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Sammendrag:

I prosjektet Grunnvann i Norge (GiN) og oppfglgende grunnvannsundersgkelser foretatt i perioden 1990-1994 er det
gjort detaljert kartlegging av grunnvannsressursene ved ca. 40 forsyningssteder i 20 kommuner. Det er gjort over 5
km med sonderboring, satt ca. 150 prgvebrgnner, gjort 18 langtids prévepumpinger, boret 23 fjellbrgnner og foretatt
565 vannanalyser. Det er gjort sikker pavisning av bade tilstrekkelig kapasitet og god kvalitet av
grunnvannsforekomster som kan forsyne 27 av stedene, noe som samlet innebzrer vannforsyning til ca. 15 000
personer. Det er allerede utbygd eller vedtatt utbygd 14 grunnvannsanlegg, mens ytterligere 7 anlegg er under
vurdering for utbygging. I tillegg er det kartlagt flere stgrre forekomster som det ikke er aktuelt & bygge ut i dag,
men som har regional interesse og som det er viktig & sikre for eventuell framtidig bruk.

Grunnvannskjemien i Nord-Trgndelag og Fosen er meget variert, og gjenspeiler i en viss grad den geokjemiske
sammensetningen av berggrunnen. Ca. 50 % av 186 prgvetatte fjellbrgnner og 40 % av 164 prgvetatte
Igsmassebrgnner har grunnvann hvor alle analyserte parametere tilfredsstiller de nye kravene til drikkevann. De
stgrste problemene med grunnvannskvaliteten er at 25-35 % av bade fjell- og lgsmassebrgnnene har for hgye
konsentrasjoner av jern og/eller mangan. Ellers har knapt 15 % av fjellbrgnnene for hgyt innhold av fluorid og knapt
30 % av lgsmassebrgnnene for lav pH-verdi. Det er ikke pavist koliforme bakterier i noen av ca. 50
grunnvannsprgver som er analysert pi hygieniske parametere.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Geofysikk
Sonderboring Prgvepumping Grunnvannskvalitet
Borebrgnn Regional kartlegging Fagrapport




FORORD

Etter initiativ fra Miljgverndepartementet gjennomfoerte Norges geologiske undersgkelse (NGU) i
perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal for GiN-prosjektet
var & skape grunnlag for gkt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En viktig del av
prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets kommuner.
Registreringen ble gjennomfert dels ved feltarbeid (30 % av kommunene) og dels ved gjennomgang
av eksisterende bakgrunnsmateriale. I alle kommunene i Nord-Trendelag og Fosen ble
grunnvannsmulighetene vurdert bade ut fra feltregistreringer og eksisterende data.

I tilknytning til NGU’s gjennomfering av Geologisk undersokelsesprogram for Nord-Trondelag og
Fosen ble det fra fylkesmyndighetene gnsket en videreforing av GiN-prosjektet der siktemalet var
en dokumentasjon av vannkvalitet og utnyttbar vannmengde for utvalgte lokaliteter.

I samrad med fylkesmyndighetene ble det ut fra resultatene fra GiN-prosjektet og kvaliteten pa
eksisterende vannforsyning valgt ut 12 kommuner for oppfelgende grunnvannsundersekelser. Disse
undersgkelsene ble organisert i prosjektet GiN fase 2 i Nord-Trondelag og Fosen. 1 tillegg er det pa
oppdrag fra andre kommuner og vannverk gjort undersgkelser i 10 andre kommuner, slik at det
totalt i perioden 1990-1994 er gjort oppfilgende grunnvannsundersekelser til over 40 forsynings-
steder i 22 kommuner. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid med teknisk etat.

Prosjektene med oppfelgende grunnvannsundersekelser har hatt en total kostnadsramme pé ca. 5.5
mill. kr. og er finansiert av Nord-Trendelag fylkeskommune (ca. 25%), Ser-Treondelag fylkeskom-
mune (ca. 10 %), de enkelte kommuner (ca. 20%) og NGU (ca. 45%). I tillegg har kom-
munene/vannverka bidratt med en vesentlig egeninnsats ved & legge forholdene til rette og ved &
bistd med deler av undersokelsene.
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KONKLUSJON

I prosjektet Grunnvann i Norge (GiN) ble mulighetene for grunnvannsforsyning vurdert til over 100
forsyningssteder i Nord-Trendelag og pa Fosen. Ved en viderefering av dette prosjektet er det i
perioden 1990-1994 gjort oppfelgende grunnvannsundersgkelser ved over 40 forsyningssteder i 22
kommuner, der siktemalet har vert & pavise sikre grunnvannsforekomster som kan benyttes i
vannforsyningen. Det er gjort sikker pavisning (kvalitet/kapasitet) av utnyttbare grunnvanns-
forekomster for 27 av stedene noe som samlet inneberer vannforsyning til ca. 15 000 personer. For
4 forsyningssteder er mulighetene for & benytte grunnvann nedvurdert i forhold til konklusjonene 1
GiN-fase 1.

I tillegg til vurdering av grunnvannspotensialet til forsyningssteder med "akutte" behov for forbedret
vannforsyning, er det ogs kartlagt flere store forekomster av regional interesse. Det er ogsa viktig
at det blir tatt hensyn til alle paviste grunnvannsforekomstene i kommmunenes arealplaner slik at de
blir sikret for eventuell framtidig bruk.

Det er ikke garantert at de paviste grunnvannsressursene alltid vil gi bedre og billigere vannforsyn-
ing enn andre alternativer, men ut fra beregninger av totalkostnader pa bygde og prosjekterte
grunnvannsanlegg kontra rensing av overflatevannskilder, kan ubygging av de paviste grunnvanns-
forekomstene bli flere titalls millioner kroner rimeligere enn & rense overflatevann.

Mange av de sterre vannverkene (> 2000 p.e.) har nylig bygd eller er i gang med bygging av
renseanlegg. Dette, sammen med gkt bruk av grunnvann, gjer at andelen med godkjent
vannforsyning vil gke fra ca. 20 %1 1990 til ca. 80 % i 1996.

I forbindelse med GiN-prosjektet og de oppfelgende undersgkelser er det samlet over 500
grunnvannsprever fra kilder, undersekelsesbrenner i losmasser, produksjonsbrenner i losmasser og
borede fiellbrenner. Et utvalg av disse vannanalysene sammen med tidligere vannanalyser av
fjellbrenner i Nord-Trendelag er lagt inn i en egen database. Databasen gir muligheter til & lage
regionale oversikter over grunnvannskjemi, sammenligne grunnvann fra fjell og lesmasser,
sammenligne grunnvannskjemien med overflatevannskjemi og berggrunnens geokjemi og
sammenligne grunnvannskjemien med de krav som stilles til drikkevann.

Litt over 40 % av grunnvannspregvene fra lesmassebrenner og ca. halvparten av provene fra
fiellbrenner tilfredsstiller de nye kravene til drikkevann. Hovedproblemet med grunnvannet fra bade
fiell- og lasmassebrenner er for haye konsentrasjoner av jern og/eller mangan. Ca. 30 % av
grunnvannsprgvene har for heyt manganinnhold (> 0.05 mg/l), mens jerninnholdet er for heyt i ca.
20 % av pravene (> 0.2 mg/l). I tillegg har ca. 15 % av fjellbrennene for heyt F-innhold (> 1,5
mg/l), mens nesten 30 % av lesmassebrennene tilfredsstiller ikke kravet til pH-verdi pa mellom 6.5
og 8.5 i de nye drikkevannsforskriftene.

I forbindelse med langtids prevepumping av grunnvannsbrenner er det ogsa tatt vannprever for
analyse av hygieniske parametere. Det er ikke registrert koliforme bakterier i noen av de ca. 50
vannpregvene som er innsendt til neringsmiddelkontrollene.



1 INNLEDNING

1.1  Bakgrunn

Vannforsyningen i Nord-Trendelag og pa Fosen har hovedsakelig vert basert pa urensede
overflatevannskilder. I folge Folkehelsa (1992) og fylkesmannens vassverksregister (1990) har over
80 % utilfredsstillende drikkevannskvalitet forst og fremst pa grunn av heyt humusinnhold og tidvis
bakteriologisk forurensning, mens bare 6-7 % av befolkningen bruker grunnvann som vannkilde.
Vannkvaliteten er gijennomgaende bedre i grunnvannsanleggene, men ogsé enkelte av disse har for
darlig bakteriologisk kvalitet pa grunn av mangelfull sikring rundt brennstedet og for heye
konsentrasjoner av jern og mangan (Hilmo, 1992). Mange grunnvannsbrenner har ogsé bruksmes-
sige ulemper pa grunn av hardt vann.

Det har derfor vert et klart behov for en bedring i vannkvaliteten, og det investeres na betydelige
midler i vannforsyning. Hovedvannverkene i Stjerdal, Verdal, Indergya, Steinkjer, Namsos,
Overhalla, Neerey/Vikna og Merdker har installert eller har planlagt instailasjon av renseanlegg
basert pa direktefiltrering/koagulering eller membranfiltrering.

I prosjektet Grunnvann i Norge (GiN) ble mulighetene for grunnvannsforsyning til prioriterte
forsyningssteder vurdert i alle kommunene i Nord-Trendelag og Fosen. Vurderingene som ble gjort
pa bakgrunn av eksisterende data, feltbefaringer og enkelte sonderboringer, indikerte muligheter for
bruk av grunnvann til over 100 forsyningssteder (Hilmo, 1992).

GiN-prosjektet forte generelt til bedre kunnskap om grunnvann og egne grunnvannsressurser i
kommunene. Dette var viktig, men uten en videre oppfelging var det en fare for at grunnvanns-
interessen og kunnskapene hadde avtatt raskt. Flere kommuner har dessuten ansett resultatene fra
GiN-kartleggingen sipass usikre at de ikke blir tatt tilstrekkelig hensyn til i planarbeidet.

NGU startet i 1987 opp et samordnet geologisk undersekelsesprogram for Nord-Trendelag og
Fosen, hvor formélet er kartlegging av utnyttbare mineralske ressurser, hvor grunnvann inngér.

Disse momentene sammen med interesse fra fylkesrddmennene i Nord- og Ser-Trendelag talte for
en videreforing av GiN-prosjektet, og i lopet av 1990-1994 har NGU gjort oppfelgende
grunnvannsundersgkelser i Nord-Trendelag og Fosen.

1.2 Formal

Formélet med prosjektet har veert & pavise sikre grunnvannsressurser som er praktisk utnyttbare
forst og fremst til drikkevann. Andre malgrupper har vert naringsmiddelindustrien og turist-
nzringen. Prosjektet har ogsa som mél & drive FoU-virksomhet innen hydrogeologi og & fi en
generell oversikt grunnvannskvaliteten i Nord-Trendelag og Fosen.



2  GJENNOMFORING

I prosjektet GiN fase 2, Nord-Trondelag og Fosen ble det i samarbeid med fylkesgeologene i
Trendelagsfylkene prioritert 12 kommuner for oppfelgende grunnvannsundersekelser (6 kommuner
11992 og 6 i 1993). Prioriteringen av kommuner ble hovedsakelig gjort ut fra behovene for
forbedret vannforsyning og resultatene fra GiN. @nske om en god geografisk spredning og faglig
interessante oppgaver ble ogsa tillagt en viss betydning.

Det ble satt opp detaljerte arbeidsplaner for hver enkelt kommune etter at kommunene selv hadde
gjort en prioritering av aktuelle forsyningssteder. I de fleste tilfeller ble det valgt ut steder med
"akutte" behov for bedre vannforsyning og som ut fra GiN-rapportene krevde mer detaljerte
undersekelser for en sikker vurdering av mulighetene for grunnvannsforsyning. I andre tilfeller ble
det prioritert oppfelgende undersekelser av losmasseavsetninger som ikke er aktuell for
grunnvannsuttak nd, men som har stor regional betydning. Det ble ogsa lagt vekt pa & velge ut
omrider hvor det er viktig & utrede grunnvannsressursene ut fra kommunenes arealplaner.

Undersgkelsene har stort sett vaert delt i to faser der fase 1 har omfattet:

- Studier av eksisterende data

- Feltbefaringer

- Geofysiske undersgkelser (georadar og refraksjonsseismikk)

- Sonderboringer med Borros borerigg og Pionar slagbormaskin

- Nedsetting av 32 mm testbrenner for prevetaking av grunnvann og lesmasser
- Prgvetaking av grunnvann fra eksisterende brenner og kilder

- Laboratorieanalyser av grunnvannsprever

- Analysering av massepravenes kornfordeling.

Fase 2 har omfattet:

- Boring av fjellbrenner med Nemec borerigg

- Korttidstesting og prevetaking av fjellbrenner

- Nedsetting av prevebrenner for prevepumping

- Igangsetting av prevepumping

- Overvakning og prevetaking under prevepumpingsperioden (min 3 mnd.)
- Analysering av grunnvannsprever fra prevepumpingen.

Langtids prevepumping forutsetter positive resultater fra de innledende undersekelsene. I samrad
med kommunen ble det valgt ut 1-2 steder i hver kommune hvor det ble utfort en slik prevepump-
ing. Til prevepumpingene er det benyttet elektriske sugepumper. Kommunene har statt for
framlegging av strem, innhentet tillatelse fra grunneiere og hatt ansvaret for maling av grunnvanns-
standen under prevepumpingsperioden. Kommunene har ogsa hatt ansvaret for prevetaking og
innsendelse av grunnvannsprever til neringsmiddelkontrollene for analysering av mikrobiolo-
giske parametre.

Vurdering av muligheter for grunnvannsuttak fra fiell er basert pa lokalisering av borpunkt for
fiellbrenner ut fra geologiske kart, flyfoto og tidligere boringer. Det er til sammen boret 23 borhull i
fiell og i S av disse er det forsegkt & gke kapasiteten ved hydraulisk trykking. I fjellbrennene er
kapasiteten malt med en korttids pumpetest.



Kornfordelingsanalyser av masseprever og analyser av vannpraver er utfert ved NGU's laborato-
rium (@degard & Andreassen, 1986). Vannprevene er analysert pa folgende fysikalsk-kjemiske

parametre:

- ledningsevne
- alkalitet
- pH-verdi

- turbiditet (bare enkelte)
- fargetall (bare enkelte)

- 30 kationer
- 7 anioner

I tillegg til de 12 prioriterte kommunene har NGU gjort oppfelgende undersgkelser for pavisning av
grunnvannsressurser til forsyningsstederi 10 andre kommuner i programomrédet. Disse under-

sekelsene er gjort enten pé direkte oppdrag fra en kommune/vannverk eller som

samarbeidsprosjekt. Framgangsmaten har stort sett vaert den samme som beskrevet foran.

Tabell 1 viser omfanget av boringer, prevepumpinger og vannprevetaking i kommuner hvor NGU
har gjennomfert oppfelgende grunnvannsundersokelser i perioden 1990-1994.

Tabell 1 Omfanget av boringer, prevepumping og vannprevetaking i kommuner hvor

NGU har gjennomfert grunnvannsundersgkelser i perioden 1990-1994.

Kommuner merket med * ) er undersgkt i forbindelse med prosjektet GiN

fase 2 i Nord-Trendelag og Fosen, mens undersekelsene i de andre

kommunene er foretatt i forbindelse med GiN fase 1 eller pa oppdrag fra de

enkelte kommuner/vannverk.
Kommune Sonderboring (m) | Rerdriving | Testpumpinger Langtids Borede Vannprover

(m) (antall) provepumping | fjellbronner

Flatanger* 300 100 26 1 5 33
Grong* 300 60 14 0 0 15
Leksvik* 220 70 15 0 4 8
Levanger* 570 290 50 2 0 45
Overhalla* 140 60 7 0 0 10
Royrvik* 150 70 24 1 0 22
Snisa* 570 340 64 2 0 70
Steinkjer* 740 360 43 2 0 60
Verran* 170 100 20 1 0 24
Merdker 150 110 20 1 0 25
Namsskogan 80 40 9 1 0 7
Nea&roy 160 70 4 1 0 20
Verdal 200 100 24 0 0 18
Bjugn* 60 20 6 0 8 10
Osen* 320 190 59 2 3 45
Rissa* 390 190 34 2 3 55
Afjord 510 170 37 2 0 48
Andre kommuner 400 150 25 0 0 50
SUM 5430 2500 491 18 23 565

I forbindelse med prosjektet GiN fase 2 i Nord-Trendelag og pa Fosen har alle de prioriterte
kommunene fatt egne rapporter. I tillegg er det utarbeidet egne rapporter for alle andre oppdrag,

slik at det til sammen er utgitt 26 rapporter (se referanseliste).




3 RESULTATER

Nedenfor felger en kort kommunevis oppsummering av grunnvannsundersgkelsene.

3.1 Flatanger

Mulighetetene for grunnvannsforsyning ble vurdert til Utvorda, Hasvag og Smaveret (Banks,
1993). Ved Utvorda ble 5 strandavsetninger undersgkt, og de beste forhold for grunnvannsuttak ble
funnet i en strandavsetning ved Frosendal. En pravepumping viste tilstrekkelig kapasitet og god
vannkvalitet.

Ved Hasvag og Smavzret ble det boret fiellbrenner. I to brenner ved Hasvag ble kapasiteten
vurdert til henholdsvis ca. 4000 I/t og 10 000 I/t. Den ene brennen har noe for hgye konsentrasjoner
av jern og mangan, mens den andre brennen ved Akvika har grunnvann med akseptabel kjemisk
kvalitet. De tre brennene som ble boret ved Sméveret har alle forholdsvis sma vannmengder, selv
etter hydraulisk trykking. En av brennene har tilfredsstillende kvalitet og muligens tilstrekkelig
kapasitet, men en sikker vurdering krever langtids prevepumping.

Det er bygd ut et grunnvannsanlegg i Hasvag og et grunnvannsanlegg ved Frosendal (Utvorda v.v.)
er under utbygging.

3.2 Grong

Undersgkelsene som omfattet omradene Varem, Sem og Bergsmoen, ble gjort med tanke pé
vannforsyning til Bergsmo-omréade (Storrg, 1993).

I en testbrenn ved Verem ble det pavist god vanngjennomgang i sand/grusmassene. Grunnvanns-
standen i omradet er sterkt pévirket av vannstanden i Namsen og synker i perioder ned i det
vannfarende laget, men det finnes sansynligvis neerliggende lokaliteter med storre mektighet av
vannmettet sand og grus.

Det ble ogsa pavist muligheter for grunnvannsuttak fra en testbrenn ved Sem, men pa grunn av
darlig kjemisk vannkvalitet anses lokaliteten som lite egnet for grunnvannsuttak. Deler av Sem-
omradet forsynes i dag fra et privat vannverk basert pa grunnvann fra et oppkomme. Kapasiteten pa
denne kilden antas a vere tilstrekkelig til & forsyne hele Bergsmo-Sem-omradet, men kvalitet og
kapasitet ma dokumenteres gjennom regelmessig kapasitetsmalinger og prevetaking .

I Bergsmo-omrédet ble det ikke funnet losmasser egnet for sterre grunnvannsuttak fra rerbrenner.

I tillegg til disse omrédene er det gjort grunnvannsundersekelser ved Harran med tanke pa ny
grunnvannskilde til Harran vannverk. Innledende undersakelser av en lesavsetning viste marginale
forhold, men sikker konklusjon kan ferst gjeres etter nedsetting av prevebrenn og langtids
prevepumping (Storre, 1994).

3.3 Leksvik

Mulighetene for grunnvannsuttak er undersgkt i omradene Szter/Hindrem, Fjelvikbotn, Dalsaunet,
Breili, Omundvagen, Krékmo og Rolia (Jeeger, 1994). Det er ikke funnet losmasser egnet for sterre
grunnvannsuttak i noen av omradene. I omradet Seter/Hindrem ble det boret fiellbrenner med for

lav kapasitet i forhold til vannforbruket, mens borede fjellbrenner ved Breili og Omundvag gir nok
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vann til lokalt bruk. Grunnvannet fra fiellbrennen ved Omundvag har for heye konsentrasjoner av
jern og mangan, mens grunnvannet fra fjellbrennen ved Breili er av god kjemisk kvalitet.

3.4  Levanger

Det ble foretatt oppfelgende grunnvannsundersekelser i 5 forskjellige omrader (Hilmo, 1994).

I en breelvavsetning i Torsbustaden og i en elveavsetning like gst for Okkenhaug er det ved langtids
prevepumping dokumentert sikre grunnvannsforekomster som kan brukes til drikkevannsforsyning.
Et grunnvannsanlegg som skal forsyne Okkenhaugomradet er under utbygging, mens et anlegg i
Torsbustaden er under planlegging. Ytterligere et grunnvannsanlegg som skal forsyne Kvernbekken
vannverk er under bygging. Anlegget er basert pa uttak fra en kartlagt grunnvannsforekomst ved
Granheim. ‘

I en israndavsetning mellom Hoklingen og Movatnet er det ut fra sonderboringer med rerdriving og
pumpetester pavist muligheter for betydelige grunnvannsuttak. Forekomsten kan vare aktuell som
en framtidig vannkilde til Levanger vannverk, men en sikrere vurdering krever fullskala langtids
prevepumping.

Ved Ekne ble det ikke pavisk muligheter for grunnvannsuttak fra lesmasser, men det ble foretatt
befaringer og lokalisert borpunkter for fjellbrenner.

P2 Ytteraya ble det foretatt en registrering av dagens vannforsyning som bestér av sma enkeltanlegg
basert pa fjellbrenner og kilder/bekker. Det ble lagt spesiell vekt pa underspkelse av vannkvaliteten i
fiellbrenner. I tillegg ble det kartlagt lokaliteter for fjellbrenner til ny vannforsyning til skolen og
eldresenteret. Det er allerede boret to fijellbrenner med godt resultat, og nytt grunnvannsanlegg er

under bygging.

3.5 Meraker

De oppfelgende grunnvannsundersekelsene i Meraker har hatt som hensikt & pavise en grunnvanns-
forekomst som kan benyttes til Guda-omradet og som eventuelt senere kan benyttes som
reservevannkilde til Meraker vannverk ved en sammenkobling. Ved sonderboringer, enkle
testpumpinger og en langtids prevepumping ved Kastet like ast for Guda er det pavist store
grunnvannsressurser (Hilmo, 1994). Under prevepumping ble det tatt ut over 15 I/s over en ca. 3
mnd. periode, men pa grunn av for hayt innhold av jern og mangan er vannet dérlig egnet til
drikkevann uten videre rensing. Ved senere sonderboringer og testpumpinger er det avdekket gode
muligheter for grunnvannsuttak béde vest og est for prevepumpingsbrennen, og en ny
prevepumpingsperiode vil bli satt i gang varen 1995.

3.6 Namsskogan

Det er gjort oppfolgende grunnvannsundersgkelser ved Brekkvasselv i form av sonderboringer,
enkle testpumpinger og langtids prevepumping for pavisning av en alternativ vannkilde til
Brekkvasselv vannverk (Hilmo, 1992 og Jeeger, 1994). Pravepumpingen paviste tilstrekkelig
kapasitet og god kvalitet pa et grunnvannsuttak fra en breelvavsetning pa vestsida av Namsen ved
Brekkvasselv.
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3.7 Nearogy

Det ble gjort opfelgende grunnvannsundersgkelser ved Eidshaug, Foldereid og Salsbruket (Hilmo,
1992 og Hilmo, 1993). Ved Salsbruket og Foldereid viste sonderboringene sma muligheter for
grunnvannsuttak fra lasmasser, men ved Foldereid kan foreslatte sikringstiltak rundt eksisterende
brenn gi godkjent vannkvalitet. I en breelvavsetning ved Eidshaugvatnet ble det kartlagt en
grunnvannsforekomst som kan forsyne hele Eidshaug og Maneset. Tilstrekkelig kapasitet og god
vannkvalitet er pavist gjennom en langtids prevepumping. Det er satt ned to produksjonsbrenner,
og forekomsten er vedtatt utbygd.

38 Overhalla

Undersgkelsene omfattet omradene Selleg, Gansmo og Skistad/Brennmoen (Storrg, 1993). Ved
Sellegg ble det registret grunnvannskilder med en samlet kapasitet pa ca. 10 I/s som renner ut i
overgangen mellom et grovt topplag og tettere bunnsedimenter. Vannet i kildene er mindre egnet
som drikkevann pa grunn av hgyt nitratinnhold, men ut fra grunnvannstemperaturen representerer
de et betydelig energipotensial (ca. 1 GWh).

Undersgkelsene ved Gansmo viste muligheter for grunnvannsuttak i sterrelsesorden 20-30 I/s fra en
enkelt brenn, men pa grunn av praktiske problemer og liten interesse fra kommunen ble det ikke
igangsatt langtids prevepumping.

Boringer i omradet Skistad/Brennmoen viste at denne avsetningen var dérlig egnet til storre
grunnvannsuttak fra borede brenner.

3.9 Reyrvik

Mulighetene til grunnvannsuttak til Reyrvik sentrum og til bebyggelsen rundt @stgard-Myrmo er
vurdert ut fra georadarmalinger og boringer pa 3 lgsavsetninger (Bredesen og Mauring 1994). De
beste forhold for grunnvannsuttak ble pavist i en breelvavsetning ved Landingen hvor en langtids
prevepumping ga dokumentasjon pa en sikker vannkilde med god fysikalsk-kjemisk kvalitet.

Pa de andre avsetningene ble det ikke pavist grunnvann av ensket kapasitet og/eller kvalitet.

3.10 Snisa

Grunnvannsundersekelsene i Snésa er gjort med tanke pa ny vannforsyning til Snasa vannverk,
@verbygda vannverk og Serbygda vannverk. Det er gjort forundersgkelser i form av sonder-
boringer, rerdriving og enkle testpumpinger med provetaking pa 4 lgsavsetninger (Hilmo og
Bredesen, 1993). Det ble pavist muligheter for grunnvannsuttak béde fra et elvedelta ved Sandnes,
fra et elvedelta ved Sagbakken, fra en breelvavsetning pa Korsvollan og fra en breelvavsetning ved
Almo. Ut fra grunnvannskvalitet og beliggenhet ble elvedeltaet ved Sagbakkan valgt for videre
undersekelser 1 form av langtids prevepumping for vurdering av ny vannkilde til Snasa vannverk, og
pa bakgrunn av NGU’s undersekelser har Snasa vannverk i 1994 bygd ut ny vannsforsyning fra to
grunnvannsbrenner pa Sagbakkan.

P4 Almavsetningen er det foretatt langtids prevepumping med positivt resultat. Det er satt ned
produksjonsbrenner og Serbygda og @verbygda vannverk vil trolig ga sammen om utbygging av
denne grunnvannsforekomsten.
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3.11 Steinkjer

Det er gjort grunnvannsundersekelser i omradene Svarva-Jadaren, Resegg, Felling, Hyllbrua,
Heistad-Hofstad og Stod-Kvam (Skullerud og Jeeger, 1993). Hensikten var & kartlegge muligheter
for grunnvannsforsyning lokalt og eventuelt for sterre deler av kommunen. Det ble foretatt langtids
prevepumping av grunnvannsmagasin i breelvavsetninger ved Svarva og Resegg. Ved Svarva viste
prevepumpingsresultatene at det er mulig & ta ut minst 8 /s, mens ved Resegg ble kapasiteten
beregnet til ca. 5 I/s. Pa begge stedene er det mulig & gke kapasiten ved kunstig infiltrasjon.
Grunnvannskvaliteten er god pa begge stedene.

Ved Falling er det pavist grunnvann av god kvalitet som kan dekke det lokale vannbehovet, mens
det pa en breelvavsetning ved Skjalagrind, nordest for Hyllbrua er pavist en stor grunnvanns-
forekomst (kapasitet min. 20 I/s) som trolig vil bli benyttet som ny vannkilde til Hyllbruomradet
(Hilmo, 1994).

I de andre omrédene ga grunnvannsundersekelsene i losmasser negativt resultat, men grunnvanns-
uttak fra fjellbrenner kan vere aktuelt for omradet Heistad-Hafstad, mens i Stod-Kvam omradet
kan gkt grunnvannsuttak fra en eksisterende brenn ved Utgard eller fra en breelvavsetning ved
Sagtangen vere aktuelle lgsninger.

3.12 Verran

Forsyningsstedene Malm og Follafoss ble prioritert for oppfalgende grunnvannsundersekelser
(Hilmo, 1991 og Bredesen, Storrg og Tennesen, 1994). Pa begge stedene er elvevifter bygd ut i
fjorden aktuelle for grunnvannsuttak. Ut fra avsetningens belliggenhet og oppbygging, tidligere
undersgkelser og geofysiske malinger i form av georadar, ble det konkludert med sma muligheter
for grunnvannsuttak fra elvevifta i Follafoss. I Malm har tidligere undersekelser av NGU og
Kummeneje A/S vist muligheter for grunnvannsuttak. Ut fra supplerende undersekelser i form av
georadar og flere sonderboringer med rerdriving og enkle testpumpinger, ble det valgt en lokalitet
for nedsetting av brenner for prevepumping. Langtids prevepumping viste tilstrekkelig kapasitet (ca
15 I/s), og god kvalitet bortsett fra litt for hgy konsentrasjon av jern. Kommunen har installert
pumpe, slik at grunnvann fra prevepumpingen har veert benyttet til vannforsyning.
Grunnvannsmagasinet ligger stort sett i et bebygd omréade, slik at nedvendig klausulering kan bli
omfattende og relativt kostbar.

3.13 Bjugn

Det ble foretatt grunnvannsundersgkelser for vurdering av nye vannkilder til Nes vannverk, Aune og
Oksvoll vannverk og Bjugn kommunale vannverk avd. est (Elveng). Grunnvannsmulighetene ble
vurdert ut fra lomasseboringer og boringer av til sammen 9 fjellbregnner (Hilmo, 1994).

For Nes vannverk ble det ikke pavist muligheter for grunnvannsforsyning. For Aune og Oksvoll
vannverk kan det vaere muligheter for grunnvannsforsyning fra en strandavsetning i Steinvikskardet,
men en sikker vurdering krever videre undersgkelser. Ved Elveng kan grunnvann fra borede
fiellbrenner veere et godt alternativ til ny vannkilde, og kommunen vil vurdere utbygging av
vannforsyning fra to av de fem fjellbrennene som ble boret.
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3.14 Osen

Det ble foretatt grunnvannsundersekelser med tanke pa ny vannkilde til Osen og Strand vassverk,
Asegg vassverk, Vingsand vassverk og Satervika vassverk (Hilmo og Saether, 1993). Innledende
undersgkelser i form av sonderboringer, rerdriving og enkle testpumpinger viste gode muligheter
for grunnvannsuttak flere steder langs Steinsdalselva, og det ble satt ned brenner for langtids
prevepumping ved Nordmeland (Osen og Strand vannverk) og Aseggfossen (Asegg vannverk).
Resultatene fra provepumpingene viste at kapasiteten var mer enn tilstrekkelig pa begge stedene.
Grunnvannskvaliteten er god ved Nordmeland, mens det ved Aseggfossen er noe for haye konsen-
trasjoner av jern og mangan. Begge disse grunnvannsforekomstene er utbygd.

Ved Vingsand ble det boret en fiellbrenn som gir nok vann av god kvalitet til & dekke det oppgitte
vannbehovet. Bronnen er tatt i bruk som vannkilde til Vingsand.

To borede fjellbrenner i Sztervika ga for lite vann i forhold til vannbehovet, men det er foreslatt et
omrade for boring av flere fjellbrenner.

3.15 Rissa

Folgende forsyningssteder ble prioritert for oppfelgende grunnvannsundersokelser: Selnes, Rakvag-
Husbysjeen, Rissa sentrum og Bergmyran (Hilmo og Skullerud, 1994). Ved Selnes er det boret to
fjellbrenner med for liten kapasitet i forhold til vannbehovet, men det vil bli boret ytterligere 1-2
brenner.

Grunnvannsuttak fra to lgsavsetninger ved Osavatna er vurdert med tanke pa ny vannkilde til
Rakvag og Husbysjeen. Ut fra sonderboringer, rerdriving og enkle testpumpinger ble det foretatt
langtids prevepumping pa et elvedelta i serostenden av Inner Osavatnet. Kapasiteten er mer enn
tilstrekkelig og grunnvannskvaliteten er god bortsett fra noe lav pH og alkalitet. Grunnvanns-
forekomsten er vedtatt utbygd.

Mulighetene for grunnvannsuttak i nedre deler av Skaudalen og ved Flytas utlep i Botnen, ble
undersokt med tanke pé ny vannkilde til Rissa vannverk. Ut fra sonderboringer og rerdriving ble det
konkludert med sma muligheter for sterre grunnvannsuttak.

Den store breelvavsetningen ved Bergmyran, pa kommunegrensa mellom Rissa og Verran,
representerer en stor grunnvannsressurs. Kapasiteten pa kildeutslag i vestenden av avsetningen er
anlatt til ca. 100 I/s. Vannkvaliteten pa kildeutslagene er god. Det ble ogsa foretatt en langtids
prevepumping fra en rerbrenn pa toppen av avsetningen. Pa grunn av liten brenndimensjon har
prevepumpingen foregatt med et uttak pa ca 3.5 I/s. Dette er mer enn nok til & dekke det lokale
vannbehovet, men Rissa kommune vil ogsa foreta vurderinger av grunnvannsforsyning til Rissa
vannverk fra Bergmyran.

3.16 Afjord

Formalet med grunnvannsundersekelsene i Afjord var todelt. Den ene hensikten var 3 finne en
grunnvannsforekomst med god nok kvalitet til produksjon av mineralvann, mens den andre
hensikten var a gjore en generell kartlegging av grunnvannsforekomster som kan benyttes til
drikkevannsforsyning. Det er ut fra geofysisiske malinger, sonderboringer og enkle testpumpinger
pavist grunnvannsforekomster som kan nyttes til drikkevannsforsyning pa elvedeltaet gst for
Stordalsvatnet, ved Norddalselva, ca. 500 m N@ for Bermarkgardene og ved Stordalselva like ost
for Afjord sentrum (Klemetsrud, 1993 og Hilmo, 1994). P den sistnevnte lokaliteten ble det forst
gjennomfart langtids prevepumping pa nordsida av elva. Kapasitete pa fire @50 mm brenner var til
sammen ca. 8 I/s. Vannkvaliteten var god, bortsett fra litt for heye konsentrasjoner av jern og
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mangan. Det ble senere satt ned to @200 mm produksjonsbrenner pa sersida av elva. Kapasiteten
pa disse er til sammen 4.5 I/s. Vannkvaliteten er meget god, idet vannet tilfredsstiller alle kravene til
drikkevann. Denne grunnvannsforekomsten blir vurdert for produksjon av mineralvann.

3.17 Andre kommuner

I tilleg til de nevnte kommuner har NGU i perioden 1990 til 1994 foretatt innledende grunnvanns-
undersekelser i Hoylandet, Namsos, Fosnes, Vikna, Verdal og Stjerdal. Disse undersekelsene ble
gjort i tillegg til det ordinzre GiN kartleggingen som ble foretatt i alle fylkene i Nord-Trendelag og
Fosen. P4 Joa i Fosnes kommune ble det pavist en grunnvannsforekomst som senere er tatt i bruk
som vannkilde. Ved Sundby i Verdal ble det gjennomfart langtids prevepumping av en stor
grunnvannsforekomst for & utrede mulighetene for grunnvannsforsyning til Verdal vannverk, men
pa grunn av for heyt saltinnhold i grunnvannet ble denne forekomsten ikke utbygd.

3.18 Sammenstilling av resultater

I tabell 2 er det vist konklusjonen fra GiN-rapportene og resultatet fra de oppfelgende under-
sokelsene. Det er her bare tatt med forsyningssteder hvor grunnvannspotensialet er vurdert ut fra
oppfolgende undersekelser i perioden 1990-1994. I GiN-rapportene ble grunnvannspotensialet til
hvert prioriterte forsyningssted inndelt i God, Mulig og Darlig. Betegnelsen God ble bare brukt der
det var pavist sikre utnyttbare grunnvannsressurser eller der vannbehovet var svert lavt i forhold til
forventet vanngiverevne, mens Mulig ble brukt der det ikke gjennomfort detaljundersekelser eller
slike undersekelkser ikke har gitt entydig resultat. Darlig brukes nér det er gjort detaljundersekelser
med negativt resultat. Det er angitt om vurderingene er basert pa grunnvannsuttak fra lasmasser (L)
eller fiell (F).

Tabellen viser at for 27 av 38 forsyningssteder er det konkludert med gode muligheter for
grunnvannsforsyning, 20 av disse har fatt oppvurdert grunnvannspotensialet fra Mulig til God, mens
4 forsyningssteder har fatt nedvurdert grunnvannsmulighetene. Noen forsyningsteder har fétt
konklusjonen Mulig ogsa etter de oppfilgende undersekelsene. Dette er i tilfeller hvor det er et klart
behov for videre undersekelser i form av langtids prevepumping eller undersgkelser i andre
omrader. Enkelte omrader og forsyningssteder som er vurdert i dette prosjektet ble ikke vurdert i
GiN-prosjektet.

Det ma poengteres at selv om det er konkludert med gode muligheter for grunnvannsforsyning til et
forsyningssted er det ikke sikkert dette er det beste og billigste altemativet, men det gir kom-
munene/vannverkene et alternativ ved valg av lgsning.

Ut fra de oppgitte vannbehovene og et vannforbruk pa 350 I/degn pr. p.e. kan de 27 forsynings-
stedene med konklusjon God forsyne ca. 32 000 p.e., mens ut fra folketallet pa forsyningsstedene
vil ca. 15 000 personer forsynes med grunnvann,

I GiN-kartleggingen ble det registrert Gode og Mulige grunnvannsforekomster som kan forsyne ca.
60 000 personer i Nord-Trendelag og pa Fosen. Pa bakgrunn av vannforsyningssituasjonen,
resultatene fra grunnvannsundersgkelsene og prosentandelen som har fatt vurdert grunnvann som
ny vannkilde, er det rimelig & anta at grunnvann kan vare et godt alternativ til minst 30 000
personer i Nord-Trendelag og Fosen.
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Tabell 2 Vurderinger av grunnvannspotensialet ut fra oppfelgende undersokelser
(GiN, fase 2) sammenlignet med GiN.

KOMMUNE FORSYNINGSSTED Vannbehov i Konkl. Konkl.
Vsek. GiN GiN, fase 2
Flatanger Hasvig 02 God (F) God (F)
Utvorda 1.5 Mulig (L) God(L)
Grong Bergsmo 2.5 Mulig (L) Mulig (L)
Leksvik Seeter-Hindrem 1.7 God (L) Darlig (L)
Dalsaunet-Fjolvikbotn 12 Mulig (F) God (F)
Krikmoen 1.0 Dirlig (F) God (F)
Levanger Okkenhaug 70 God (L) God (L)
Halsan-Torsbustad 25 God (L) God (L)
Levanger S. ca 50 Mulig (L)
Ekne 40 Mulig (F)
Meriker Guda 30 Mulig (L) Mulig (L)
Namsskogan Brekkvasselv 20 Mulig (L) God(L)
Naroy Eidshaug 30 Mulig (L) God (L)
Overhalla Overhalla v.v. 25 Mulig (L) Mulig (L)
Reyrvik Royrvik S. 40 Mulig (L) God(L)
Ostgird-Myrmo 05 Mulig (L) God(L)
Snisa Snisa S. 120 Mulig (L) God(L)
Serbygda 30 Mulig (L) God (L)
Overbygda 6.0 God (L) God (L)
Steinkjer Folling 1.0 God (L) God (L)
JadAren/Beitstad 8.0 Mulig (L) God (L)
Stod-Kvam 13 God(L) God (L)
Ramem-Hafitad 0.4 Mulig (L) Mulig (L)
Hyllbrua 15 God (L) Mulig (L)
Verran Follafoss 5.0 Mulig (L) Diadig (L)
Malm 150 Mulig (L) God (L)
Bjugn Nes 30 Mulig (F) Dirlig (F)
Aumne-Oksvoll 3.5 Mulig (L)
Ny-Jord 10 Mulig (F) God (F)
Osen Osen og Strand v.v. 8.0 Mulig (L) God (L)
Aseggv.v. 40 Mulig (L) God (L)
Vingsand 03 Mulig (F) God (F)
Seetervik 0.5 Mulig (F) Mulig (F)
Rissa Rissa S ca 20 Mulig (L) God (L)
Rékvag og Serfjord 8 Mulig (F) God (L)
Selnes 03 Mulig (F) God (F.L)
Bergmyran 09 Mulig (L) God (L)
Afjord Ames 15 Mulig (L) God (L)
Stordalen 3 Mulig (L) God (L)
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Erfaringsmessig tar det flere ér for en grunnvannskilde er pavist og til den er utbygd. Likevel er det
allerede bygd ut tte grunnvannsanlegg, mens seks er vedtatt utbygd eller under bygging.
Ytterligere sju paviste grunnvannsforekomster er under vurdering for utbygging.

Av de store kartlagte forekomster med regional interesse kan nevnes den store breelvavsetningen pa
kommunegrensen mellom Rissa og Verran. Ut fra kapasitetsanslag av kilder og vurdering av
nedbersforhold og nedbersfelt, er samlet kapasitet anslatt til ca. 100 I/sek. En annen viktig
forekomst er israndavsetningen mellom Movatnet og Hoklingen i Levanger kommune. Denne
forekomsten ligger meget gunstig i forhold til eksisterende ledningsnett i Levanger.

Beregninger av kostnader til utbygging og drift for utbygde anlegg (Sndsa vannverk. og Osen og
Strand vannverk) viser at bruk av grunnvann vil gi en besparelse pa ca. 5 mill kr. (beregnet néverdi)
for Osen og Strand vannverk og ca. 2.5 mill. kr for Snésa vannverk sammenlignet med rensing av
overflatevann. Pr. innbygger gir dette en besparelse pa ca. 5000 kr i gjennomsnitt for disse to
vannverkene. Selv om en ikke oppnar sédpass store besparelser i gijennomsnitt, er det klart at
utbygging av de paviste grunnvannsforekomstene kan gi flere ti-talls millioner kroner i totale
besparelser sammenlignet med rensing av overflatevann. Besparelsene pa de grunnvannsanleggene
som allerede er utbygd eller vedtatt utbygd er langt sterre enn de totale kostnadene pé ca. 5.5 mill kr
for oppfelgende grunnvannsundersgkelsene til ca. 40 fosyningssteder. Det kan derfor hevdes at
arbeidet har hatt en god kost-nytte verdi.
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4 VANNKVALITET
4.1  Provetaking

Under feltarbeidet ble det samlet inn 565 vannprever som er analysert pa uorganisk-kjemiske
parametere pda NGU’s laboratorium. Vannprevene ble samlet inn fra :

- Eksisterende gravde brenner, rerbrenner i losmasser og fjellbrenner (ca. 35 stk.).
- Oppkommer og kildehorisonter (ca. 70 stk.

- Undersekelsesbronner i lasmasser (ca. 280 stk

- Langtids prevepumping av branner i lasmasser (ca. 150 stk.)

- Korttidstesting av borede fiellbrenner (ca. 20 stk.)

- Overflatevann i nzrheten av undersgkte akvifere (ca. 10 stk.)

Formalet med prevetakingen har vert & kartlegge grunnvannskjemien i magasiner som er aktuelle
for grunnvannsuttak. I tillegg er det tatt vannprever for & undersgke grunnvannskjemien i
eksisterende grunnvannsanlegg. Provetakingen av overflatevann er gjort for a vurdere kvaliteten pa
vann som infiltreres i de aktuelle magasinene.

I tillegg til NGU’s provetaking av grunnvann, har Nord-Trendelag fylkeskommune i regi av
fylkesgeolog Ole S. Hembre provetatt grunnvannsbrenner i flere perioder siden 1983 (Buan og
Rueslatten, 1984 og Ekker, 1992). Ogsa disse vannpravene er analysert pd NGU’s laboratorium. I
denne databasen finnes kjemiske data pa ca. 160 brenner, hovedsakelig fjellbrenner.

Gjesteforsker Etrit Taushani (1994) har sammenstilt analyseresultatene fra fylkeskommunens
database med analyseresultatene vére. I og med at det i forbindelse med testpumping av under-
sokelsesbrenner og langtids prevepumping er tatt mange vannprever fra samme brenn, er ikke alle
analyseresultatene lagt inn i databasen, men det er forsekt a velge ut minst en representativ
vannprove fra hver lokalitet. Til sammen inneholder databasen fysikalsk-kjemiske analyser pa ca.
170 fjellbrenner, 130 losmassebrenner og 50 oppkommer/kildehorisonter hvorav flesteparten har
utspring fra lgsmasser.

Tolkningen av de sammenstilte analyseresultatene av grunnvannskjemien har flere feilkilder.
Grunnvannsprevene er tatt over en lang periode, de er tatt med forskjellig formal og av mange
aktarer. Dette har gjort at prevebehandlingen for analyse har veert ulik, seerlig med hensyn pa
lagringstid og surgjering og filtrering av prever. Selv om prevene er analysert ved samme
laboratorium, har analyseinstrumentene variert. Grunnvannsprevene fra fjellbronner som ble tatt i
1983 ble analysert pa en ICP med heyere deteksjonsgrenser for bl.a. Al, Fe og Mn enn resten av
provemateriale.

Da hovedhensikten med prevetakingen har vert & vurdere vannets egnethet som drikkevann, er
provetettheten meget variabel. Det er tatt langt flere prover i omrader med mange produksjons-
brenner og der det har vert giennomfert grunnvannsundersekelser sammenlignet med andre
omrader (vedlegg 5).

Disse momentene gjor de regionale vurderingene av grunnvannskjemien mer usikker enn om man
hadde tatt grunnvannsprever av et bestemt prevemedium (f.eks. kilder) i et kort tidsrom, med lik
provebehandling og analysemetodikk og med en gitt prevetetthet.
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4.2  Generell beskrivelse av grunnvannskjemi

Grunnvannets kjemiske sammensetning er et produkt av alle kjemiske reaksjoner som den
opprinnelige nedberen har gjennomgatt. Derfor er grunnvannskjemien avhengig av kjemisk
sammensetning pa infiltrert overflatevann, berggrunnens og lgsmassenes mineralsammensetning,
forvitringsreaksjoner, grunnvannets oppholdstid, marin pavirkning og antropogene prosesser.

Alle disse faktorene viser store variasjoner i Nord-Trendelag og Fosen.

Berggrunnen i Nord-Trendelag og Fosen er meget variert og domineres av mer eller mindre
omdannede sedimentare og vulkanske bergarter (vedlegg 4). Sure bergarter av gneis og granitt er
dominerende vest for linjen Fosdalen-Snasavatnet-Kongsmoen og finnes ogsa i omradet Lierne-
Grong og i mindre felt ellers. Berggrunnen gst for linjen Fosdalen-Snasavatnet (Tronheimsfeltet) og
i omradet Grong-Reyrvik (Grongfeltet) er dominert av mer basiske bergarter som glimmerskifer,
fyllitt, omdannet sandstein, kalkstein, grennstein og gabbro. I tillegg finnes flere storre omrader med
intrusivbergarter av granittisk og gabbroid sammensetning,

Grunnvannets oppholdstid varierer sterkt med prevedyp, brennens avstand fra dpent vann og
grunnvannets stremningsmenster. Generelt har grunnvannsprevene fra fjellbrenner lengre
oppholdstid enn grunnvann fra lgsmassebrenner og grunnvann fra testbrenner som er pumpet bare i
kort tid far prevetaking har lengre oppholdstid enn produksjonsbrenner med kontinuerlig uttak.

I hvilken grad forvitringsprosessene influerer pé grunnvannskjemien er avhengig av mineralsammen-
setningen i lasmasser og berggrunn og oppholdstiden. De fleste bergartsdannende mineraler er i
termodynamisk ulikevekt med det overflatenzre miljeet, og vil derfor gjennom hydrolysereaksjoner,
ionebytting og oksydasjonsreaksjoner nedbrytes og omdannes til ioner og forvitringsprodukter av
feks. oksyder og nye mineraler. Nar en ser bort fra marin pavirkning er forvitringsreaksjonene
hovedkilden til de mest vanlige ionene i grunnvann Ca, Mg, Na, K, HCO; og SO,.

Det marine bidraget kan skyldes infiltrasjon av nedbersvann rikt pa havsalter, direkte inntrengning
av sjevann eller utluting av fossilt salt fra marine sedimenter. Derfor er det marine bidraget avhengig
av avstand fra kysten og heyde over havet (brennens beligenhet i forhold til gvre marin grense,
MGQG).

De antropogene prosessene kan skyldes gjedsling, kloakkutslipp, avrenning fra deponier og
forurenset grunn og sur nedber.

Det er derfor ikke overaskende at grunnvannskjemien i Nord-Trendelag og Fosen viser store
variasjoner. Konsentrasjonen av de fleste kationer og anioner i grunnvannsprgvene spenner over
mer enn en tierpotens. Vedlegg 1.1-1.4 viser frekvensfordelingskurver for Al, Ca, Fe, K, Mg, Mn,
Na, Si, Br, C, F, NOs, SO, pH-verdi, elektrisk ledningsevne og alkalitet. Det er skilt mellom
brenner/oppkommer i fiell (186 stk.) og brenner/oppkommer i lasmasser (164 stk.).

Kurvene viser at det er liten forskjell pé innholdet av Ca, Fe, Mn, Si, Br, NO; og SO, i grunnvann
fra fiell- og losmassebrenner, mens fjellbrennene gjennomggende har hayere konsentrasjoner av K,
Mg, Na, Cl og F og hoyere pH-verdi, elektrisk ledningsevne og alkalitet. Noen lgsmassebrenner har
for hoye verdier av Al pa grunn av for darlig filtrering og dermed partikler i vannet ved analyse.
Dette forklarer forskjellen pa kurvene for grunnvannsprover fra fiell og lesmasser.

Vedlegg 2 viser korrelasjonskoeffisienter mellom hovedelementene, pH, ledningsevne og alkalitet.
Det er skilt mellom grunnvannsprever fra fiell- og lesmassebrenner. Korrelasjonskoeffisienten
uttrykker graden av samvariasjon, idet fullstendig positiv samvariasjon gir +1 i korrelasjons-
koeffisient, negativ samvariasjon gir -1 og ingen samvariasjon gir korrelasjonskoeffisienter i
nzrheten av 0.
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Vedlegg 3.1-3.14 viser regionale oversikter i form av symbolkart over pH, ledningsevne, alkalitet,
Al, Fe, Min, Ca, Mg, Na, K, C|, F, NO; og SO, i grunnvann fra henholdsvis fjell- og lasmasse-
brenner.

Ut fra de store variasjonene i mineralsammensetning i lasmasser og berggrunn, oppholdstid og
marint bidrag, er det naturlig at pH-verdi, alkalitet, ledningsevne og de fleste kationer og anioner
viser store regionale variasjoner. Tolkninger av den regionale fordelingen av hovedelementene er
gitt i kap. 4.4.

P4 grunn av at grunnvannskjemien er sterkt pévirket av forvitringsreaksjoner, kan en ikke forvente
gode korrelasjoner med overflatevannskjemien, men dette er avhengig av vannfgringen under
provetaking av overflatevann. Hvis provetakingen hadde skjedd om vinteren etter en langvarig
kuldeperiode hadde grunnvannsbidraget i vassdragene vart mye sterre enn etter sngsmelting eller
nedbersrike perioder.

Uorganiske kjemiske parametere i overflatevann i Nord-Trendelag og Fosen ble malt i 635
lokaliteter (Ryghaug et al, 1994). Sammenligningen mellom dette datasettet og uorganiske kjemiske
parametere i grunnvann viser som forventet best korrelasjon med vannkjemien i lasmassebrennene, i
og med at grunnvann i lesmasser har kortere oppholdstid og har bedre hydraulisk kontakt med
vassdragene enn grunnvann i fjell. Det er best regional samvariasjon mellom grunnvann fra
lasmassebrenner og overflatevann for parametere hvor den marine innvirkning har stor innflytelse pa
vannkjemien (f.eks. ledningsevne, Na og Cl) og mindre for ioner hvor forvitringsreaksjoner spiller
storre rolle (f.eks Fe, Mn, Al, SO,).

Datasettet for kjemiske parametere i overflatevann viser forheyede konsentrasjoner av Ca, Mg, Na,
K, SO; og forheyet ledningsevne og alkalitet i et omrade under MG gst for Trondheimsfjorden og
nordover til Snasavatnet og i kystomradene pé Fosen og ytre Namdalen.

Den samme regionale fordelingen kan ogsa antydes for disse parametrene i grunnvann, serligi -
losmassebrennene. Nitratinnholdet i overflatevann viser forheyede verdier i omrader med intensiv
jordbruk. Serlig overflatevann i lavomradene pa estsiden av Trondheimsfjorden har langt heyere
nitratkonsentrasjoner enn i nedberen. I dette omréadet er det ogsa registrert mange brenner med
heye nitratkonsentrasjoner, men generelt viser nitratinnholdet i grunnvann store lokale variasjoner,
mest pd grunn av brennenes beliggenhet i forhold til dyrket mark.

4.3  Grunnvannskvalitet kontra drikkevannskrav

Tabell 3 viser en oversikt over prosentandelen av grunnvannsprgvene som faller innenfor
Folkehelsas normer for god vannkvalitet (1987) og nye forskrifter til drikkevann (Det kgl. sosial- og
helsedepartement, 1995). Det er skilt mellom lgsmassebrenner og fiellbrenner. De nye kravene er
omtrent de samme som EU’s drikkevannsdirektiv fra 1980. Unntakene er kravet til nitratinnhold
hvor EU’s krav er maks. 50 mg/l, mens i forslaget til nye drikkevannsforskrifter er kravet maks. 44
mg/l, Mg-innhold hvor EU’s krav er maks. 50 mg/l mot 20 mg/1 i de nye forskriftene og pH-verdi
hvor det ikke er fastsatt endelige krav i EU’s normer mens i de nye forskriftrene er foreslétt at pH
skal veere mellom 6.5 og 8.5.
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Tabell 3. Kjemisk kvalitet pa grunnvannsprgver sammenlignet med
Folkehelsas normer for godt drikkevann (1987) og kravene i de nye
drikkevannsforskriftene (Det kgl. sosial- og helsedepartement (1995).

Standarder prosentandel av grunnvannsprgvene som
tilfredsstiller kravene
Nye krav til SIFF Brenner i fjell, Brenner i losmasser
drikkevann (1987) 186 stk. 164 stk.

Parameter mg/l mg/1 Nye krav SIFF Nye krav SIFF
Fe <02 <0.1 83 65 76 64
Mn < 0.05 < 0.05 72 72 70 70
Al <02 < 0.1 95 89 85 77
Ca 15-25 18 18
Mg < 20 < 10 94 83 100 97
Na <150 < 20 96 50 98 92
K < 12 < 10 99 96 100 99
Cl <100 94 98
NO; < 10 <11 99 93 100 94
SO, <100 < 100 98 98 99 99
F <15 <15 86 86 100 100
pH 6.5-8.5 7.5-8.5 92 57 71 36
Totalt 50 2 41 3

Tabellen viser at det er meget fa grunnvannspraver som tilfredsstiller alle Folkehelsas normer for
godt drikkevann. Hovedarsaken til det er normene til Ca-innhold (15-25 mg/l) og pH-verdi (7.5-
8.5). Disse verdiene er myntet pa alkalisert overflatevann hvor man ved kalktilsetning kan regulere
pH og Ca konsentrasjonen. I forslaget til nye forskrifter om drikkevannskvalitet er det ikke
spesifisert krav til Ca-innhold, mens kravet til pH-verdi er endret til 6.5-8.5. I tillegg er kravet til
maks. Na-innhold ekt fra 20 til 150 mg/l. Disse endringene gjer at halvparten av grunnvannsprevene
fra fiellbrenner og 41 % av grunnvannsprevene fra losmassebrenner tilfredsstiller alle de nye
kravene til drikkevann gitt i tabell 3. Til sammenligning kan nevnes at under 10 av ca. 130 vannverk
basert pd overflatevann i Nord-Trendelag har en ravannskvalitet som tilfredsstiller kravene til pH og
fargetall (Fylkesmannen i Nord-Trendelag (1990).

4.4  Tolking av kjemiske parametere

44.1 pH-alkalitet-kalsium

pH-verdi, alkalitet og kalsiuminnhold i grunnvann er sterkt pavirket av likevekten i karbonat-
systemet. Alkaliteten skyldes hovedsakelig opplesning av karbonater f.eks. CaCOs. Dette er ogsa en
vesentlig kilde til Ca-innholdet i grunnvann, men marin pévirkning og forvitring av andre Ca-holdige
mineraler som f.eks. plagioklas kan ogsa bidra til Ca-innholdet.

I de nye drikkevannsforskriftene er det ikke satt krav til Ca-innhold eller alkalitet, mens kravet til
pH-verdi er 6.5-8.5. Tabell 3 viser at 8 % av fjellbrennene og 29 % av lgsmassebrennene ikke
tilfredsstiller dette kravet. Alle lgsmassebrennene som ikke tilfredsstiller kravet har pH-verdi under
6.5. Til sammenligning kan nevnes at ca. 60 % av overflatevannsprever fra 635 lokaliteter i Nord-
Trendelag og Fosen har pH mindre enn 6.5 (Ryghaug et al, 1994).
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Alkaliteten og pH-verdien er giennomgaende hoyere i fiellbrenner enn i losmassebrenner (vedlegg
1.1), mens forskjellen i Ca-innhold mellom fiell- og lasmassebrenner er mindre (vedlegg 1.3).
Heyere pH og alkalitet i fjellbrennene skyldes sterre innvirkning av forvitringsreaksjoner grunnet
lengre oppholdstid pa grunnvannet og sterre prevedyp (forvitringen fierner H'-ioner).

Tabellen i vedlegg 2 viser negativ korrelasjon mellom alkalitetet og pH og Ca og pH i fjellbrenner,
mens det i losmassebrennene er en klar positiv korrelasjon. Dette kan skyldes at vannprevene fra
fjellbrennene er mettet pd CaCO; i langt sterre grad enn grunnvann fra lesmassebrenner, og derfor
vil Ca-innholdet vare styrt av likevekten i karbonatsystemet som tilsier at okt pH gir mindre
loselighet av Ca ved et gitt CO, trykk. Storre metning p& CaCO; i fjellbrenner i forhold til
losmassebronner skyldes trolig lengre oppholdstid og at vannfarende sprekkesoner i fiell ofte har
utfellinger av kalsitt. En annen viktig grunn til dérligere korrelasjon mellom alkalitet og pH i
fiellbrennene er at lgseligheten til CO; er lavere grunnet gjennomgéende heyere ionekonsentrasjoner
i forhold til lasmassebrennene.

Det er ogsa dérligere korrelasjon mellom alkalitet og Ca i fiellbrennene enn i losmassebrennene noe
som kan skyldes at alkalitet og Ca-innhold i fjellbrenner skyldes andre ting enn opplesning av
CaCOs. Utvasking av leire i sprekkesoner kan gi ekning i bade pH og alkalitetet pa grunn av
utluting av OH -ioner. Hayt Ca-innhold i forhold til alkaliteten skyldes at Ca stammer fra andre
kilder enn opplesning av CaCO:;, f.eks. fra ionebyttereaksjoner eller fra forvitring av Ca-plagioklas.

Symbolkartet for pH-verdien og alkalitet (vedlegg 3.1 og 3.2) viser ingen klar regional fordeling
hverken i fjell- eller lasmassebrennene, og det er liten samvariasjon med berggrunnsgeologien,
sarlig for fjellbronnene. Grunnvann fra lesmassebrenner i omrade Overhalla-Grong-Snasa har
gjennomgaende lav pH, noe som kan forklares ut fra berggrunnen som hovedsakelig bestar av gneis
og granitt. Ogsé mange lgsmassebrenner i grunnfjellsomrédet pa Fosen og ytre Namdalen har lav
pH, alkalitet og Ca-innhold, men i dette omrédet finnes ogsa flere brenner med relativt hey pH,
alkalitet og Ca-innhold, trolig grunnet lasmasseavsetninger med heyt innhold av biogen karbonat
(skjellsand).

442 Iedningsevne
I de nye drikkevannsforskriftene er det oppgitt en veiledende verdi pa ledningsevnen pa mindre enn

400 pS/cm. Ca. 75 % av fjellbrennene og 90 % av losmassebrennene tilfredsstiller denne normen.
Det er som ventet samvariasjon mellom ledningsevnen og Ca, Mg, Na, Cl, SO4 og HCO; (alkalitet)
som er hovedelementene i grunnvann (vedlegg 2)..

Ledningsevnen gir et mal pa det totale ioneinnholdet, og det er derfor naturlig at fjellbragnnene pa
grunn av dypere inntak og lengre oppholdstid gjennomgaende har hgyere ledningsevne enn
losmassebrennene (vedlegg 1.1) Ledningsevnen er generelt hayest i brenner med marin pavirkning
og 1 brenner med mer lettloselige mineraler i berggrunn/lgsmasser. Selv om det ikke er klare
regionale forskjeller finnes brgnnene med lavest ledningsevne i omradene over MG (f.eks. Lierne
og Reyrvik) og i brenner i grunnfjellsomradene (vedlegg 3.3).

443 _Jemn og Mangan

Hovedproblemene med grunnvannskvaliteten bade i grunnvann fra fjell- og lesmasser er for haye
konsentrasjoner av jern og mangan. Tabell 3 viser at 17 % av grunnvannsprevene fra fjellbrenner og
24 % av vannprgvene fra losmassebrenner har for heyt jerninnhold, mens ca. 30 % av vannpregvene
fra bade fiell- og losmassebrenner har for hayt manganinnhold.
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Innholdet av jern og mangan er avhengig av grunnvannets Eh - pH-forhold. Lavere pH gir hoyere
loselighet av jern og mangan og muligheter for heyere jern og mangankonsentrasjoner i grunn-
vannet. Vedlegg 2 viser at det er liten eller en svak negativ samvariasjon mellom pH og jern og
mangan. Som ventet er det liten samvariasjon mellom Fe og Mn og de andre ionene.

Arsaken til at det ikke er bedre negativ samvariasjon med pH, er at ogsa andre faktorer virker inn pa
Mn og Fe-konsentrasjonene i grunnvann.

Ved nedbryting av organisk materiale forbrukes oksygen noe som gir lavere Eh-verdi og sterre
loselighet av jern- og mangan. I tillegg kan jer- og manganioner binde seg til organiske forbindelser
og dermed f2 storre loselighet enn det man kan forvente ut fra pH-Eh-forholdene. Losmasseavset-
ninger med heyt organisk innhold kan dermed gi heyere konsentrasjoner av jern og mangan 1
grunnvannet sammenlignet med avsetninger med rent mineralogisk materiale. Likesa vil fjellbrenner
i eller i nzrheten av myromrader ofte ha hgyt jern- og manganinnhold.

Av lesmasseavsetningene er det serlig postglasiale elveavsetninger og strandavsetninger som kan ha
heyt organisk innhold, og det er pavist haye konsentrasjoner av jern og mangan i elveavsetninger i
Rissa, Afjord, Meréker, Snisa og Verran, mens det i Fosnes, Flatanger og Leka er pavist
strandavsetninger med for heye konsentrasjoner av jern og mangan.

Symbolkartene for jern og mangan (vedlegg 3.5 og 3.6) viser ingen klare regionale forskjeller, og
det er tydelig at jern- og manganinnholdet ikke kan relateres til omrader med berggrunn rik pa
jernholdige mineraler (f.eks. grennstein og amfibolitt). Det virker snarere som om gneisomrédene pd
Fosen og i ytre Namdalen har gjennomgaende hayest jern- og manganinnhold. Dette viser at pH-
Eh-forholdene har sterre betydning for jern- og mangankonsentrasjonene enn innholdet av jern og
mangan i berggrunnen i og med at dette omrédet generelt har grunnvann med lav pH-verdi og
berggrunn med relativt lavt jerninnhold.

444 Aluminium

Tabell 3 viser at ca. 5 % av fjellbrennene og ca. 15 % av lasmassebrennene har over 0.2 mg All
som tilsvarer den nye grenseverdien for Al-innhold i drikkevann.

Pa samme méte som jern og mangan er konsentrasjonen av aluminium avhengig av pH forholdene
og innholdet av organisk materiale i losmasseavsetningene. Ved de malte pH-verdier i grunnvannet
(4.8-9.8) kan Al vaere lost som aluminationer ved de hoyeste pH-verdiene, mens A" -ioner ikke er
leselig ved de malte pH-verdier (Millot, 1970). Sa og si alle grunnvannspravene fra lgsmassebrenner
med mer enn 0.2 mg/1 Al, har ogsa et jerninnhold pa over 0.2 mg/l. Denne samvariasjonen
(korrelasjonskoeffisient = 0.58) skyldes enten gkt loselighet for jern og aluminium grunnet organisk
innhold eller pavirkning av ikke filtrerte partikler av leirmineraler eller Fe/Al-oksyder/-hydroksyder
ved analyseringen. Derfor er de registrerte konsentrasjonene av jern og serlig aluminium for hey for
endel prover.

Vedlegg 3.4 viser at det ikke er betydelige regionale forskjeller i Al-innhold hverken 1 fjell- eller
losmassebrennene.

44.5 Natrium

Ca. 50% av vannprevene fra fjellbrenner har for hayt Na-innhold (> 20 mg/1) i forhold til
Folkehelsas normer, mens den tilsvarende andelen i forhold til de nye drikkevannsforskriftene er
bare ca. 4 % (tabell 3). Hoye Na-konsentrasjoner i fjellbrenner skyldes hovedsakelig inntrengning av
sjevann, utvasking av fossilt salt fra leire i svakhetssoner og fjellsprekker eller ved forvitring og
opplesning av Na-holdige mineraler i bergarten. I lasmassebrenner er heyt Na-innhold et mindre
problem, men i enkelte tilfeller kan inntrengning av sjgvann og utluting av fossilt salt fra marine
leirer gi hoye Na-konsentrasjoner. Defor er Na innholdet heayest i bronner under MG (ovre marine
grense) og nermest kysten (vedlegg 3.9).
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4.4.6 Magnesium

Innholdet av Mg er generelt hayere i fjellbrenner enn i losmassebrenner (vedlegg 1.3). Dette kan
skyldes lengre oppholdstid og dermed bedre anledning til forvitring av Mg-holdige mineraler. Hoye
Mg-konsentrasjoner kan ogsé skyldes marin pavirkning, enten ved direkte inntrengning av sjgvann
eller ved utluting av fossilt salt fra marine sedimenter. De relativt hgyeste Mg-konsentrasjoner finnes
i grunnvannsprever fra Leka (vedlegg 3.8). Mg-innholdet i disse vannprevene stammer hoved-
sakelig fra forvitring av Mg-rike ultramafiske bergarter. Ellers er det ingen klare regionale forskjeller
i Mg-innhold hverken i fjell- eller losmassebrennene.

For hgyt Mg-innhold i grunnvannet er et beskjedent problem for drikkevannskvaliteten idet bare 6
% av fjellbrennene og ingen lasmassebrenn ligger over kravet pa 20 mg/l.

4.4.7 Kalium

Tabell 3 viser at alle grunnvannsprevene, unntatt to prever fra fiellbrenner, tilfredsstiller de nye
drikkevannskravene med hensyn til K-innhold (maks. 12 mg/l), og fra vedlegg 1.3 gér det klart fram
at ogsd K-innholdet er hayere i fjellbrenner enn i lemassebrenner.

Kalium stammer hovedsakelig fra forvitring av glimmermineraler og K-feltspat, fra ionebytte-
reaksjoner og/eller antropogen pavirkning (gjedsling).

Symbolkartene for K-innhold i fjell- og lasmassebrenner i vedlegg 3.10 viser ingen regionale
forskjeller, men K-innholdet i lasmassebrennene er hayest i brenner tatt under MG og/eller i brenner
pa eller i neerheten av dyrket mark.

4.4.8 Klorid

I de nye drikkevannsforskriftene er det ikke satt krav til maksimumskonsentrasjon av klorid, mens
Folkehelsa angir maksimum 100 mg CU/1 for god vannkvalitet. Det er bare 2% av losmassebrennene
og 6% av fjellbrennene som overskrider denne verdien (tabell 3). Alle brennene med for heyt
kloridinnhold er pavirket av marine forhold. Det er videre en klar tendens til gkt Cl-innhold mot
kysten og at Cl-innholdet er storre i grunnvannsprever tatt under MG enn over (vedlegg 3.11).
Dette kan forklares med det gkende Cl-innholdet i nedberen mot kysten og at utluting fra marine
sedimenter gir et bidrag til Cl-innholdet. Det er derfor god korrelasjon mellom Cl og Na og mellom
Cl og Br (vedlegg 2) i og med at ogsi Na og Br hovedsakelig har marin opprinnelse.

449 Sulfat

Det er bare en lgsmassebrenn og tre fjellbrenner som har mer enn 100 mg/l SO, som er grense-
verdien for sulfatinnhold (tabell 3). Ingen av disse brennene har spesielt haye Cl-konsentrasjoner,
slik at sulfatinnholdet i disse brennene stammer hovedsakelig fra opplesning og oksydering av
sulfidmineraler eller opplesning av sulfatmineraler. Ellers er det relativt liten forskjell i sulfat-
innholdet mellom fjell- og lesmassebrenner (vedlegg 1.4).

Symbolkartet (vedlegg 3.14) viser at sulfatinnholdet i lasmassebrenner er lavest i omradet Lierne-
Reoyrvik-Namsskogan. Dette skyldes forst og fremst at alle disse vannpragvene er tatt over MG og
derfor ikke er pavirket av marine forhold som kan vere en betydelig kilde til sulfat i grunnvann.
Sulfatinnholdet i fjellbrennene viser ingen klare regionale forskjeller, heller ikke med hensyn pa
avstand til kysten og hayde over havet. Dette indikerer at marin pavirkning har relativt mindre
inflytelse pa sulfatinnholdet i fjellbrennene, noe som kan skyldes at sulfat som stammer fra forvitring
overskygger sulfat med marin opprinnelse.
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44.10 Nitrat

For heye konsentrasjoner av NO; i grunnvann skyldes antropogen pévirkning og gjedsling av dyrket
mark gir trolig det storste bidraget. Likevel er for hoye nitratkonsentrasjoner i grunnvannet et
beskjedent problem i Nord-Trendelag og Fosen sammenlignet med mange europeiske land med
intensivt jordbruk. Bare en vannprave har for heyt NO;-innhold i forhold til de nye kravene pa
maks. 44 mg/l, mens 6-7 % ligger over Folkehelsas anbefalte grense pd 11 mg/l (tabell 3). Alle
brennene med for hayt nitratinnhold ligger i eller ved dyrket mark. Det er noe overraskende at
nitratinnholdet er like heyt i fjellbrennene som i lasmassebrennene (vedlegg 1.4). Dette tyder pé at
ogsa fjellbrennene i jordbruksomréader kan vare utsatt for nedsiving av nitratholdig overflatevann.

4.4.11 Fluord

Fluoridinnholdet i grunnvann fra fjell er gjennomgaende heyere enn i grunnvann fra lesmasser
(vedlegg 1.4). Ca. 14 % av vannprevene fra fjellbrenner og ingen lesmassebrenn har mer enn 1.5
mg F/l som er grenseverdien i drikkevann. Fjellbrenner med hegye F-konsentrasjoner finnes spredt
utover hele Nord-Trendelag og Fosen, og i omrader med forskjellig berggrunn og marin pavirkning
(vedlegg 3.12). Fluorid viser ogsa darlig samvariasjon med alle andre parametere (vedlegg 2). De
haye F-konsentrasjonene i fiellbrenner skyldes trolig opplesning av fluoridholdige mineraler (f.eks.
flusspat og fluorapatitt), og disse dannes ofte pa vannferende hydrotermale soner og fiellsprekker.
Andre F-kilder kan vere marin pavirkning enten direkte fra havvann eller fra utluting av marine
sedimenter (Szther et al., 1995).

Selv om enkelte brenner ligger over normen pa 1.5 mg F/l, betyr det ikke at vannet er uegnet som
drikkevann, men det er mindre behov for andre F-kilder (fluorskylling, fluortannkrem etc.) for
tannpleie.

4.4.12 Andre parametere

Konsentrasjonen av sglv, kadmium, krom, kobber, sink, nikkel og fosfat ligger innenfor de nye
kravene, mens to fjellbrenner har for hgyt innhold av nitritt, trolig pa grunn av nedsiving av
forurenset overflatevann. Innholdet av kvikkselv, selen, antimon og arsen er ikke malt. For bly
ligger deteksjonsgrensen over grenseverdien i drikkevannsforskriftene (0.02 mg/l), men det er
mindre enn 0.05 mg Pb/11 alle prevene.

Grunnvannstemperaturen er markert hgyere i fjellbrenner enn i losmassebrenner (vedlegg 1.1).
Medianverdien er 5.8 °C for lesmassebrennene og 7.5 °C for fjellbrennene. Denne forskjellen
skyldes at fjellbrennene tar vann pa mye sterre dyp enn lgsmassebrennene. Andre &rsaker kan veare
at vannprevene av fiellbrennene i sterre grad er oppvarmet i pumpa eller i ledningsnettet.
Oppvarming i pumpa vil bli mye mindre i losmassebrenner grunnet sterre vannuttak, og nesten alle
grunnvannsprevene fra losmasser er tatt direkte fra undersgkelsesbranner.

4.4.13 Mikrobiologisk kvalitet

Den hygieniske kvaliteten er som oftest god. Under langtids prevepumpinger ble det tatt
vannprgver til analyse av bakteriologiske parametere av Neringsmidddelkontrollene. Det ble
ikke registrert koliforme eller termostabile koliforme bakterier i noen av de ca. 50 vann-
provene. Fargetallet er malt pa bare et fatall av prevene, og noen fa av disse har fargetall over
10 (kravet er maks. 20), mest pa grunn av utfellinger av jern/mangan eller hgy turbiditet i
vannet.
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VEDLEGG

1.1-1.4

3.1-3.14

Frekvensfordelingskurver for temperatur, ledningsevne, alkalitet, pH, Al, Si, Fe,
Mn, Sr, Na, K, Mg, Ca, Cl, F, Br, NO; og SO, for grunnvannsprever fra
fjellbrenner og lgsmassebrenner.

Korrelasjonskoffisienter for pH, ledningsevne, alkalitet, Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K, Mn, Sr, C|, F, Br, NO; og SO, for grunnvannsprever fra fjellbrenner og
lgsmassebrenner.

Regionale oversikter over pH, alkalitet, ledningsevne, Al, Fe, Mn, Ca, Mg, Na,
K, Cl, F, NO; og SO4 i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag og Fosen.

Forenklet berggrunnskart over Nord-Trendelag og Fosen. Basert pa digitalt
berggrunnskart over Nord-Trendelag og Fosen (Solli, 1995 upubl.).

Lokalisering av grunnvannsprever tatt fra lasmassebrenner og fjellbrenner i
Nord-Trendelag og Fosen.
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Vedlegg 1.1  Frekvensfordelingskurver for temperatur, ledningsevne, alkalitet og pH for
grunnvann fra henholdsvis fra 186 fjellbrenner og 164 losmassebronner.
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Vedlegg 1.2  Frekvensfordelingskurver for Al, Si, Fe, Mn og Sr for grunnvann fra
henholdsvis 186 fjellbrenner og 164 lgsmassebronner.
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Vedlegg 1.3

Frekvensfordelingskurver for Na, K, Mg og Ca, for grunnvann fra
henholdsvis fra 186 fjellbronner og 164 lgsmassebrenner.
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Vedlegg 1.4  Frekvensfordelingskurver for Cl, F, Br, NO, og SO, for grunnvann fra
henholdsvis 186 fjellbronner og 164 lgsmassebrenner.
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Vedlegg 2 Korrelasjonskoeffisienter for pH, ledningsevne, alkalitet, Si, Al, Fe, Mg, Ca,
Na, K, Mn, Sr, Cl, F, Br, NO, og SO, for grunnvann fra henholdsvis 186
fiellbronner (hard) og 164 lgsmassebronner (soft).
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Vedlegg 3.1 Regional oversikt over pH-verdi i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag og
Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.2 Regional oversikt over alkalitet (mmol/l) i grunnvannsbrenner i Nord-Trondelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.3 Regional oversikt over ledningsevne (uS/cm) i grunnvannsbrenner i Nord-
Trendelag og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.4 Regional oversikt over aluminium (mg/l) i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.5 Regional oversikt over jern (mg/l) i grunnvannsbronner i Nord-Trendelag og
Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.6  Regional oversikt over mangan (mg/1) i grunnvannsbrenner i Nord-Trondelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.7 Regional oversikt over kalsium (mg/l) i grunnvannsbrenner i Nord-
Trondelag og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.8 Regional oversikt over magnesium (mg/]) i grunnvannsbrenner i Nord-
Trendelag og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.9 Regional oversikt over natrium (mg/1) i grunnvannsbrenner i Nord-
Trondelag og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.10 Regional oversikt over kalium (mg/l) i grunnvannsbronner i Nord-Trondelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.11 Regional oversikt over klorid (mg/l) i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.12 Regional oversikt over fluorid (mg/l) i grunnvannsbronner i Nord-
Trondelag og Fosen. M 1:2060000.

% 2.50 - 3.64
* 1.50 - 2.50
+0.80 - 1.50
= 0.30 - 0.80
©0.10-0.30
00.02-0.10

F

Losmassebronner (N=159)




Vedlegg 3.13 Regional oversikt over nitrat (mg/1) i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag
og Fosen. M 1:2060000.
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Vedlegg 3.14 Regional oversikt over sulfat (mg/1) i grunnvannsbrenner i Nord-Trendelag
og Fosen. M 1:2060000.
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FORENKLET BERGGRUNNSKART OVER NORD-TRONDELAG
DEVONSKE BERGARTER w ‘33@

Sandstein og konglomerat
R

KALEDONSKE DYPBERGARTER

- Granittiske bergarter

- Gabbro, dioritt og ultramafiske bergarter

KALEDONSKE SEDIMENTZRE OG VULKANSKE BERGARTER

Ex leirstein, kalkrik glimmerskifer,
N mﬂnwn’wivmdm
- Glimmerskifer og glimmergnels
:] Sandstein, kvartsitt og kvartsskifer

Gemnst, st o st

PREKAMBRISKE BERGARTER
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Kiide:
Digitait berggrunnskart over Nord-Trendelag og Fosen
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Vedlegg 5 Lokalisering av grunnvannsprever tatt fra losmassebrenner og fiellbrenner i

Nord-Trendelag og Fosen. M 1: 1.300.000.
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