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Grunnvannsforekomst Orkanger ligger i lasmasser ved munningen av elva Orkla nord-gst for
Orkanger sentrum. Lasmasseavsetningen er en elveterrasse med et topplag av permeabel
sand og grus over finkornige marine sedimenter. Avsetningen er rester av et starre elvedelta
hvor store deler er erodert bort av elva Orkla som fglge av landheving. Selve
grunnvannsforekomsten utgjares av et tynt topplag av sand og grus, og forekomsten star ikke i
hydraulisk kontakt med Orkla eller Orkdalsfjorden. Grunnvannsforekomsten har et stort
nedbgrsfelt, men omfattende drenering og bortledning av overflatevann og nedbgr har fart til
betydelige reduksjon i nydanningen av grunnvann, grunnvannstrgmmen og utskifting av vann i
forekomsten. Potensiell belasting pa grunnvannsforekomsten er generell urbanisering med
bebyggelse og veier samt tidligere industriutslipp fra naerliggende smelteverksindustri.

To grunnvannskilder i skraningen pa gstsiden av Gammelosen har blitt overvaket og det har
blitt tatt ut vannprgver bade var og hagst i perioden 2015 — 2020 til kiemiske analyser. Samtidig
har grunnvannets temperatur og elektriske ledningsevne i en av kildene blitt automatisk logget.
Overvakningen viser at grunnvannet har god kjemisk tilstand selv om det registreres forhgyet
innhold av nitrat i vannet fra en av kildene som indikerer urban pavirkning pa grunnvannet i
tilstremningsomradet. Det er malt hgye konsentrasjoner av kobber og sink i grunnvannet, men
pa grunn av liten grunnvannstilfarsel til naerliggende overflatevann er det ikke forventet at
dette vil gi belastning pa det akvatiske miljg.

Emneord: Grunnvann Vannanalyser

Grunnvannskilde Grunnvannsforekomst
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1. Innledning

De storste grunnvannsforekomstene 1 Norge finnes i1 losmasser og utgjer mange steder en
viktig ressurs som vannforsyning. Tidligere nasjonale hydrogeologiske
kartleggingsprogrammer har fokusert pa kartlegging av disse grunnvannsforekomster med
potensial for uttak av grunnvann til drikkevannsforsyning. Som folge av denne prioriteringen
er kunnskap og kompetanse om berorte og belastede grunnvannsforekomster generelt svert
liten i Norge. EUs rammedirektiv for vann (vanndirektivet), og det underliggende
grunnvannsdirektivet, er gjennomfert i Norge gjennom "Forskrift om rammer for
vannforvaltningen", heretter omtalt som vannforskriften. For & imetekomme de krav og
forordninger som er gitt i vannforskriften er det et stort behov for & gke kompetansen om
grunnvann bade nasjonalt, regionalt og lokalt.

Som et ledd 1 arbeidet med vannforskriften er det inngatt et samarbeid mellom
Miljedirektoratet, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Norges geologiske
undersekelse (NGU) og Landbruksdirektoratet ved NIBIO. Formalet er & bidra til gkt
kunnskap om grunnvannsforekomster i Norge, med spesielt fokus pa forekomster med
forurensningsbelastning fra urbanisering, industri og landbruk.

Som felge av normalt liten til moderat forurensingsbelastning og begrenset vannuttak fra de
fleste grunnvannsforekomster i Norge, er det forventet at de fleste forekomstene har god
kvalitativ og kvantitativ tilstand 1 henhold til vannforskriftens méal. Utfordringen er imidlertid
a kunne dokumentere denne antatte gode tilstanden med faktabasert kunnskap fra kartlegging
og overvakingsdata, samt & identifisere og undersgke de grunnvannsforekomstene som faktisk
har behov for tiltak for & oppna god tilstand.

Pé bakgrunn av mangel pa kunnskap om belastede grunnvannsforekomster er det igangsatt et
overvéakningsprosjekt for & karakterisere, overvake og klassifisere 14 utvalgte
grunnvannslokaliteter som skal representere typiske belastningssituasjoner og geologiske og
klimatiske forhold i Norge, og som kan defineres som regionale eller nasjonale
typelokaliteter. Dersom tilstanden i disse er dokumentert god, vil vi kunne anta at det samme
gjelder for ssmmenlignbare grunnvannslokaliteter andre steder i landet. Det forventes at
kunnskap og erfaring fra denne representative overvakningen vil gjore det mulig & ansla
kvalitativ og kvantitativ tilstand péd de fleste grunnvannsforekomster uten omfattende og
kostbar kartlegging og undersokelser.

De 14 utvalgte typelokalitetene inngar i nasjonal basisovervéking av grunnvann 1 henhold til
vannforskriften. Arbeidet med utvelgelse, karakterisering og klassifisering av typelokaliteter
er et samarbeid mellom Miljedirektoratet, NVE, NGU og Landbruksdirektoratet ved NIBIO.



2. Grunnvannsforekomst Orkanger

2.1 Beliggenhet

Denne typelokaliteten er en del av den administrative enheten grunnvannsforekomst
GV-Orkla Nord (121-797-G) som strekker seg fra munningen av elva Orkla 1 nord og nesten
til Berkék i ser. Administrativ informasjon og beliggenhet er gitt i Tabell 1 og Figur 1.

Tabell 1: Administrativ informasjon grunnvannsforekomst GV-Orkla_ Nord

Vannforekomst Orkla Nord
Vannforekomst ID 121-797-G
Vannkategori Grunnvann
Vannregionmyndighet Trondelag
Vannregion Trendelag
Fylker Trendelag
Kommuner Orkland og Rennebu
Vassdragsomrade 121
Breddegrad 62,98
Lengdegrad 9,72
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Figur 1: Grunnvannsforekomst Orkla_Nord med lokalisering av grunnvannsforekomst Orkanger (kilde:
https://www.vann-nett.no/portal/#/waterbody/121-797-G )
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Flgur 2: Lokallserlng av grunnvannsforekomst Orkanger. De to kildeframspringene som er registeret i

den nasjonale grunnvannsdatabasen Granada (kilde: https://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/) er anvist pa
kartet.

Grunnvannsforekomst Orkanger ligger naer fjorden pa estsiden av Gammelosen nordest for
Orkanger sentrum (Figur 2). Som det framkommer av stedsnavnet 14 dette omradet tidligere
ved elvemunningen av elva Orkla, men en omfattende nedbygging av elveera som folge av
industrialisering og urbanisering i nyere tid har fort til en omlegging av elvemunningens lap.

Gammelosen framstar i dag som en tidevannspavirket brakkvannspoll uten hydraulisk kontakt
med elva Orkla.

2.2 Begrunnelse for utvalget av lokalitet

Lokaliteten er valgt ut for & representere en typisk kystnar grunnvannsforekomst i sandig
grusig elveterrasse med liten umettet og mettet sone og et stort oppstrems nedbersfelt.

Potensiell belastning pa grunnvannets kjemiske tilstand er generell urbanisering og
narliggende metallurgisk industri.

Det méa fremheves at grunnvannsforekomst Orkanger ikke er representativ for hele
grunnvannsforekomsten Orkla Nord som den er administrativ knyttet til, da det innen denne
store forekomsten er flere ulike belastinger (bl.a. jordbruk og avrenning fra gruvedeponier).
Det er forventet at kartlegging og karakterisering av noen flere lokaliteter lik
grunnvannsforekomst Orkanger vil danne et kunnskapsgrunnlag for andre lokaliteter 1 Norge
med liknende urban belastning og hydrogeologiske forhold.

2.3 Meteorologi

Grunnvannsforekomst Orkanger ligger i en overgangssone mellom kyst- og innlandsklima
med forholdsvis milde vintre og tempererte somre (Figur 3). Mesteparten av nedberen
kommer i vinterménedene og da delvis som sng. Basert pé registreringer fra meteorologiske
malestasjon Thamshavn fra januar 2011 — desember 2019 er gjennomsnittlig



drsmiddeltemperatur 5,4 °C. Arsmiddelnedber er 768 mm basert pa nedbersmalinger fra

samme malestasjon og periode
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Figur 3: Manedsnormaler for malestasjon Orkanger-Oyum, cirka 11 km seor fra Orkanger sentrum

(maledata fra Meteorologisk institutt: https://seklima.met.no/observations/).

Nedbegr og temperatur - Orkanger Thamshamn

30

mm Nedber (degn)

25 — Middeltemperatur (dggn)

20

15

10

Middeltemperatur (°C)

I!I \“ | IJi 111 |

50

45

Nedbgr (mm/dggn)

Figur 4: Meteorologiske data fra malestasjon Thamshavn for perioden januar 2015 til mai 202020

(maledata fra Meteorologisk institutt: https://seklima.met.no/observations/ ).
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2.4 Historikk Orkanger og belastningsforhold

Orkanger fikk bystatus forst 1. juli 2014, men elveavsetningen ved grunnvannsforekomsten
har trolig vaert bebygd og/eller pavirket av menneskelig aktivitet helt siden eldre jernalder ca.
500 ar f.Kr. (Fretheim 2010). Det er likevel aktiviteter de siste femti til hundre arene som kan
ha hatt sterst betydning for grunnvannskvaliteten. Som en folge av gkende industrialisering 1
Orkanger utover 1900-tallet ble etter hvert hele elveavsetningen bebygd med smahus, boliger,
kirke med gravplass, butikker og handverksbedrifter av ulike slag.

I perioden 1867 - 1914 var det store sagbruket og trelasthandelen Strandheim Brug i drift.
Bruket var lokalisert ut mot fjorden, nord pa omradet. I perioden 1917 til 1936 var en
hermetikk- og sildoljefabrikk i drift lokalisert i "Greften", midt mellom de to
grunnvannskildene hvor grunnvannskvaliteten né blir overvaket (Pedersen 2012).

Svovelkis fra Lokken gruver ble fraktet med jernbane til Thamshavn for utskiping og seinere
for produksjon av svovel ved Thamshavn smelteverk. Denne transporten av kis bererte ikke
dette omrédet direkte, men avgassene fra smelteverket bidro til lokal luftforurensing og
nedfall av ulike forurensninger 1 nedre deler av Orkdalen. Fra 1964 ble driften lagt om til
produksjon av ferrosilisium. Fra 1984 kom renseanlegget ved smelteverket i drift.

I 1964 kom et nytt smelteverk, Orkla Exolon (i dag Washington Mills), i drift pd Gjelme 1
avstand ca. 1,5 km vest for grunnvannsforekomsten. Her blir det produsert silisiumkarbid. Et
nytt industriomréde ble etablert pd Grenera 1 1973-74, omlag 500 m vest for
grunnvannsforekomsten, samtidig som elva Orkla ble lagt om slik at utlepet ble flyttet fra det
som nd heter Gammelosen til nytt utlep vest for Gronera (Wale 2013).

I &r 2005 ble ny europaveg, E-39, dpnet og krysser nedbersfeltet til grunnvannsforekomsten 1
ost. Det er 1 Figur 5 vist utviklingen av elveera i Orkanger fra 1964 til 2002, hvor omlegging
av elvelopet er det mest fremtredende. Omridet ved grunnvannsforekomstenhar ikke
gjennomgitt store synlige fysiske endringer i denne perioden og har heller ikke gjennomgatt
store endringer fra 2002 til 2016 (Figur 5).
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3. Regionale geologiske forhold

Losmassene i nedre del av Orkdalen ligger under marin grense og domineres av et
overflatedekke av elveavsetninger bestdende av sand og grus (Figur 6). Omradet som utgjer
grunnvannsforekomst Orkanger defineres geologisk som en elveterrasse, og er rester av en
tidligere deltautbygging avsatt ved et hgyere havniva. Deltaet dekket trolig hele dalbunnen i
munningsomradet til Orkla, men senere landheving med pafelgende elveerosjon har fjernet
storstedelen av elvedeltaet. Ved grunnvannsforekomst Orkanger har elven skaret seg gjennom
topplaget av sand og grus og ned i de underliggende finkornige fjordavsetningene.
Elveerosjonen og den lagdelte geologiske oppbygningen har gitt opphav til flere kilder i
elveskraningen ned mot Gammelosen. Kildene tilfores grunnvann ved at nedber og
overflateavrenning fra nedbersfeltet mot gst infiltrer det permeable sand- og gruslaget oppe pa
elveterrassen. Grunnvannet stremmer tilnermet horisontalt ut mot elveskraningen 1
overgangen mellom de grove elveavsetningene og de underliggende finkornige lavpermeable
fjordavsetningene.
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Figur 6: Lesmassekart over Orkanger basert pa Reite 1977 (http://geo.ngu.no/kart/losmasse _mobil/ ).

Grunnvannsforekomst Orkanger avgrenses av Gammelosen og elvenedskjaringen i vest, og
mot est tynner det grove topplaget ut mot overgangen til de lavpermeable fjordsedimentene
(Figur 6). Mot nord avgrenses lokaliteten av deltafrontens avslutning mens forekomsten ikke
har noen klar geologisk avgrensning mot syd.
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4. Kartlegging av geologiske og hydrogeologiske forhold

4.1 Grunnboringer og georadarundersokelser

Det har ikke tidligere vert utfort stedsspesifikke geologiske undersokelser 1 dette omradet. Av
relevans for denne kartleggingen er generell kvartaergeologisk kartlegging i Orkdalsdalforet
(Reite 1977).

For a f& en bedre forstaelse av lasmassegeologien i omradet ble det sommeren 2015
gjennomfort feltbefaring med observasjoner i skjaringer og utgravinger. Dette ble fulgt opp
med georadarundersgkelser langs flere profiler samt sonderboring med hdndholdt
boreutrustning ved utvalgte lokaliteter.

Figur 7 viser lokalisering av sonderboringene og boreloggene er vist i Figur 8. De utforte
grunnboringene gir god geologisk informasjon i borepunktene, og viser gjennomgaende liten
mektighet pa det permeable topplaget av sand og grus (maks. 2 — 3 m) og med en tydelig
overgang til underliggende finkornige lavpermeable fjordavsetninger. Sonderboringene viser
at det grove topplaget tynner ut mot ost hvor avsetningene domineres av finkornige
fjordsedimenter. Pa grunn av liten mektighet pa de grovkornete sedimentene ble det ikke
etablert observasjonsbrenner i dette omradet.

Figur 7 viser lokaliseringen av georadarprofilene som ble gjennomfert i forbindelse med
kartleggingen. En na@rmere beskrivelse av metoden samt detaljer for undersokelsene i
Orkanger er gitt i vedlegg 2. Utskrift av georadaropptakene er presentert i vedlegg 3.
Georadaropptakene viser gjennomgéende liten dybderekkevidde pd opptakene og mye stoy
fra infrastruktur og bygningsmasse. Det er derfor begrenset med geologisk informasjon & f4 ut
av disse undersokelsene.
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Figur 7: Lokalisering av kilder, sonderboringer og georadarprofiler pa grunnvannsforekomst Orkanger.

Nummerering av boringene er gitt ut fra de tre siste siffer i boringenes registreringsnumre i den nasjonale
brenndatabasen GRANADA.
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4.2 Hydrogeologi

4.2.1 Regionale hydrogeologiske forhold

Som felge av elveerosjon og nedskjeringer gjennom det permeable grovkornete topplaget stir
typelokalitet Orkanger ikke i hydraulisk kontakt med verken elva Orkla eller
brakkvannspollen Gammelosen. Det naturlige nedberfeltet er stort og strekker seg fra
elvenedskjaringen i vest til vannskille gverst i dalsiden i @st. Grunnvannsforekomsten har
derfor potensial til & f3 tilfert betydelige mengder overflatevann fra omrader som ligger
utenfor selve lokalitetens geologiske avgrensing, og som gjennom overvannsinfiltrasjon til
losmassene kan gi et betydelig bidrag til nydanning av grunnvann. Denne infiltrasjonen vil
ogsa bidra til gkt gjennomstremning og utskifting av grunnvann i forekomsten.

De hydrologiske forholdene i nedslagsfeltet er imidlertid sterkt modifisert gjennom aktiv
overflatevannshandtering med avskjerende grofter langs veier og bortledning av
dreneringsvann som reduserer den naturlige nydannelsen av grunnvann. I Figur 9 er
overvannsledninger og vann- og avlepsledninger i deler av typelokalitet Orkanger vist, og
som godt illustrerer hvor modifisert den naturlige infiltrasjonen er gjennom bortledning av
nedber som faller pé elveterrassen. Erfaringstall fra sammenliknbare urbaniserte omrader
viser at sd lite som 10 - 20 % av nedberen bidrar til nydanning av grunnvann.

1.3 . : \ A
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Figur 9: Overvannsledninger (sort stiplet linje) og vann- og avlepsledninger (bla og grenn linje) i sentrale
omréader av typelokalitet Orkanger (https:/kommunekart.com/). Kildene er vist med gule stjerner.
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4.2.2 Lokale hydrogeologiske forhold

Det er ikke tilstrekkelig med hydrogeologisk informasjon til 4 fa en detaljert oversikt over
grunnvannsstrgmmen i det undersgkte omradet. Ut fra sonderboringene registres det en
okende mektighet av det permeable topplaget av sand- og grusmasser ut mot
elvenedskjaringen, og en svak helling mot vest pa overgangssonen til de finkornige
fjordsedimentene. Gitt denne geologiske oppbyggingen av lesmassene indikerer dette en
hovedretning pé grunnvannstremmen fra gst mot vest. En slik antakelse underbygges ogsa av
de registrerte kildeframspringene i elvenedskjaringen ned mot Gammelosen. Disse kildene
ble tidligere benyttet som nedvannforsyning til lokalbefolkningen nar den kommunale
vannforsyningen sviktet (Figur 10). I dag har Orkanger Vel utbedret denne sorligste kilden
(kilde 02) til en vannpost lik tidligere tiders utforming.
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Figur 10: Tappepunkt ved kilde 02 samt skilt ved kilden som beskriver kildens betydning som
nedvannforsyning i tidligere tider (bilder A. Dagestad). Vannferingen i kilden var trolig betydelig storre i
tidligere tider enn dagens vannfering.

5. Kartlegging av grunnvannets kjemiske tilstand

Da det ikke finnes tidligere underseokelser av grunnvannskvalitet i dette omradet, er det ikke
mulig & fa oversikt over eventuelle endringer 1 grunnvannets kjemiske sammensetning over
tid. For a kartlegge dagens grunnvannskjemi er det valgt & benytte de to registrerte kildene i
omradet for uttak av vannprever (se kart i Figur 7). I juli 2015 ble det tatt vannprever fra den
nordligste kilden (kilde 01, Kortbglgen) i utlepet fra en samlekum som fanger opp avrenning
fra kildeutspringet. I slutten av august samme &r ble det igjen tatt vannpreve fra denne kilden
samt vannpreve fra den serlige kilden (kilde 02, Troa). Begge disse kildene er provetatt var og
hest fram til juni 2020.

Det er ikke utfort noen systematiske vannferingsmélinger 1 kildene, og det er ogsa usikkert
hvor stor del av den totale utstremningen fra kildene som blir fanget opp av de etablerte
drenssystemene rundt kildeframspringene. Under befaringer og vannprevetakingen har
vannforingen i begge uttakspunktene vist seg a vere forholdsvis stabil, og ligger basert pa
manuelle mélinger mellom 10 - 20 L/min.

Fremgangsmaten ved provetaking og feltmalinger er beskrevet i egen protokoll (Gundersen et
al. 2019).
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5.1 Analyseprogram

Det er i perioden 2015 til 2020 tatt ut grunnvannsprever fra kildene til fysikalske analyser,
samt kjemiske analyser for en rekke uorganiske elementer og forbindelser. Fra hesten 2016
ble det ogsd tatt ut grunnvannsprever for analyse av et utvalg organiske stoffer, som
hydrokarboner (THC), PAH og BTEX. I 2015 til 2017 ble vannprevene analysert dels ved
NGUs laboratorium, Analysesenteret og Eurofins, mens alle vannprever fra 2018 er analysert
ved laboratoriet ALS.

I forbindelse med uttak av vannprever ble det ogsa utfort feltmélinger av pH, oksygeninnhold,
elektrisk ledningsevne, temperatur og alkalitet. I samlekummen ved utlepet av den nordligste
kilden (Kortbelgen) ble det installert en automatisk logger for maling av grunnvanntemperatur
og grunnvannets elektriske ledningsevne for & kartlegge eventuelle tidsvariasjoner i
grunnvannet kjemiske sammensetning.

Det er forventet at dette analyseprogrammet vil kunne avdekke eventuell pavirkning pa
grunnvannets kjemiske sammensetning fra navaerende og tidligere forurensende aktivitet i
tilstremningsomrédet til grunnvannskildene.

I kommende avsnitt presenteres en vurdering av resultatene 1 henhold til den nasjonale listen
over prioriterte stoffer (se Tabell 2). I vannforskriften er det fastsatt terskelverdier for
prioriterte stoffer som definerer grensen mellom god og darlig kjemisk tilstand 1
grunnvannsforekomsten. Terskelverdiene for prioriterte stoffer har tatt utgangspunkt i
drikkevannsforskriftens grenseverdier. Vendepunktsverdien er en noe lavere fastsatt verdi for
konsentrasjon av stoffer 1 grunnvannet, etablert for tidlig & kunne synliggjore eventuell
negativ utvikling i kjemisk tilstand i grunnvannsforekomster.

Tabell 2: Liste over prioriterte stoffer med tilhorende terskelverdier og vendepunktsverdier for
grunnvann (Vedlegg IX i vannforskriften).

Substans Enhet Terskelverdi | Vendepunktverdi
Ammonium ng/l 500 400
Arsen ng/l 10 7.5
Bly ng/l 10 7.5
Kadmium ng/l 5 3.75
Klorid mg/l 200 150
Kvikkselv ng/l 0.5 0.4
Nitrat mg NO3/1 | 50 37.5
Sulfat mg/l 100 75
Bekjempningsmidler enkelt substans pg/l 0.1 0.075
Bekjempningsmidler, sum pg/l 0.5 0.4
Sum av Trikloreten og Tetrakloreten pg/l 10 7.5

5.2 Analyseresultater

Det er i Tabell 3 og Tabell 4 vist et utvalg av analyseresultatene. I vedlegg 1 vises samtlige
resultater fra de utforte vannanalyser frem til sommer 2020. Et stort utvalg av
analyseresultater er ogsé registrert i vannmiljedatabasen
(https://vannmiljo.miljodirektoratet.no/).

Sett under ett viser de utforte analysene at grunnvannet i kildene har god kjemisk tilstand. Det
males meget lave konsentrasjoner av samtlige tungmetaller og de fleste andre miljebelastende
elementer og forbindelser.
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Det males noe forheyde nitratverdier i kilde Kortbglgen (Figur 11), som viser at
grunnvannskjemien trolig er pavirket av urban aktivitet. Nitratinnholdet 1 grunnvannet ligger
likevel godt innenfor grenseverdien for god kjemisk tilstand og konsentrasjonen i
grunnvannet har ogsa hatt en nedadgéende trend de siste drene.

Nitratkonsentrasjoner
18

Terskelverdi: 50 mg NO3/L - Korthpigen (kide'1)

Vendepunktverdi: 37.5 mg NOz/L @ Troa (kilde 2)
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Figur 11: Nitratkonsentrasjon i grunnvannsprevene fra kildene 01” Kortbelgen” og 02 ”Trea”.

Ogsé klorid- og sulfatkonsentrasjonene er noe forhayet, noe som kan ha flere drsaker. Klorid
kan tyde pa forurensning fra veisalting, men de haye sulfatkonsentrasjonene tyder mer péa at
grunnvannet blir pdvirket av sjgvann. Grunnvannet star ikke i hydraulisk kontakt med
Brakkvannspollen, men grunnvannsforekomsten ligger ner fjorden og vil motta havsalter i
form av aerosoler.

Det registreres tidvis noen organiske forurensninger (PAH og BTEX) i grunnvannet i begge
kilder, men konsentrasjonen av disse organiske forbindelsene er alle meget lave. Hverken
totale hydrokarboner (THC), polyklorinerte bifenyler (PCB), eller flyktige organiske
losemidler ble pavist i grunnvannsprevene. Trikloreten og tetrakloreten, som per i dag er de
eneste organiske miljogiftene som inngér i listen over prioriterte stoffer 1 henhold til vedlegg
IX i vannforskriften, ble heller ikke pavist i noen av prevene.

Kobber og sink inngér ikke i listen over prioriterte stoffer og inngar dermed ikke i
vurderingsgrunnlaget for & karakterisere kjemisk tilstand til grunnvannsforekomsten. Funn av
heye konsentrasjoner av disse to elementer i grunnvannsprevene gjor det likevel relevant &
presentere og diskutere disse funnene. Vurderes analyseresultatene opp mot grenseverdier for
klassifisering av overflatevann (Veileder M-608, Miljedirektoratet 2016), har samtlige
vannprevene fra begge kildene kobber og sink-konsentrasjoner over verdien som ved
langtidseksponering gir kroniske effekter i det akvatiske miljoet. Veiledende grenseverdier for
kroniske effekter er 7.8 pg Cu/L og 11 pg Zn/L (Veileder M-608, Miljedirektoratet 2016). Pa
grunn av fortynning i brakkvannspollen Gammelosen er det forventet at kobber- og sink-
konsentrasjonene ikke vil pavirke det akvatiske miljoet.
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Tabell 3: Analyseresultater av grunnvannsprever fra kilder i Orkanger i henhold til stoffer/parametere med terskelverdi i vannforskriften.

Terskelverdi 500 200 50 100 10 10 5 0.5
Vendep.verdi 400 150 37.5 75 7.5 7.5 3.75 0.4

Kortbglgen 1.7.15|<10 39.9 15.2 46.0 0.46 <0.05 0.093 - 0.05 <0.1 0.11 <0.4 12.8 325
(kilde 1) 31.8.15/10 48.9 12.7 47.8 <10 <5 <0.5 - 0.06 <0.1 0.12 <0.4 12.5 36.9
11.5.16/10 32.8 15.9 45.2 <10 <5 <0.5 - <0.05 <0.1 <0.1 <0.4 12.3 32.9

25.8.16|<10 59.2 15.2 19.2 0.52 - 0.12 0.008 <0.025 - - 0.31 16 37
22.5.17|20 33.2 12.7 48.2 0.39 0.06 0.106 0.007 <0.05 <0.1 <0.1 <0.4 14 34.4
13.10.17|<11 47 11.1 43.8 0.51 <0.05 0.128 - <0.025 - - 0.34 13.7 34.1
27.6.18|<3 89.5 13 50 0.42 0.03 0.119 <0.002 <0.20 0.002 <0.50 0.25 13.7 31.1
31.10.18|16 24 12 39 0.34 0.03 0.058 <0.002 0.07 0.003 <0.50 0.20 10.1 31.7

10.5.19(<3 26 6.2 32 0.26 0.02 0.036 <0.002 0.04 <0.001 <0.50 0.04 10.6 23
6.9.19|<3 46 8.8 38.8 0.50 0.04 0.094 <0.002 0.06 <0.001 <0.50 0.23 13 27.7
25.5.20|10 32 1.9 30.8 0.40 0.06 0.07 <0.002 0.05 0.00 <0.50 0.23 11.9 22.7
Trga (kilde 2) 31.8.15(<10 50.1 5.4 20.7 <10 <5 <0.5 - 0.0580 <0.1 0.17 <0.4 11.2 18.3
11.5.16/<10 49.1 4.7 18.7 <10 <5 <0.5 - 0.0565 <0.1 0.12 <0.4 12 18.4

25.8.16|<10 66.8 4.1 55.4 0.38 - 0.042 <0.005 <0.025 - - 0.20 14 13
22.5.17|<10 41.5 4.0 18.9 0.38 <0.05 0.034 < 0.005 <0.05 <0.1 0.13 <0.4 10.8 17.5
13.10.17|<11 44.8 6.0 16.1 0.46 0.05 0.054 < 0.005 <0.025 - - 0.29 124 233
27.6.18|<3 62.8 5.4 17 0.34 <0.01 0.047 <0.002 <0.20 <0.001 <0.50 0.28 12.8 16.7
31.10.18|15 69 8.7 24 0.48 <0.01 0.055 <0.002 0.06 0.003 <0.50 0.29 11.6 24.9
10.5.19|<3 40 49 18 0.40 <0.01 0.027 <0.002 0.05 <0.001 <0.50 0.09 14.3 154
6.9.19|<3 49 5.6 16.4 0.46 <0.01 0.040 <0.002 0.06 <0.001 <0.50 0.23 12.7 17.7
25.5.20|9 39 0.9 13.0 0.49 0.03 0.03 <0.002 0.05 <0.0005 <0.50 0.25 10.00 17.3

= ikke analysert
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Tabell 4: Analiseresultater for orianiske forbindelser. Kun iz‘iviste stoffer er oiifﬂrt.

Naftalen Fluoranten Pyren Benzo(a) Krysen/ Benzo(b) Benzo(k) Benzo(a) Indeno(1,2,3-cd) Dibenzo(a,h) Benzo(ghi) Sum
Sted Dato antracen Trifenylen fluoranten fluoranten pyren pyren antracen perylen PAH(16)EPA |Toluen
pe/l pe/l ug/l  pgl/l ue/l pe/l ue/l ug/l ue/l ue/l ue/l pe/l ue/l
Kort- 1.7.15| - - - - - - - - - - - - -
bglgen | 31.8.15|- - - - - - - - - - - - -
(kilde 1) | 11.5.16|- - - - - - - - - - - - -
25.8.16(<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist |<0.10
22.5.17(<0.01 0.03 0.024 0.011 0.012 0.014 <0.01 0.012 0.0039 <0.01 0.0062 0.11 <0.10
13.10.17| - - - - - - - - - - - - -
27.6.18|<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist |<1.00
31.10.18{<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist  |<0.02
10.5.19|<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist |0.99
6.9.19(<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095 <0.02
25.5.20(<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095 0.80
Trga 31.8.15| - - - - - - - - - - - - -
(kilde 2) | 11.5.16|- - - - - - - - - - - - -
25.8.16(<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist |<0.10
22.5.17(<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist |<0.10
13.10.17|<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist |<0.10
27.6.18(0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 <1.00
31.10.18(<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist |0.022
10.5.19|<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist |1.2
6.9.19(<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095 <0.02
25.5.20(<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095 0.05

"-" = jkke analysert
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5.3 Vurdering av vannprevenes representativitet

I tillegg til vannprevetaking av kildene ble det hesten 2015 installert en logger 1
samlekummen ved kilde 01-Kortbglgen for automatisk registrering av grunnvannets elektriske
ledningsevne. Slike hoyfrekvente mélinger gir mulighet til 4 registrere endringer i
konsentrasjonen av lgste ioner i grunnvannet uten vannprevetaking, og er dermed en
kostnadseffektiv metode for 4 fa innsikt i eventuelle endringer i grunnvannets kjemiske
sammensetning over tid. Slike hoyfrekvente ledningsevnemalinger vil ogsé kunne si noe om
hvor representative analysene av uttatte vannpreve er for grunnvannets kjemiske
sammensetning i hele méleperioden.

Det er i Figur 12 og Figur 13 vist resultater fra logging av grunnvannets ledningsevne i
samlekummen for kilde 01 og som viser at denne varierer betydelig og hurtig over
madleperioden. Enkelte sprang i ledningsevne sammenfaller 1 tid med tidspunktet for uttak av
grunnvannsprever og avlesning av ledningsevneloggeren. Dette kan vere forarsaket av at
plasseringen av loggeren i samlekummen ble endret i forbindelse med avlesningen, og som
ogsd kan ha endret loggerens plassering i forhold til vannstremmen 1 kummen. Dette indikerer
at vannets kjemiske sammensetning i samlekummen kan, i tillegg til variasjoner over tid, ha
romlige variasjoner innad i kummen.

Ut fra de kjemiske analysene kan det se ut til at medvirkende arsak til varierende
ledningsevne er hoye klorid (C1') og sulfat (SO42) konsentrasjoner, og som indikerer tidvis
sjovannspéavirkning av grunnvannet. Ut fra malingene er det ingen tydelig samvariasjon
mellom nedbersepisoder og elektrisk ledningsevne 1 kildevannet (Figur 13).

Til tross for den registrerte variasjonen i ledningsevnen antas det likevel at analyseresultatene
er representative for grunnvannets kjemiske sammensetning kilden da vannprevene er
blandevannsprever tatt i overlepet ut av samlekummen. I tillegg er vannprevene tatt ut i
perioder med relativ hoy elektrisk ledningsevne pa vannet og antatt sterst pdvirkning fra urban
aktivitet.
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Figur 12: Elektrisk ledningsevne og vanntemperatur mélt i kile 01 (Kortbolgen) november 2015 til mai

2020.
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Figur 13: Elektrisk ledningsevne malt i kilde 01 -’Kortbglgen’ november 2015 til mai 2020. Det er ogsa
lagt inn registrert nedber i den samme perioden (méledata fra Meteorologisk institutt:

https://seklima.met.no/observations/)
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6. Konklusjon og anbefalinger

Basert pé den utforte kartleggingen og karakteriseringen kan grunnvannsforekomst Orkanger
klassifiseres som moderat til lite pavirket av den urbane aktiviteten i tilstremningsomradet til
provetakingskildene. Tilstromningsomradet til kildene er noe uavklart da vannfering i kildene
er relativ liten samtidig som omradet oppstrems kildene er sterkt pavirket av
overvannsdrenering slik at mye nedber og overvann fores i avlep ut av omradet.

Det antas likevel at resultatene fra de utferte vannanalysene er tilstrekkelig representative til &
konkludere med at grunnvannsforekomst Orkanger har god kjemisk tilstand
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NGU Rapport 2020.034, vedlegg 1, side 1 av 10
Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen |542464/ | 1.7.15|6.7 285 - - - - - - - -
(kilde 1) 7020391 | 31.8.15|8.5 434 6.3 1.2 - 6.8 1.3 42.6 9 1.8
11.5.16 | 7.7 342 6.6 1.0 10.6 7.0 0.78 33.3 7 0.34
25.8.16 | 8.9 512 6.3 1.35 - 6.8 1.4 50.2 7 0.43
22.5.17|6.1 335 6.4 1.1 12.2 6.7 0.76 32.2 8 3.3
13.10.17 | 8.6 427 6.48 1.2 10.89 6.8 1.3 42 8 1.2
27.6.18|7.1 528 6.1 - 11.87 6.8 1.1 53.8 5 0.09
31.10.18 8.8 308 6.9 0.75 10.41 6.8 0.78 322 10 0.1
10.5.19 | 5.2 293 6.78 0.6 11.92 7.2 0.98 27.8 10 0.08
6.9.19 | 8.8 397 6.66 0.93 10.9 6.9 1.3 40.1 10 0.03
25.5.20 | 5.4 290 6.54 0.66 11.74 7.10 0.87 31.4 9 <0.02
Trea 542464/ | 31.8.15|8.9 308 6.2 0.8 - 6.8 0.84 31.9 6 0.16
(kilde 2) 7020391 | 11.5.16|5.8 308 6.5 1.1 - 6.8 0.74 30.3 5 0.23
25.8.16|9.7 341 6.2 1.0 - 6.8 0.82 33.5 5 0.21
22.5.17|6.3 265 6.3 0.7 - 6.5 0.62 25.6 5 0.11
13.10.17|7.6 370 6.48 0.7 - 6.7 0.78 29.7 5 0.17
27.6.18 |8 339 6.6 - - 6.7 0.86 6.73 4 0.18
31.10.18 | 7.7 424 7.74 0.68 10.49 6.5 0.65 43.1 7 <0.05
10.5.19 | 5.6 248 6.52 0.56 - 6.9 0.7 27.4 8 <0.05
6.9.19 |9.7 292 6.48 0.55 - 6.8 0.76 32.2 8 0.06
25.5.20| 6.2 239 6.61 0.51 11.14 7.00 0.69 25.7 7 <0.02

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen (kilde 1) 1.7.15 <10 0.054 399 <0.1 0.11 15.2 <0.4 46.0
31.8.15|10 0.059 48.9 <0.1 0.12 12.7 <0.4 47.8
11.5.16 | 10 <0.05 32.8 <0.1 <0.1 15.9 <0.4 45.2
25.8.16 | <10 <0.025 59.2 - - 15.2 0.31 19.2
22.5.17 | 20 <0.05 33.2 <0.1 <0.1 12.7 <0.4 48.2
13.10.17 | <11 <0.025 47 - - 11.1 0.34 43.8
27.6.18 | <3 <0.2 89.5 0.002 <0.5 13 0.25 50
31.10.18 | 16 0.065 24 0.003 <0.5 12 0.20 39
10.5.19 | <3 0.044 26 <0.001 <0.5 6.2 0.04 32

6.9.19 (<3 0.06 46 <0.001 <0.5 8.8 0.23 38.8
25.5.20 | 10 005 320 0.001 <0.5 1.9 0.23 30.8

Trga (kilde 2) 31.8.15 | <10 0.058 50.1 <0.1 0.17 5.4 <0.4 20.7
11.5.16 | <10 0.057 49.1 <0.1 0.12 4.7 <0.4 18.7
25.8.16 | <10 <0.025 66.8 - - 4.1 0.20 55.4
22.5.17 | <10 <0.05 41.5 <0.1 0.13 4.0 <0.4 18.9
13.10.17 | <11 <0.025 44.8 - - 6.0 0.29 16.1
27.6.18 | <3 <0.2 62.8 <0.001 <0.5 5.4 0.28 17
31.10.18 | 15 0.061 69 0.003 <0.5 8.7 0.29 24
10.5.19 | <3 0.045 40 <0.001 <0.5 4.9 0.09 18

6.9.19 | <3 0.056 49 <0.001 <0.5 5.6 0.23 16.4
25.5.20|9 0.05 39.0 <0.0005 <0.5 0.9 0.25 13.0

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kort- 1.7.15|8.9 0.27 0.46 11.8 <0.01 <0.05 52.6 0.07 0.024 102 0.005 0.09 5.1
:’g:g:“l) 31.8.15 | <20 <5 <10 14.5 <1 <5 64 <20 - 55 0.005 <0.5 5.7
11.5.16 | <20 <5 <10 11.1 <1 <5 40 <20 - <50 0.002 <0.5 5.4

25.8.16 | <20 <5 0.52 16.2 <1 - 83 <20 - 111 0.004 0.12 6.7

22.5.17 | 11.3 0.26 0.39 6.3 <0.01 0.06 38.9 0.1 0.020 53 0.010 0.11 5.1

13.10.17 [ 9.7 0.28 0.51 13.6 <0.01 <0.05 67.6 0.13 0.028 112 0.004 0.13 6.1

27.6.18 (8.6 0.29 0.42 17.1 - 0.03 56.6 - <0.03 91.8 0.003 0.12 6.4
31.10.18|10.4 0.37 0.34 13.8 - 0.03 27.1 - <0.03 83.4 0.004 0.06 4.4
10.5.199.24 0.33 0.26 10.7 - 0.02 22.2 - <0.03 46.7 0.003 0.04 3.3

6.9.19|12.4 0.34 0.50 15.8 ) 0.04 50.5 ) <0.03 106 0.005 0.09 5.6

25.5.20 [ 11.0 0.31 0.40 11.5 - 0.06 27.9 - <0.03 95 0.003 0.07 4.1

Trga 31.8.15| <20 <5 <10 6.4 <1 <5 28 <20 - <50 0.003 <0.5 3.2
(kilde 2) 11.5.16 | <20 <5 <10 5.2 <1 <5 26 <20 - 84 <0.002 <0.5 3.5
25.8.16 | <20 <5 0.38 6.7 <1 - 25 <20 - 81 0.004 0.04 3.1

22.5.17 (9.7 0.09 0.38 5.3 <0.01 <0.05 23.7 0.16 0.011 94 0.003 0.03 2.7

13.10.17 | 10 0.09 0.46 6.5 <0.01 0.05 28.8 0.17 0.017 94 0.004 0.05 3.6

27.6.18 (8.1 0.10 0.34 6.3 - <0.01 29.8 - <0.03 100 0.003 0.05 3.2

31.10.18 | 12 0.1 0.48 8.7 - <0.01 36.1 - <0.03 118 0.004 0.06 4.3

10.5.19 | 11.7 0.09 0.40 4.7 - <0.01 24.2 - <0.03 97.5 0.003 0.03 2.6

6.9.19 | 10.6 0.11 0.46 6.4 ) <0.01 27.1 ) <0.03 100 0.003 0.04 3.2

25.5.20 | 10.5 0.10 0.49 5.4 - 0.03 19.8 - <0.03 102 0.002 0.03 2.2

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen 1.7.15|34.5 12.8 0.23 0.24 - 1.8 0.93 4.7 <1 1.73 253 35
(kilde 1) 31.8.15|36.4 12.5 <1 <2 - <5 <5 5.1 1.2 <5 30.6 <5
11.5.16|32.4 12.3 <1 2 - <5 <5 4.1 1 <5 20.3 <5

25.8.16 |37.4 16 <1 <0.50 0.008 <5 <5 5.2 <1 <5 44.4 4.5

22.5.17|19.4 14 0.35 0.29 0.007 1.8 1.03 2.3 1 1.99 10.2 4.2

13.10.17 | 39.7 13.7 0.27 0.25 - 2.0 1.13 5.1 <1 2.01 27.5 4.0

27.6.18 | 44.5 13.7 0.26 0.11 <0.002 - <4 5.6 0.37 1.73 44.5 4.5

31.10.18 | 32 10.1 0.17 0.33 <0.002 - 0.70 3.8 0.49 2.4 15 3.0

10.5.19|26.7 10.6 0.13 0.31 <0.002 - 0.49 3.4 0.16 1.97 15.1 2.4

6.9.19 | 36.3 13.0 0.22 0.28 <0.002 _ 1.03 4.8 0.88 1.73 27.5 3.6

25.5.20|29.9 11.9 0.19 0.71 <0.002 - 0.75 3.3 0.36 1.68 15.4 3.3

Trpa 31.8.15|19.1 11.2 <1 <2 - <5 <5 4.8 <1 <5 28.4 <5
(kilde 2) 11.5.16|18.4 12 <1 <2 - <5 <5 45 <1 <5 30 <5
25.8.16|19.4 14 <1 <0.50 <0.005 <5 <5 4.8 <1 <5 34.1 2.4

22.5.17|17.5 10.8 0.15 0.18 <0.005 1.2 0.57 4.5 <1 0.96 22.5 2.1

13.10.17|20.1 12.4 0.21 0.14 <0.005 1.2 0.75 5.0 <1 0.92 24.3 2.6

27.6.18 | 21.2 12.8 0.16 0.14 <0.002 - <4 5.1 0.32 0.96 33.8 2.4

31.10.18 | 26 11.6 0.15 0.18 <0.002 - 0.84 6.0 0.67 1.01 43.5 2.9

10.5.19|16.3 14.3 0.15 0.19 <0.002 - 0.57 3.9 0.31 1.01 26.4 2.1

6.9.19 | 18.6 12.7 0.20 0.16 <0.002 R 0.76 4.4 0.37 1.05 28.8 2.5

25.5.20|15.5 10.0 0.08 0.50 <0.002 - 0.72 3.3 0.35 0.95 211 2.4

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen 1.7.15 | <0.001 <1 4.5 32.5 110 <5 <0.02 <1 0.10 0.21 - <0.001 <2
(kilde 1) 31.8.15 | <0.001 - 4.5 36.9 117 <5 - <1 - <5 - <0.001 <2
11.5.16 | <0.001 - 3.8 329 102 <5 - <1 - <5 - <0.001 <2

75.8.16 | <0.001 - 3.8 37.0 125 <5 - <1 - <5 - <0.001 <2

22.5.17 | <0.001 <1 2.3 34.4 58.7 <5 <0.02 <1 0.09 0.21 - <0.001 <2

13.10.17 | <0.001 <1 4.8 34.1 123 <5 <0.02 <1 0.15 0.21 - <0.001 <2

27.6.18 | - <0.5 4.3 31.1 150 - - 0.08 0.11 0.18 <0.005 - -

31.10.18 | - <0.5 4.2 31.7 116 - - 0.10 0.08 0.18 <0.005 - -

105.19 | - <0.5 3.5 23.0 98.9 - - 0.09 0.08 0.13 <0.005 - -

6.9.19| - 0.519 4.5 27.7 135 - - 0.04 0.13 0.22 <0.005 - -

25.5.20 | - <0.5 3.8 22.7 102 - - 0.11 0.08 0.19 <0.005 - -

Trpa 31.8.15 | <0.001 - 4.0 18.3 72.8 <5 - <1 - <5 - <0.001 <2
(kilde 2) 11.5.16 | <0.001 - 4.0 18.4 68.4 <5 - <1 - <5 - <0.001 <2
75.8.16 | <0.001 - 3.8 13.0 73.8 <5 - <1 - <5 . <0.001 <2

22.5.17 | <0.001 <1 4.2 17.5 65.9 <5 <0.02 <1 0.02 0.13 - <0.001 <2

13.10.17 | <0.001 <1 4.4 23.3 74.9 <5 <0.02 <1 0.02 0.13 - <0.001 <2

27.6.18 | - <0.5 4.4 16.7 86 - - <0.001 0.03 0.13 <0.005 - -

31.10.18 | - <0.5 5.0 24.9 112 - - 0.06 0.03 0.14 <0.005 - -

10.5.19 | - <0.5 4.5 15.4 68.4 - - 0.04 0.02 0.13 <0.005 - -

6.9.19| - <0.5 4.6 17.7 78.6 - - 0.02 0.03 0.15 <0.005 - -

25.5.20 | - 0.54 4.1 17.3 63.3 - - 0.14 0.02 0.14 <0.005 - -

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen 1.7.15| - - - - - - - - - - - -
(kilde 1) 31.8.15| - . . . - . y - . - . -
11.5.16| - - - - - - - - - - - -
25.8.16| - <5 - <5 <5 <5 <20 - ikke pavist - - -
22.5.17| - <5 - <5 <5 <5 <20 - ikke pavist - - -
13.10.17| - - - - - - - - - - - -
27.6.18|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist ikke pavist ikke pavist ikke pavist
31.10.18|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist ikke pavist ikke pavist ikke pavist
10.5.19|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist ikke pavist ikke pavist ikke pavist
6.9.19|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist  ikke pavist ikke pavist <50
25.5.20|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist ikke pavist ikke pavist <50
Trpa 31.8.15| - - - - - - - - - - - -
(kilde 2) 11.5.16/ - - - - - - - - - - - -
25.8.16| - <5 - <5 <5 <5 <20 - ikke pavist - - -
22.5.17| - <5 - <5 <5 <5 <20 - ikke pavist - - -
13.10.17| - <5 - <5 <5 <5 <20 - ikke pavist - - -
27.6.18|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist  ikke pavist ikke pavist ikke pavist
31.10.18|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist ikke pavist ikke pavist ikke pavist
10.5.19/<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist  ikke pavist ikke pavist ikke pavist
6.9.19(<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist  ikke pavist ikke pavist <50
25.5.20|<5 - <5 <5 <5 <5 <30 <10 ikke pavist  ikke pavist  ikke pavist <50

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen (kilde 1) 1.7.15] - - - - - - - - -
31.8.15| - - - - - - - - -
11.5.16 - - - - - - - - -
25.8.16 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
22.5.17|<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.024 0.011
13.10.17 | - - - - - - - - -
27.6.18 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
31.10.18 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
10.5.19 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

6.9.19 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
25.5.20|<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Trga (kilde 2) 31.8.15| - - - - - - - - -
11.5.16 - - - - - - - - -
25.8.16 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
22.5.17|<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
13.10.17 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
27.6.18 |0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
31.10.18 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
10.5.19 | <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

6.9.19 [ <0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
25.5.20|<0.03 <0.01 <0.01 <0.01 <0.020 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

"-" = jkke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen 1.7.15| - - - - - - - -
(kilde 1) 31.8.15 | - _ R R _ R R -
11.5.16 - - - - - - - -
25.8.16 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist
22.5.17|0.012 0.014 <0.01 0.012 0.0039 <0.01 0.0062 0.11
13.10.17 | - - - - - - - -
27.6.18 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist
31.10.18 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist
10.5.19 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist
6.9.19 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095
25.5.20 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095
Trpa 31.8.15| - - - - - - - -
(kilde 2) 11.5.16 | - , - - - - ; R
25.8.16 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist
22.5.17 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist
13.10.17 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.002 <0.01 <0.002 ikke pavist
27.6.18 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03
31.10.18 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist
10.5.19 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 ikke pavist
6.9.19 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095
25.5.20 | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.095

= ikke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kortbglgen (kilde 1) 1.7.15| - - - - - - -
31.8.15| - - - - - - -
11.5.16 - - - - - - -
25.8.16 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
22.5.17 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
13.10.17 | - - - - - - -
27.6.18 | <0.2 <1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
31.10.18 | <0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 ikke pavist  ikke pavist
10.5.19 | <0.02 0.99 <0.02 - - <0.02 0.99
6.9.19 | <0.02 <0.02 <0.02 _ _ <0.02 ikke pavist
25.5.20 | <0.02 0.8 <0.02 - - <0.04 0.8
Trga (kilde 2) 31.8.15| - - - - - - -
11.5.16 - - - - - - -
25.8.16 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
22.5.17 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
13.10.17 | <0.1 <0.1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
27.6.18 [ <0.2 <1 <0.1 <0.2 <0.1 ikke pavist  ikke pavist
31.10.18 | <0.02 0.022 <0.02 - <0.02 ikke pavist  0.022
10.5.19 | <0.02 1.2 <0.02 - - <0.02 1.2
6.9.19 | <0.02 <0.02 <0.02 _ _ <0.02 ikke pavist
25.5.20 | <0.02 0.05 <0.02 - - <0.04 0.05

"-" = jkke analysert
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Analyseresultater av grunnvannsprgver fra malestasjoner i Orkanger

Kort- 1.7.15| - - - - - - - - - - - - -
bglgen

(kilde 1) 31.8.15| - - - - - - - - - - - - -
11.5.16| - - - - - - - - - - - - -
25.8.16| - - - - - - - - - - - - -
22.5.17|<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - - - - - -
13.10.17| - - - - - - - - - - - - -

27.6.18|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

31.10.18(<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

10.5.19(<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

6.9.19|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

25.5.20|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0
Trga 31.8.15( - - - - - - - - - - - - -
(kilde 2) 11.5.16| - - - - - - - - - - - - -
25.8.16| - - - - - - - - - - - - -
22.5.17|<0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - - - - - -
13.10.17|< 0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 - - - - - -

27.6.18(<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

31.10.18|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

10.5.19(<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

6.9.19|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

25.5.20|<2.0 <0.3 <0.1 <0.5 <0.1 <0.2 <0.2 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <1.0 <1.0

"-" = ikke analysert
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Georadarundersokelser - metodebeskrivelse

Georadar undersokelser

Metode

Georadar er en elektromagnetisk geofysisk metode som blant annet kan brukes til & kartlegge
lagdeling i losmasser, fjelloverflate, grunnvannsspeil og infrastruktur (eks. rerledninger) i
grunnen. Med en antenne sendes elektromagnetiske belger i pulser ned i bakken. Nér
belgepulsen treffer pa en grense, dvs. en endring i mediets dielektriske egenskaper, blir en del
av belgeenergien reflektert tilbake til overflaten og registrert i en mottakerantenne. Jo sterre
kontrasten 1 egenskapene er, jo kraftigere refleksjon oppnas. Resten av balgeenergien vil
fortsette nedover og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater i undergrunnen.

Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av den elektrisk ledningsevne
1 grunnen og av den utsendte antennefrekvens. Bdde ekende ledningsevne og en oking 1
antennefrekvens forer til raskere demping av belgepulsene og dermed mindre penetrasjon. De
mottatte signaler overfores til en kontrollenhet for forsterkning og digitalisering.

Georadaropptak (radargram) viser 1 forste omgang ikke virkelig dyp til en reflektor, men
“toveis gangtid”. For & konvertere toveis gangtid til dybdeinformasjon ma belgehastigheten i
overliggende medium vare kjent. Noen spesifikke refleksjoner som vises pé radargram
(tydelig hyperbel-form som oppstar for eksempel ved krysning av et rer i bakken) kan
benyttes for 4 bestemme belgehastigheten 1 losmassene. Ved mangel pa slike refleksjoner er
det mulig a bruke erfaringstall for radarbelgens hastighet i ulike geologiske materialer, f.eks. i
vannmettet sand.

Undersokelser i Orkanger

I august og september 2015 ble det malt 18 profillinjer med Mala sitt Rough Terrain Antennae
(RTA) system (”Snake”) i forbindelse med kartlegging av typeforekomst Orkanger. Det ble
benyttet 100 MHz antenner. Som grunnlag for konvertering av toveis gangtid til dybde ble det
benyttet erfaringstall for terr sand.

Profilene ble lagt langs veier og sykkelstier der framkommeligheten var best, og hvor en i
storst mulig grad reduserte konflikten med tekniske anlegg. Mange profiler matte likevel
legges 1 tett bebygde gater hvor en fikk en del sidereflekser fra grunnmurer, kabelgrofter osv.
Det er derfor begrenset med geologisk informasjon & {4 ut av disse undersgkelsene.

Vedlegg 3 viser radargrammene av opptakene.
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