vennligst legg
merke til at antall gjeldende siffer er 2 (to) for alle analyseresultater. Grunnen til at det gis for
mange gjeldene siffer er at det rapportgeneratoren i virt laboratoriedatasystem er vanskelig &
justere antall gjeldende siffer.

Vi hédper at analysene av U og Th er si interessante at dette gir grunnnlag for ytterligere
kartlegginger av disse elementene i grunnvann senere. Vi pd NILU héper da at vi kan samarbeide
om dette og eventuelt vaere med pl en felles prosjektsgknad til feks. SFT sammen med NGU. Som
avtalt rapporterer vi en rekke andre tungmetaller utover U og Th i disse vannprgvene, for 4 vise
hvilke muligheter som ICPMS gir for kartlegging av elementer i grunnvann og andre miljgprgver.
Siden det etter avtalen ikke skal betales for disse ekstra analysene, ber vi vennligst om at disse
ekstra analyseresultatene ikke publiseres uten etter avtale med med NILU.

Vi héper at resultatene i rapporten er tilfredstillende. Dersom det skulle veere noen uklarheter star
vi med glede til tjeneste for & oppklare dette.

Vennlig hilsen

Dt Cogit

Oddvar Rgyset
Dr. Scient.
Leder, Uorganisk analyse

ot Vagicot
Marit Vadset
Ingenigr
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NORSK INSTITUTT FOR LUFTFORSKNING - NORWEGIAN INSTITUTE FOR AIR RESEARCH
POSTBOKS 64, N-2001 LILLESTRZM
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Norges Geologiske undersgkelse
v/David Banks

Postboks 3006

Lade

7002 Trondheim

Deres ref./Your ref.: Var ref./Our ref. Dato/Date:
OR/MAa/0-92115/B 18. mars 1993

Resultater -Kartlegging av U, Th i grunnvann, @stfold & Trgndelag.

Vi viser til Deres bestilling av 29.10.1992 for 20 vannprgver, ufiltrert og filtrert surgjordt og
bestilling av 12.2.93 p& 19 prgver. Vedlagt fglger resultatene for den siste serien. Alle resultatene
for begge serier sendes ogsé pa en floppydisk. Resultatene er rapportert i ng/ml.

Prgvepreparering:
I henhold til Deres bestillig var prgvene behandlet pd fglgende méite

1 Ufiltrert ukonservert
2 Filtrert konservert med 1 drdpe kons. HNO3 pr 100 ml (dvs. ca. 0.01 M HNO3)

Ved ICPMS-analyse ble 10 ml prgve tatt ut og tilsatt 100 pl konsentrert HNO3 (1% HNO3). Dette
ble gjort med bide de konserverte og de ukonserverte prgven for & tilpasse syrematriksen til
standardlgsningene som benyttes ved ICPMS. Prgvene ble ogsé tilsatt Sc, In og Re (50 ng/ml)
som intern standard. Ihht. vir muntlige avtale skulle den ufiltrerte ukonserverte prgven analyseres
uten noen syrekonservering, men bare tilsatt internstandard (noe som ville medfgre at
syrekonsentrasjonen etter tilsetting av intern standard ble ca 0.001 M HNO3). Dette ble ogsé gjort,
men det viste seg at responsen pé den interne standarden da sank betydelig, noe som medfgrte at
resultatene tilsynelatende ble altfor hgye (tildels betydelig hgyere enn for de syrekonserverte
prgvene). Vi tror imidlertid at resultatene fra de ukonserverte prgvene ikke er betydelig pévirket
av at vi konserverte de etter uttak fra prgveflasken noen timer fgr ICPMS-analyse. Det ble lagt
vekt pé 4 ikke riste flasken for 4 unngd & virvle opp eventuelt bunnfall, og prgvene ble analysert
samme dag som de ble konservert, noe som skulle forhindre frigjgring eventuelt tungtlgselige
metallfaser.

I vart kvalitetssikringsprogram blir kaliberingen for ICPMS kontrollert mot referansestandarder
fra SPEX Industries, USA, med krav om maksimalt 10% avvik ved konsentrasjonen 10 ng/ml for

(3 8\ &t 70

2

Vennligst adresser post til NILU, ikke til enkeltpersoner/Please reply to the institute. /

Postal address: Office address: Telephone: (06) &1 41 70 Bank: 5102.05.19030
P.O. Box 64 Elvegt. 52 Telefax  : (06) St 92 47 Postgiro: 0813 3308327

N-2001 LILLESTR@M, Norway LILLESTRGM Telex 1 74854 milun
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4 akseptere kaliberingen. Disse standardene er sporbare til primere sertifiserte standarder fra
NIST (U.S. National Institute of Standards and Technology).

Analyseresultatene i rapporten er oppgitt med varierende antall gjeldende siffer. Vennligst legg
merke til at antall gjeldende siffer er 2 (to) for alle analyseresultater. Grunnen til at det gis for
mange gjeldene siffer er at det rapportgeneratoren i vért laboratoriedatasystem er vanskelig &
justere antall gjeldende siffer.

Vi héper at analysene av U og Th er sd interessante at dette gir grunnnlag for ytterligere
kartlegginger av disse elementene i grunnvann senere. Vi hdper at vi kan delta som medforfattere
pa en evnetuell rapport elier publikasjon, hvor disse dataene for U og Th presenteres. NILU har
lagt et betydelig merarbeid i & utvikle en metode for bestemmelse av U og Th enn det som
fremkommer i den fakturerte prisen for dette oppdraget. Vi p4 NILU hiper da at vi kan
samarbeide om dette og eventuelt vere med pé en felles prosjektsgknad til feks. SFT sammen
med NGU. Som avtalt rapporterer vi en rekke andre tungmetaller utover U og Th i disse
vannprgvene, for & vise hvilke muligheter som ICPMS gir for kartlegging av elementer i
grunnvann og andre miljgprgver. Siden det etter avtalen ikke skal betales for disse ekstra
analysene, ber vi om at disse ekstra analyseresultatene ikke publiseres uten etter avtale med med
NILU.

Vi héper at resultatene i rapporten er tilfredstillende. Dersom det skulle vere noen uklarheter stir
vi med glede til tjeneste for & oppklare dette.

Vennlig hilsen

N IS
Z> . ézu'h» L»@? s -
Oddvar Rgyset
Dr. Scient.
Leder, Uorganisk analyse

Marit Vadset
Ingenigr
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Appendix S

Radon determinations, Statens Strilevern
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SENDT AvStatens inst £ str&leh; 2-12-82 5 16:28 = 47 7 92162038 2
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SENDT AVStatens inst f str&lehi20- 4-83 i 839 ;i STATENS STRALEVERN- 47 7 821620:% 2
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Milinger av radon i vann fra borede brenner i Hvaler kommune,

Februar 1993.
Resultater ;
Provenr, kRq/m?®
& 10 2620
o111 8515
12 65
O 13 340
14 2510
918 840
16 1280
&17 2750
18 3450
@19 7




