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Grunnvann:

e "Porerom er helt metta”
e "Vannstand” 1 bakken

Infiltrasjon i fjell
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Innhold

Grunnvann - bruk og betydning
EU vannrammedirektiv og
overvakning

Norsk grunnvannskjemi
Grunnvann og lab

<a href="https://www.freepik.com/free-photos- )
vectors/food">Food vector created by bakar015 - m/\\sa GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY

www.freepik.com</a> - NGU -




Vannverkenes ravannskilder
(hovedvannforsyning)

Antall vannverk

500 1000 1500 2000 3000

Borebrann (fje!l ) m——————
Borebrgnn (lesmasse)
Kildeutspring
Div. grunnvann

Elv/bekk

Innsj
Diverse/ ukjent

Antall vannverk grunnvann

Antall vannverk overflatevann

Data fra Mattilsynet 2020 la/\¥a GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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«Ravannskilder for storre vannverk»

* Innsj@ og tjern: 261
* Elv og bekk: 70

 Grunnvann: 6]0)%

Data fra folkehelseinstituttet - 2008
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Grunnvann - bruk

Vannforsyning
~ 10 % logsmasser

~ 5 % fra fjellbrenner

Grunnvannsvarme

 Stabil kvalitet og
temperatur

* «Beskyttet mot
forurensning»
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Brannlokk

Stremkabel
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Grunnvannsvarme og vannkvalitet

Apen lgsning -
direkte bruk av
oppumpet grunnvann

Avlop (¢)
W T

Elv (d) /E Grunnvannsniva

A 4

Infiltrasjonsbronn (b)

]B/\¥B GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
- NGU -




Grunnvann ogsa viktig av andre grunner:

Mater overflatevann
Flom/ terke (infiltrasjon og retensjon)

Ras
Innsynkning og setningsskader

Klima
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Kjemiske egenskaper

Undergrunnen:
Frigjer ioner til grunnvann

Mikroorganismer filtreres og dgr

Regn
Elv/innsjg
Grunnvann i lgagsmasser

Grunnvann i fjell

Basisk — reduserende - ionerikt ®
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Kvalitet pa norsk grunnvann




Groundwater

o 're0|pi;tation/soil

influenced

P Environmental issues

Geology influenced
"Fat on ions"
Drinking water issues!

Illustration; Gundersen NGU
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Lukt_gj_snitt

Fargetall_gj_snitt

N
o

w
o

1

L

Innsje/tiern Elv/bekk

Kildetype

Fargetall (mg/L Pt)

Grunnvann

o Mean
T Mean+SD

o Mean

Innsjg/tiern Elv/bekk

Grunnvann

T Mean+SD

Turbiditet_gj_snitt

evne_gj_snitt

Lednings

Turbiditet (FNU)

o Mean

Innsje/tiern Elv/bekk Grunnvann

Ledningsevne (mS/m)

Elv/bekk
Kildetype

Innsje/tiern Grunnvann

Datakilde: Folkehelseinstituttet (2008)
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T Mean+SD




Grunnvann fra 350 vannverk

Kilde: Helgasson 2005
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o Mean
T Mean+SD

Innsja/tiern Elv/bekk

Mangan (ug/L)

Grunnvann

O Mean
T MeanzSD

Innsje/tiern Elv/bekk

Grunnvann
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_hoyeste_verdi

Aluminium_hg

Jern (ug/L)

Innsje/tjern Elv/bekk
Al (ug/L)

Grunnvann

o Mean
T Mean+SD

—={l=

—

O Mean

T Mean+SD

Innsjg/tiern Elv/bekk

Grunnvann

Datakilde: Folkehelseinstituttet 2008




Intestinale enterokokker (max 2008) Koliforme bakterier (max 2008)
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SA:
Er grunnvann en hygienisk

barriere 1 seg selv....?
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Figure 5.3.7 Boxplots showing number of wells exceeding the
NSDW compared with thickness of superficial deposits at the well
sites for wells in Dataset E,,.q. Total number of wells is 48.
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Stigeror

Foto: Gaute Storre




Men hvis vi unngar forurensning
fra overflaten:

Da ma vel grunnvannet veere sikkert?

la/\¥8 GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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Er rent grunnvann rent?

Parameter
pH

Radon

| Norm

<85

| >65

< 500 Bg/!

| Fotnote

Utvalgt datasett.

| Utenfor norm (n=476)

5,9%
1,5%
16,6%

Flugrid

< 15mag/l

16,0%

Natrium

mmﬁlle de forannevnte:
pH, Rn, F og Na (150 mg/1)
Kalsium

__ Kalium
Magnesium

< 20 mg/l

| <150mg/

| <25mgfl

> 15mg/l

| <12mg/

< 20mg/l

| <25mg!

<02 mall

31,3%
1,5%

31,3%
55,7%
25,4%
1.1%

0,4%

15,8%
16.4%

| <005 my/!

30.5%

____Kabher
| Sink
Kadmium

Thallium {ICP-MS analyse)

Kilde: NGU (2000): Grasteinen 6

| <02mgf
: < 0,3 mg/l

< 0,3 mg/l

| <0,005mg/

< 0,05 mg/|

| <0, mg/

<44 mg/l

| <0004mg/l
[ <0,004mg/l

< 0,02 mg/|

| <0002mg/l

(Banks, D et. al)

3,8%
1,3%
29%
13%
13%
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0.2%
0.2%
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Fluorose
§|i Skeletal ﬂﬂnrnsis>

Dental fluorosis

i




Fluorid i grunnvann, fijell

16 % overskrider haoyeste
tillatte konsentrasjon av
fluorid pa 1.5 mg/l.

Granitter og lyse gneiser
spesielt problematiske

og grunnvann med

lav Ca, hay Na og hay pH.

Sjelden problem 1 grunnvann
1 losmasser.

Kilde: NGU (2000): Grasteinen 6 @
(Banks, D et. al) GEOLOGICAL

SURVEY OF
NORWAY
- NGU -




Fluor (mg/L)
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Radon, grunnvann, fjell

14 % overskrider
anbefalt tiltaksniva
pa 500 Bq/l.

Granitter, pegmatitter og
alunskifre spesielt
problematiske.

Fa bergarter kan
“friskmeldes™ fullstendig.

Ikke problem 1 grunnvann 1
lasmasser og 1 storre
grunnvannsverk.

@
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Jern og mangan:

Bruksmessige
utfordringer
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Mangan i grunnvann, fjell (LGN)

MANGANESE VS OXYGEN AND PH

: @ Manganese
59,1 ug Mn/L (Forskriften; >50)

® 1590 pg Mn/L

0, (mg/l)

11 fjelloranner (LGN) 2017-2018 /\?\“ GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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Mangan i grunnvann, lesmasser (LGN)

MANGANESE VS OXYGEN AND PH

@ Manganese

42,7 ug Mn/L (Forskriften 50)

(o

833 pug Mn/L

5 6 7 8

0, (mg/l)

41 lgsmassebrgnner ! )53 GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY

(LGN) 2017-2018




Jern i grunnvann, fjell (LGN)

IRON VS OXYGEN AND PH

@ Iron

1530 pg/L Fe

88,9 ug Fe/L (Forskriften: 200)

11 fjelloranner (LGN) 2017-2018 P,y CEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY

- NGU -




Jern i grunnvann, lgsmasser (LGN)

IRON VS OXYGEN AND PH

@ Iron
73,1 ug Fe/L (Forskriften: 200)

41 lasmassebrgnner »

(LGN) 2017-2018 ! ) GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY




Nordic groundwater quality monitoring;
status, trends and future

Pal Gundersen’, Laerke Thorling?, Johan Carlstrém3, Janne Juvonen?#, Gerdur Stefansdottir®
Atle Dagestad’, Anna Seither!, Ola Magne Saether! & Qystein Jaeger!

' Geochemistry and Hydrogeology, Geological Survey of Norway, Norway
*email: pal.gundersen@ngu.no

2 Grundvands- og Kvarteergeologisk Kortleegning, Geological Survey of Denmark, Denmark
3 Grundvattendvervakning, Geological Survey of Sweden, Sweden
4 Freshwater Center, Water Information System, Finnish Environment Institute, Finland

5Process. & Research, Icelandic Met Office, Iceland
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Pesicides: Samples above limits

Sweeden - agricultur intensive areas (Bostrem 2016):
of GW drinking water samples > (some) treshold
of waterworks samples > (some) treshold

Finland - pesticides monitored in 162 GWB
mostly agricultur areas (Juvonen 2016):

of GWBs > total treshold (0.5 ug/L)

Norway: Pesticides in agriculture areas (Roset 2013)
of samples > recommended limit for drinking water

2/24/20 .a\’\‘sa GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
20 / R -




Agricultural sites

Lokalitet NO,;- Metribuzin Glyfosat Multi-  Multi-
+ meta- + meta- Meth- Metho-
bolites bolites ode 15 de 101

Overhalla X X
Grgdal X
Haslemoen

Rimstad- X
moen

Horpestad X
Leerdal X

- Minorly enhanced on nitrate

Pecticides; proven occurrence on all sites,
some above treshold

Propi- Thia-
kona- benda-
zole zole

X

enhanced
above turning point

above treshold ®

GEOLOGICAL
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Overvakning av norsk grunnvannskjemi

@

GEOLOGICAL
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Selected sites

Urban
Orkanger

Mosjaen
Sunndalsgra
=\E1
Otta
R Kongsberg
L Gardermoen
SDi;_/g F]or::lanerj - A Odda

‘.L Hedmark
;.

. Oppland,
ad’\ f“'f"\ Agriculture
'S Hw;al Overhalla
e Grgdal
Haslemoen
Rimstadmoen

vt i‘a%teﬁgd;rp Horpestad @
’H L%rdal GEOLOGICAL

SURVEY OF
NORWAY

"1;

L

q
and
ff Bus ke rud

i.

T Iemark" )
-;Mﬁ :

Rogaland : Uestf

- NGU -




Ing

dr

dwater -

-
S
O
.
)
)
=

Mapp

GEOLOGICAL

SURVEY OF

NORWAY

41

- NGU -




Mapping groundwater - sampling
WG I
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Mapping groundwater - analyses

“Field:  Conductivity, pH, Alkalinity, 02 _2®>

Logging: Conductivity, Temp. Water level
Lab: Inorganic; NO3;,NH,, anions,

cations

+ Urban: Organic analyses

= Hydrokarbones (C5 — C35)
= PAH (16 EPA)

= BTEX

= PCB7

» Volatile organic (VOC 9) Conductivity

\

|

(mS/cm) |
\

\

]

i
23.10.2015 22.12.2015 20.02.2016 20.04.2016 19.06.2016 18.08.2016 17.10.2016 16.12.2016 14.02.2017 15.04.2017
+ Agriculture:
g ICu u e- GEOLOGICAL

SURVEY OF
NORWAY
Pesticides (Glyfosat, Metribuzin.... weu- 43




LGN-grunnvannskjemi:
54 stasjoner
4 Stasjoner logges (CTD)

Y2 - 2 prgver pr ar
45 parametere

2.500 praver

Landsomfattende

mark- og

grunnvannsneft

Stasjonsoversikt

%)

NORGES
GEOLOGISKE

UNDERS@KELSE

*NGU -

X Nedlagde stasjoner

@ Bronnifijell

O Bronn i losmasse

* Kilde i fjell

v Kilde i losmasse
1 Orresanden, Jasren 31 Forde B4 Hvaler
2 Birkenes 33 Overhalla 65 Fiplingdal
3 Amli 34 Fauske 66 Osa
4 Hovden 35 Sortland 67 Grodal
5 Mosvatn 37 Uindesnes 68 Stor-Alteren
aBo 38 Nordfordeid 69 Bogen
10 Modum 39 Bverbygd 70 Bubbel n
13 Magnor 42 Dombas 72 Nordmoen
14 Filefjell 43 Haslemosn 79 Rognan
15 Fura 46 Karvatn 80 Sekkemo
16 Kise 48 Evje 81 Hoylandet
18 Abrah 49 Dunderiandsdal 100 Ramford
20 Ottadalen 50 Skjomen 103 Mieron
21 Langvassli - Gulsvik 51 Flesberg 104 Formofoss
23 Sagelva 52 Hol 105 Folldal
24 Astadalen 53 Tune 106 Sirdal
26 Kvaenangen 54 Svenningdal 107 Passebekk
27 Karasjok 1 55 Trysil 108 Karlebotn
27 Karasjok 2 59 Djupvika 110 Kafjordbotn
27 Karasjok 3 60 Torhop - Tana 111 Fagerhaug
28 Lakselv 61 Petterlund - Tana 112 Karpdalen
2% Fana 62 Lade 113 Skjellbekken
30 Kvinnherad 63 Svanvik




Kvalitet pa vannanalyser




Overvakningsstasjoner, nedbars-
0g grunnvanns- kjemi

X
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Lav verd
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r L0/210C
r L0/G1L0¢C
r Lo/€Loc
r Lo/L10C
r 10/600¢C
r 10/200¢C
r ¢L/v00cC

10/€00¢C

r 10/610¢C
r L0/210¢
r 10/GL0¢C
r 1o/€loe
r 10/Ll0e
r 10/600¢C
r 10/,00¢
r ¢1/¥00¢C

10/€00¢

Svanvik

Birkenes

Alkalitet

r 10/610¢C

r 10/210¢

r 10/S10¢

r10/€10¢

r10/110C

r 10/600¢

r 10/200¢

I ¢1/¥00¢

10/€00¢C

r 10/610¢C

r 10/210¢

r 10/S10¢

r L0/€10¢C

r 1L0/110¢C

r 10/600¢

r 10/200¢C

r ¢L/v00cC

10/€00¢C

Svanvik

Birkenes
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Noyaktighet og trender

Svanvik

® Measured concentrations = 1/2 LOQ (to low to quantify)

m/\?ﬂ GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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Maks av aks av Maks av Maks av
B fo0calNG, | 84,0006 NG | C.CODCMNG, | BRa oD G,

| RBadotikerter 4 (ue/l) Ulug/l | Ulee/l) | Ulue/l) |
0_DRIKKEVANNSFORSKR GRENSE 1 10| 5 10
0_DRIKKEVANNSFORSKR

TRIAR ez

0_DRIKKEVANNSFORSKR

TIARBe

1_Vannforskrift_Terskel 0,5 10| 5 10
1_Vannforskrift_Vendepunkt 04 7.5 3,75 1.5
2_Tilstandsgrense Klasse |l

Ferskvann {{MD-Veil M-608 {AA-

£QS). (For Cd; ved C3C03<40 mg/L) 0,047 0,5 0,08 12
3_Tilstandsgrense Klasse Il

Ferskvann {{,MD-Veil M-608 (MAC-

£QS). (For Cd: ved C3C03<40 ma/L) 0,07 8,5 0,45 14
BLAIRARRHAD 0,0028 0,081 0174 6,6
Birkenes 0,001 15 0,049 0,953
Blank 0,0025 0,08 0,015 0,74
Bogen 0,001 0,025 0,015 0,025
Buhbela, 0,025 0,015 0,025
QoA 0,001 0,478 0,015 3,05
Dombis 0,001 0,063 0,015 0,897
Evje 0,001 0,025 0,015 0,196
Fagerhaug 0,00279 0,08 0,015 0,025
Fana 0,001 0,256 0,144 0,625
Fauske 0,001 0,062 0,015 0,0684
Filefjell 0,001 0,025 0,066 3,66
Uolirgda) 0,001 149 0,015 0,051
Folldal 0,001 0,025 0,16 0,025
Formofoss 0,001 0,133 0,015 0,025
Fura 0,001 0,025 0,575 0,73
Forde 0,001 0,118 0,045 1,12
Gradal 0,025 0,015 0,092
Haslemoen 0,001 0,053 0,015 0,24
Hol 0,001 0,092 0,015 0,107
Havden 0,001 0,07 0,015 0,114
Hvaler 0,001 0,207 0,227 6,71
Haylandet 0,001 0,432 0,015 0112
Karasjok 0,005 0,05 0,015 0,025
Karpbaro, 0,001 0,025 0,015 0,025
Laypdalen, 0,0025 0,674 0,015 0,025
Kappdalen Sukla 0,001 0,552 0,00549 0,005
Kise 0,001 873 0,015 0,463
Kifjordbotn 0,001 0,47 0,032 0,133
KAz, 0,001 0,025 0,015 0,025

- NGU -

Maks av taks av Maks av Maks av

HeaFo0calG. | 84,0000 NG | CAafonc NG, | BRACODC MG,
| Radotiketiae 4 (pe/l) Uug/l) 4 (ue/T) Ulpe/l) |
Lade 0,001 3,06 0,015 0,068
Laksely 0,001 0,06 0,015 0175]"
Magnor 0,001 0,025 0,031 11
msgR 0,005 0,631 0,015 0,161
Modum 0,001 0,025 0,015 0,165
Mgsvatn 0,001 0,346 0,033 0,17
Nordfjordeid 0,001 0,025 0,015 0,025
Nordmoen 0,001 0,025 0,064 0,101
Orresanden, Jeren 0,00655 0,459 0,015 0,289
Osa 0,001 0,197 0,015 0,074
Passebekk 0,001 0,09 0,082 0,025
Sxitaglypad, Tana 0,001 03 0,032 0,057
Barfiapdacs, 0,001 0,674 0,015 0,025
Rognan 0,001 12 0,015 0,025
Sapelyr, 0,001 0,13 0,015 0,192
SApclyaa PR 0,001 0,139 0,00222 0,0545
SRR, 0,001 2,09 0,015 0,441
Sirdal 0,001 0,089 0,23 0,177
Skjellbekken 0,0025 0,203 0,015 0,425
Skjomen 0,001 0,146 0,015 0,376
Sortland 0,001 0,141 0,015 0,181
Stor-Alteren 0,001 0,025 0,015 0,12
Svanvik 0,005 0,07 0,0155 0,087
Svenningdal 0,001 0,18 0,015 0,276
TRUHQR - Tana 0,001 0,227 0,015 0,025
Trofors 0,09 0,015 0,025
Trysil 0,001 0,052 0,015 0,278
Pverbygd 0,001 0,577 0,015 0,025
Amii 0,001 0,025 0,015 0,369
I_&m 0,001 0,025 0,056 0,262

Hoye verdier ma

stemme!

) GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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Noen utfordringer; grunnvann og lab

O, igrunnvann<1-15mg/L

CO, i grunnvann
- overmettet ved lav pH og bakterieaktivitet i jord
- undermettet ved hag pH og lite biol. aktivitet
- temperaturer ~2-10°C

Grunnvannsprgve ikke i likevekt; utfellinger,
gassutveksling, reaksjoner, adsorpsjon osv.

under transport eller fra praver helles opp til analyse

la/\¥8 GEOLOGICAL SURVEY OF NORWAY
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C
T I 1
Mineral Alkalinity
acidity
| J | |
5 y 7 8 10 1
pH
. orqa 99 O s



Innstilling av likevekt mot atmosfaerisk CO,

pH- endringi 0,02 mmol/L Na,CO;

200 300 400 500
Sekunder etter at prgven ble helt opp

Kilde: Intern test NGU-Lab ~2007 CEOLOCICAL

NORWAY
- NGU -




LGN 2007 - pH pa lab oqg i felt

10




Labtjeneser — makes me happy if....

Rapportere helt likt hver ganqg:
- Kollonnenavn
- Kollonnerekkefalge
- | samme enhet (NO3 vs N-NO3)
- Rapportere rett i «masterfil»
- Sa langt mulig; klargjort til vannmiljg-portalen
- Leselig faktura

- ogsa verdiene under kvantifiseringsgrense
- inkludere kvalitetskontroll (CRM)
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Provetaking

« Mikrobiologisk:
~ September (nedbgrsepisoder/ overflatevann)

« Kjemisk/fysikalsk:
Desember (tgrre perioder/ modent grunnvann)
April (sngsmelting)
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Konklusjon

Selv om vannanalyser ikke er palagt i private brenner/ sma
grunnvannsbaserte vannverk - bgr det absolutt anbefales!

Fjellboreanner har oftere vannkjemiske utfordringer enn leasmassebrgnner.

Viktigste parametere i grunnvann
Mikrobiologisk
Fluor
Radon
Jern og mangan

Darlig brennutforming og —sikring

=> darlig hygienisk kvalitet
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