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1 SAMMENDRAG

For at grunnlaget for klassifisering og videre overvakning av norske grunnvannsforekomster
skal bli s& godt som mulig ber kartleggingen av forekomstene fortsatt prioriteres. Dette gjares
etter var vurdering best ved en stadig oppgradering av NGUs nasjonale grunnvannsdatabase
GRANADA. Oppgraderingen ma bade bygge pa innrapporterte data fra brennborere og
konsulenter og pa videre hydrogeologisk kartlegging i felt. En bedre kartlegging av
grunnvannsressursene har ogsa stor betydning for & oppna gkt fokus pa grunnvann i
kommunal planlegging. Dette er et viktig virkemiddel for & ivareta vare grunnvannsressurser
for kommende generasjoner.

Karakteriseringen av grunnvannsforekomster med hensyn til risiko for ikke & oppna god
status er foretatt pa et spinkelt grunnlag og med lavt ressursbruk. Igangsetting av et program
for representativ basisovervakning av grunnvannsforekomster krever derfor etter var mening
fglgende forarbeider:

1. Ny gjennomgang av grunnvannsforekomstene, og seaerlig de som er klassifisert som
possibly at risk” (kl. 2) og "probably not at risk” (kl. 3), der det legges vekt pa a fremskaffe
sikrere datagrunnlag. Dette datagrunnlaget kan veere:

e Vannkvalitetsdata fra grunnvannsbrgnner ved vannverk, fra undersgkelsesbrgnner og
fra overvakningsbrgnner ved deponi og forurenset grunn.

¢ Narmere beskrivelse av grunnvannsforekomstene (utstrekning, dybde,
lasmassetyper, grunnvannsstrgmning, akviferparametere,.sarbarhet etc). Dette krever
en ngye gjennomgang av kart, tidligere boringer, eksisterende rapporter etc.

e Mer detaljert registrering av belastning og hvordan belastningene kan pavirke
grunnvannsforekomstene. Dette omfatter ogsa en beskrivelse av forurensningskilder.
Dette kan i hovedsak gjgres ut fra eksisterende data (SFTs databaser, kart og
rapporter)

Dette gir grunnlag for & plassere overvakningsstasjonene ut fra hydrogeologiske egenskaper
og belastning. Man unngar dermed a overvake deler av forekomstene med lav belastning.
Slik inndelingen er na med sammenslaing av mange grunnvannsmagasin innen et omrade, vil
det vaere ungdvendig a iverksette en overvakning for de delene av forekomstene som opplagt
ikke er pavirket.

2. Forekomster definert som "at risk” og hvor kvalitative og/eller kvantitative data indikerer
darlig status behandles videre av forurensningsmyndigheten for videre overvakning og
iverksetting av tiltak for & oppna god status.

3. Neermere gjennomgang av "grenseforekomster” for a avklare behovet for overvakning. En
forelgpig vurdering viser at disse forekomstene har lav belastning og det vil derfor ikke veere
ngdvendig med en overvakning av hver enkelt forekomst. En sikrere dokumentasjon pa
hvordan de aktuelle typene belastning pavirker grunnvannsforekomstene, samt
dokumentasjon av vannkvalitet pa kommuniserende overflatevannskilder vil langt pa vei vaere
tilstrekkelig.

Disse tiltakene vil begrense antallet av forekomster med usikker status. Neste trinn vil da
veere & utforme et overvakningsprogram for disse forekomstene. Dette kan gjgres pa
folgende mate:
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1. | de tilfeller det finnes egnede brgnner (drikkevannsbrgnner, undersgkelsesbrgnner eller
overvakningsbrenner) bar disse vurderes brukt. Ved bruk av drikkevannsbrenner bar det
seerlig vurderes om vannkvaliteten er representativ for forekomsten, eller om den er pavirket
av klausulering av brennenes naeromrade. Hvis overvakningen omfatter vannverk, méa det
utarbeides en samarbeidsavtale for overvakningen som bade omfatter giennomfering av
provetakingen og kompensasjon for merarbeid og utlegg i forbindelse med pravetakingen.

2. Etablering av nye stasjoner for overvakning. Ved utvelgelse av stasjoner ber det tas
hensyn til muligheter for gruppering av grunnvannsforekomster, bade med hensyn til
hydrogeologi og belastning. Dette vil bidra til en kostnadseffektiv overvakning, men som
likevel vil veere i samsvar med kriteriene i Vanndirektivet. Ved etablering av nye stasjoner bar
det legges vekt pa a benytte kilder/oppkommer med sikker vannfering der det er mulig. Kilder
representerer bevegelig grunnvann og vil derfor vaere godt egnet til & karakterisere
grunnvannskvaliteten. Forutsetningen er at oppkommene har noenlunde stabil temperatur og
vannfgring. Der det ikke finnes egnede kilder eller brgnner ma det etableres nye
overvakningsbrgnner. Det anbefales rarbrgnner for bruk av nedsenkbare pumper til
provetaking. Utvelgelse av stasjoner ma ogsa gjares ut fra overvakningen av overflatevann.
De fleste grunnvannsforekomster star i hydraulisk kontakt med en overflatevannskilde. Derfor
er kvalitative og kvantitative data for overflatevannskilder viktige ved vurdering av kvalitet og
kvantitet for grunnvannsforekomster og omvendt.

3. Utvelgelse av analyseprogram og prgvetakingstetthet. Dette kan i store trekk gjares i
henhold til gitte retningslinjer i Vanndirektivet. Det vil vaere aktuelt med en viss tilpasning i
valget av analyseparametere avhengig av grunnvannsforekomstens belastning. For a sikre
en mest mulig enhetlig pravebehandling og analysemetodikk bgr alle vannprgvene
analyseres ved et bestemt laboratorium. Dette reduserer feilkildene ved tolkningen av
dataene. Unntaket kan veere i de tilfeller man velger a bruke en eksisterende bregnn hvor det
allerede finnes en tidsserie for vannkvalitetsdata. Da kan det vaere en fordel a benytte samme
laboratorium som far.

Kostnadene ved i verksetting av foreslatte representative basisovervakning vil fgrst og fremst
vaere avhengig av hvor mange nye stasjoner og overvakningspunkt som ma etableres. Ut fra
skisserte metode for utvelgelse av stasjoner med bruk av eksisterende brgnner og gruppering
av grunnvannsforekomster, kan det antas at det vil veere behov for 10-15 nye
overvakningsstasjoner og 20-30 overvakningspunkt. Dette vil i ferste omgang kreve en
investering pa i starrelsesorden 3 mill. kr. Kostnadene til overvakning (prevetaking,
analysering og tolkning) av disse stasjonene, samt stasjoner basert pa eksisterende brgnner
vil veere i starrelsesorden 1-2 mill kr. pr ar.

Hvis det opprettes nye overvakningsstasjoner pa alle 71 grunnvannsforekomster definert som
"at risk” eller "possibly at risk”, samt pa alle grensegrunnvannsforekomster blir
investeringskostnadene i starrelsesorden 12-15 mill. kr. Kostnadene til overvakning
(provetaking, analysering og tolkning) av disse stasjonene vil veere i stgrrelsesorden 3 mill kr
pr ar.

Den videre oppfelgingen av Vanndirektivet vil bli delegert ned til regionalt niva. Det er i dag
liten hydrogeologisk kompetanse i regionale myndigheter (fylkeskommuner og fylkesmenn).
Ved videre oppfglging av grunnvannsforekomstene er det derfor viktig at regionale
myndigheter far tilgang pa hydrogeologisk kompetanse. Dette har stor betydning bade for
forstaelsen av problemer knyttet til grunnvann, for gjennomfgringen av overvakning og for
utarbeiding av tiltak for bedre grunnvannsstatus.
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2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn

Asplan Viak har fatt en forespearsel fra overvakningsgruppa under Direktoratet for
Naturforvaltning (DN) om a utarbeide en plan for basisovervakning av grunnvann i tilknytning
til EUs rammedirektiv for vann. Overvakningen av grunnvann vil samordnes med annen
overvakning av vann i Norge, og dette arbeidet ledes av DN. Dette prosjektet kan defineres
som et forprosjekt for etablering av en basisovervakning, og vil derfor ikke ga i detalj
angaende stasjonsoppbygging, feltmalinger og analyseprogram.

Overvakning av grunnvann omfatter bade kvantitativ og kvalitativ overvakning og kan deles
inn i basisovervakning og tiltaksorientert overvakning. Basisovervakningen kan igjen deles inn
i referanseovervakning og representativ overvakning. Referanseovervakningen gjeres i dag
av NGU og NVE gjennom prosjektet Landsomfattende grunnvannsnett (LGN). Det kan
presiseres at inndeling i referanseovervakning og representativ overvakning er en norsk
tilneerming til planleggingen av overvakningen.

2.2 Formal

Formalet med dette prosjektet er & utrede hvordan en representativ basisovervakning av
grunnvann i henhold til EUs rammedirektiv for vann kan gjennomfgres i Norge. | henhold til
"Drafting group GW1 Groundwater Monitoring” skal overvakningen omfatte bade kvantitativ
og kvalitativ overvakning for dokumentasjon av status og langtids utvikling, samt for stgtte til
karakterisering og beskyttelse av grunnvannsforekomster.

Representativ basisovervakning skal benyttes til & gi sikrere konklusjoner med hensyn til
risiko, og dette innebeerer en avklaring om grunnvannsforekomstene kan karakteriseres som
"at risk”, dvs. forekomster som er eller star i fare for ikke a oppna god status eller "not at risk”.
For forekomster som defineres som "at risk” bgr det vurderes om de ogsa har darlig status.
Forekomster som defineres som "at risk” og som har darlig status, vil sa bli omfattet av
tiltaksrettet overvakning som forurensningsmyndigheten vil fa ansvaret for.

Overvakningen skal i tillegg omfatte grunnvannsforekomster som overskrider grensen til vare
naboland.

Dette prosjektet skal ogsa omfatte en kostnadsvurdering for a etablere en representativ
basisovervakning. For & begrense kostnadene skal det utredes i hvilken grad eksisterende
overvakning og registreringer ved vannverk kan benyttes i overvakningen. Prosjektet vil i
henhold til EUs retningslinjer for overvakning gi generelle vurderinger av
analyse/maleprogram, men det vil pa dette stadiet ikke vaere mulig a foresla spesifikke
overvakningsprogram for de enkelte malestasjoner/malepunkt. Dette ma gjgres i en senere
fase nar malestasjonene er lokalisert og formalet med overvakningen pa de forskjellige
stasjonene er bestemt.

En plan for representativ basisovervakning ber gjgres pa grunnlag av felgende:

o Utfart initial karakterisering og risikovurdering av norske grunnvannsforekomster.
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e Grunnvannsforekomsters diffuse belastning fra langtransportert luftforurensning,
landbruk, veitrafikk etc, det vil si belastning som ikke kan relateres til definerte
punktkilder.

e Gruppering av grunnvannsforekomster ut fra ensartethet med hensyn pa type og
stagrrelse pa grunnvannsmagasin, dannelse av grunnvann og belastning.

e Bruk av eksisterende infrastruktur og overvakningsprogram som for eksempel
vannverk og kommunal/regional overvakning

e Samordning og samlokalisering med tilsvarende overvakning av overflatevann

Direktoratet for naturforvaltning Asplan Viak AS



Representativ basisovervakning av grunnvann 5

3 GENERELL KARAKTERISERING AV NORSKE
GRUNNVANNSFOREKOMSTER

3.1 Hvor finnes grunnvann

Karakteristisk for norske grunnvannsforekomster er at de er relativt sma, de er mange og de
er spredt utover hele landet. Geologisk sett opptrer grunnvann pa tre forksjellige mater i
Norge: i krystalline bergarter, i kvarteere lgsmasser, og — i mindre grad - i sedimentaere
bergarter.

Krystalline bergarter har i seg selv sveert lav porgsitet, og grunnvannet finnes derfor i
sprekker som gjennomskjaerer berggrunnen. Sprekkene har som regel begrenset utstrekning
og et lite volum i forhold til hele fiellmassivet. De beste grunnvannsforekomstene i krystalline
bergarter finnes i spr@ og godt oppsprukkede bergarter som granitt og kvartsitt, samt
permiske vulkanske bergarter i tilknytning til Oslofeltet. Grunnvannsmagasinene i fiell er som
oftest sma og benyttes helst i private branner og sma vannverk. Kapasiteten er typisk er 4-
500 I/time, men i visse tilfeller kan den komme opp i hele 20.000 I/time. Mange branner gjar
likevel at anslagsvis 30 % av det grunnvannet vi bruker til vannforsyning kommer fra fast fjell.

Noen fa steder i landet finnes det sedimentaere bergarter med hay porgsitet og permeabilitet.
Brummunddal vannverk henter noe av sitt vann fra den permiske Brumunddalsandsteinen,
men sett under ett produseres det bare et ubetydelig kvantum grunnvann fra sedimentaere
bergarter i vart land.

Figur 1 Artesisk grunnvannsforekomst i en breelvavsetning i Oppdal (foto R. Forbord)
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Ca 70 % av grunnvannet benyttet til vannforsyning kommer fra lasmasser, hovedsakelig elve-
og breelvavsetninger som ofte ligger i tilknytning til vassdrag. Porgsiteten i slike sand- og
grusavsetninger varierer gjerne mellom 15 og 35 % og den hydrauliske ledningsevnen er
ogsa hay. Tette lag av silt og leire vil redusere vannfgringen i Igsmassene vesentlig, men er
gunstig som beskyttende lag mot forurensning fra overflata. Grunnvannsbrgnner i Igsmasser
kan oppna produksjonsrater pa over 100 I/s (10 000 m*/dggn). Til sammenligning kan vi som
en tommelfingerregel si at en vanlig husstand forbruker 0,5-0,6 m*dagn (EU: 200 I/pers
pr.degn)

3.2 Bruk av grunnvann
Grunnvann i Norge nyttes mest til falgende formal:
e Drikkevannsforsyning

e Grunnvann til naeringsmiddelproduksjon, for eksempel til uttak av naturlig mineralvann
/kildevann eller til bruk som tilsetning i og bearbeiding av neeringsmidler.

e Grunnvann til akvakultur som for eksempel landbasert oppdrettsanlegg og til
settefiskanlegg.

e Irrigasjon. Jordbruksvanning utgjar et lite bruksomrade for grunnvann i Norge
sammenlignet med land med tgrrere klima, starre grunnvannsforekomster og mindre
overflatevannskilder.

e Energiproduksjon. Varmevekslet grunnvann benyttes til bade kjaling og oppvarming
av bygningsmasse.

I Norge har vi i folge Mattilsynet over 1600 vannverk som forsyner minst 50 personer eller 20
husstander/hytter). Disse forsyner ca. 4 mill. personer (89 %) med vann. Selv om vi har
mange vannverk, forsynes ca 70 % av befolkningen pa 4,5 mill fra vannverk med mer enn
5000 personer. 40 % av disse vannverkene forsynes fra innsjg, 35 % fra grunnvann og 25 %
fra elv/bekk. De ca 560 vannverkene som bruker grunnvann forsyner ca. 400 000 personer
(ca 10 %) av befolkningen. Dataene fra VREG (Folkehelseinstituttet, 2004) viser at jo mindre
vannverkene blir jo starre andel av dem forsynes med grunnvann. For vannverk som forsyner
under 1000 personer er grunnvann den mest vanlige vannkilden. Hvis man tar hensyn til de
ca 250 -300 000 personene som forsynes med grunnvann fra ikke-godkjenningspliktige
vannverk, blir andelen av befolkningen som forsynes med grunnvann 14-15 %. Dette er en
indikasjon pa at norske grunnvannsforekomster er sma og mest aktuelle til sma og middels
store vannverk. Det ma likevel bemerkes at det finnes store grunnvannsanlegg som forsyner
byer, bl.a. Lillehammer, Honefoss, Kongsberg, Kongsvinger og Elverum.

Ser man pa type grunnvannanlegg sa viser dataene fra VREG at knapt halvparten benytter
lasmassebrgnner, ca en tredjedel fjelloregnner og knapt 20 % kilder/oppkommer.
Grunnvannsanleggene som benytter Igsmassebrgnner er imidlertid relativt store, slik at disse
forsyner over 70 % av befolkningen som forsynes med grunnvann.

Det finnes flest grunnvannsanlegg i fylkene Hedmark, Oppland, Buskerud, Mare op Romsdal
og Sgr-Trgndelag, mens det er flest personer som er forsynes med grunnvann i fylkene
Oppland, Hedmark og Buskerud, hvor grunnvannsanleggene er dominert av
lasmassebrgnner.

Vannkvaliteten i de middels-store og store grunnvannanleggene forsynt fra Iasmassebragnner
er gjennomgaende bra. | vannverk forsynt fra fiellorenner er det oftere problemer med
vannkjemien grunnet for hgye innhold av jern, mangan, fluor og radon.
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| tillegg har mange fjellbrgnner innslag av vann med darlig bakteriologisk kvalitet, trolig
forarsaket av innlekking av overflatevann i brgnntoppen eller i overgangen mellom lgsmasser
og fiell. Gravde brgnner og oppkommer har gjennomgaende god kjemisk kvalitet, men kan
ha for darlig bakteriologisk kvalitet. Dette skyldes som oftest darlig sikring mot overflatevann.

Selv om det sammenlignet med andre europeiske land benyttes lite grunnvann il
vannforsyning i Norge, representerer grunnvannet en meget viktige ressurs som bgr sikres
for framtidig bruk. Grunnvannsforekomstene er og vil bli meget viktige reservevannkilder
og/eller i beredskapssammenheng.

Figur 2 viser hvordan de ulike brgnntypene fordeler seg fylkesvis:

1. @stfold
Fordeling av grunnvannsanlegg i Norge 2. Akershus
3. Oslo
100+ 4. Hedmark
904 0 Annet 5. Oppland
804 ﬁ O Oppkomme/ kilde 6. Buskerud
B Fjellbrann 7. Vestfold
£ 707 8. Telemark
g 40l O Lgsmassebrgnn 9. Aust-Agder
g 504 10. Vest-Agder
Z 404 11. Rogaland
.g 12. Hordaland
< 301 14. Sogn og Fjordane
20 15. Mgre og Romsdal
10 16. Ser-Trgndelag
N 17. Nord-Trendelag
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 14 15 16 17 18 19 20 18. Nordland
19. Troms
Fylkesnummer 20. Finnmark

Figur 2 Fylkesvis fordeling av grunnvannsanlegg i Norge. Grunnvannsanleggene er inndelt
etter brgnntype.

3.3 Kartlegging av grunnvann i Norge

Det er ikke gjort noen landsomfattende kartlegging av grunnvannsforekomster i Norge, og det
finnes derfor ikke landsdekkende hydrogeologiske kart. Norges geologiske undersgkelse har
imidlertid gjort flere regionale kartlegginger av grunnvann og publisert en rekke
hydrogeologiske kart og grunnvannsressurskart blant annet i fylkene Oppland, Finnmark og
Nord-Trgndelag, samt for utvalgte kartblad i M 1 : 50 000 (bl& serie) Det meste av
kartleggingen av grunnvannsforekomster er gjort i forbindelse med utredning av grunnvann til
vannforsyning. | prosjektet "Grunnvann i Norge” (GiN), 1989-1992, ble det ut fra
grunnlagsmateriale og enkle feltundersgkelser utredet muligheter for grunnvannsforsyning til
nesten 1000 forsyningssteder i ca. 300 kommuner (NGU, 1992). Dette sammen med
informasjonstiltak og kunnskapsformidling (GiN-veiledere) bidro til gkt kompetanse om
grunnvann og gjorde kommunene beviste pa egne grunnvannsressurser som kunne benyttes
til vannforsyning. Bare unntaksvis ble det gjort detaljundersgkelser, slik at GiN-prosjektet
resulterte ikke i en ngyaktig kartlegging av grunnvannsforekomster.

Direktoratet for naturforvaltning Asplan Viak AS



Representativ basisovervakning av grunnvann 8

Figur 3 Grunnvannsundersgkelser i lssmasser. Figuren viser boring av pravebrgnn og
testpumping for kartlegging av grunnvannsforekomster (foto B. O. Hilmo).

| etterkant av GiN har NGU gjort oppfalgende og mer detaljerte grunnvannsundersgkelser til
over 400 vannverk/forsyningssteder i over 150 kommuner. Det er pavist grunnvannsforekomster
som kan forsyne ca. halvparten av forsyningsstedene, mens for resten er resultatet usikkert
eller negativt. Heller ikke i disse undersgkelsene er det foretatt ngyaktig kartlegging av
grunnvannsforekomstene i tre dimensjoner, i og med at problemstillingen har vaert & utrede om
grunnvannsforekomstene kan benyttes til vannforsyning.

| tilegg har brennboringsfirma og konsulenter gjort vurdering av om grunnvann kan brukes til
mange vannverk uten at undersgkelsene ngdvendigvis har resultert i en kartlegging av hele
grunnvannsforekomsten.

Siden mindten av 90-tallet har NGU laget digitale temakart for grunnvannsressurser i
lasmasser. Kartene er laget pa bakgrunn av digitale Igsmassekart der hver lagsmassetype er gitt
en egenskap/egnethet for grunnvannsuttak.

3.4 Karakterisering av grunnvann innen EUs vanndirektiv

Temakart for grunnvannsressurser bygd pa kvarteergeologiske kart var ogsa utgangspunktet for
den karakteriseringen av grunnvannsforekomster som er utfgrt i forbindelse med EUs
Vanndirektiv. Ut fra Igsmassetype og Igsmmaseavsetningenes sterrelse ble det innledningsvis
plottet ut grunnvannsforkomster i lasmasser. Erfarne hydrogeologer gikk sa igjiennom hver sin
landsdel og kvalitetssikret denne digitale inndelingen. Det ble lagt vekt pa & sla sammen
forekomster innenfor omrader med sammelignbar geologi og topografiet, samt & kutte ut
lesmasseavsetninger som reprensterte ubetydelige/sméa grunnvannsforerkomster. Denne
initielle karakteriseringen resulterte i 708 grunnvannsforekomster for hele landet. Disse er gitt
egne forekomstnummer og finnes som polygoner pa digitale kart i NGUs hydrogeologiske
database "GRANADA”. En grunnvannsforekomst blir i denne sammenheng definert som en
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administrativ enhet som omfatter en eller flere grunnvannsmagasin (akviferer) innenfor et
sammenhengende hydrologisk omrade. Gruppering og inndeling av akvifere til en
grunnvannsforekomst er basert pa bade faglige og administrative vurderinger. NGU har tidligere
benyttet uttrykket grunnvannsenhet om det som her blir omtalt som grunnvannsforekomst.

NVE har sa utarbeidet en tabell med angivelse av datasett for referansetilstand og belastning
(se vedlegg1). Felgende datasett beskriver referansetilstanden:

e Fylke

e Kommune
e Navn

e  Nummer

e Areal

o Nedbgr

e Temperatur (arsmiddel lufttemperatur)

e Kommuniserende vassdrag, vassdragsomrade, flomsone, verna vassdrag (fra NVE)
¢ Verneomrader (DN)

o NGU-boringer (fra GRANADA)

Data pa forekomstenes belastning omfatter:
¢ Omradebruk (skog, myr, dyrket mark, tettbebyggelse, veier, jernbane, flyplasser)
¢ Data fra SFT angaende deponi og forurenset grunn

o NGUs Grus og Pukkregisteret

Tabellen er brukt til en grov inndeling av alle forekomstene med hensyn til risiko for & bli
pavirket av menneskelig aktivitet og dermed fa darlig status (se senere kapitel vedrerende
initiell risikovurdering). Det ma presiseres at selve karakteriseringen ble gjort med en meget
beskjeden innsats (< 0,2 arbeidstimer pr. forekomst), og bygget kun pa avledede temakart og
de enkelte hydrogeologers lokalkunnskap.

3.5 Grunnvannsforekomsters sarbarhet, belastning og forurensningsfare

De fleste stgrre grunnvannsforekomster i Norge er apne, relativt grunne og star i hydraulisk
kontakt med en naerliggende overflatevannskilde. Grunnvannsforekomstene som forsyner
Lillehammer, Kongsberg, Hgnefoss, Kongsvinger, Elverum, Rena, Otta, Voss, Alvdal, Meldal,
Reros, Snasa, Alta og Batsfjord er eksemler pa slike grunnvannsforekomster. Utpumpet
grunnvann i disse vannverkene er elveinfiltrert vann med en lang nok oppholdstid i grunnen til &
oppna en god bakteriologisk kvalitet og et lavt fargetall. Det er likevel et naert samspill mellom
overflatevann og grunnvann bade med hensyn pa kvalitet og kapasitet, og det er derfor viktig &
ta hensyn til dette ved utvikling av overvakningsprogram for grunnvann og overflatevann.

Under marin grense finnes det grunnvannsforekomster som er dekt av marine finkornige
avsetninger og som dermed er godt beskyttet mot overflateforurensning. Godt beskyttede
grunnvannsforekomster kan ogsa finnes under tykke lag av bresjgsedimeneter, for eksempel i
Nord-Jsterdalen med sidedaler og pa Finnmarksvidda. Pa grunn av relativt stort dyp (opptil
100 m) og overdekning med finkorige tette sedimenter er disse dype og lukkede forekomstene
darlig kartlagt.
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De fleste grunnvannsforekomstene er lite sarbare med hensyn til endringer i kvantitet.
Unntakene er der nydannelsen av grunnvann og infiltrasjon av overflatevann reduseres eller
hindres av menneskelig aktivitet, samt der naturinngrep farer til et varig senket grunnvannsniva.
Eksempler pa slik aktivitet er:

¢ Reduksjon i vannfering i vassdrag som star i hydraulisk kontakt med
grunnvannsforekomstene. Det mest aktuelle eksemplet her til lands er
vassdragsregulering i forbindelse med utbygging av vannkraft.

¢ Reduksjon i nydannelse av grunnvann fra overflatevannskilder som falge av tiltak i
vassdraget. Flomforbygning, endringer i elvelgp og gjenlegging av bekkelgp er
eksempler pa slike tiltak.

e Reduksjon i infiltrert nedbgr som falge av drenering og endringer i infiltrasjonskapasitet.
Dette kan skyldes nydyrking, veibygging, planering og utbyggingsprosjekter som
drenerer overflatevann.

e Drenering og senkning av grunnvannsniva som fglge av utbygging (alle typer
underjordiske anlegg, byggegroper, veier etc).

Selv om mange grunnvannsforekomster i utgangspunktet er sarbare mot forurensning har de
fleste god status med hensyn pa kvalitet. Dette skyldes at det er relativt liten forurensende
aktivitet i nedslagsfeltet, samt at de fleste storre vannverkene har beskyttelsesplaner som setter
begrensninger pa arealbruken i tilstremningsomradet. Det finnes likevel mange
grunnvannsforekomster der det er opplagte konflikter mellom beskyttelse og arealbruk. Dette
forklares ved at grunnvannsforekomstene, seerlig de som ligger i dalbunner, pa elvedelta eller
pa store breelvavsetninger, er attraktive omrader for mange forskjellige formal. Jordbruk, vei- og
jernbane, sgppelplasser, industriomrader, militeert omrade, kirkegarder, boligfelt og annen
bebyggelse er den vanligste arealbruken som gir konflikter mellom utbygging og beskyttelse.

Statens forurensningstilsyn har databaser over alle deponier og forurenset grunn i Norge. Deres
database kan nas fra NGUs hydrogeologiske database "Granada), og er et nyttig hjelpemiddel
ved risikovurdering av grunnvannsforekomster.

3.6 Initiell risikovurdering av karakteriserte grunnvannsforekomster

| forbindelse med EUs vanndirektiv er det utarbeidet en forelgpig og grov inndeling etter risiko i
henhold til kriteriene i direktivet for de 708 karakteriserte grunnvannsforekomstene. 7
forekomster (1 %) er definert som "at risk” og 64 forekomter (9 %) som "possibly at risk”, 275
(39 %) som "probably not at risk” og 362 forekomster (51%) er "not at risk”.

Det ma papekes at denne inndelingen er utarbeidet kun ut fra en rask vurdering av
grunnvannsforekomstenes sarbarhet og belastning i form av naerliggende potensielle
forurensningskilder. Disse vurderingene ble foretatt pa grunnlag av topografiske og geologiske
kart, SFTs database over forurenset grunn og avfallsdeponi, samt ut fra de enkelte
hydrogeologers lokalkunnskap om grunnvannsforekomsten og arealbruken i naeromradet.
Inndelingen etter risiko ble ikke eller i sveert liten grad vurdert pa grunnlag av overvakningsdata
som viser utvikling i kapasitet og vannkvalitet over tid. Sikre data kan finnes for
grunnvannsforekomster som benyttes til drikkevannsforsyning, men det var i denne omgang
ikke ressurser til & ga detaljert inn pa hver enkelt forekomst.
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3.7 Oppsummering - karakterisering

Norske grunnvannsforekomster i lagsmasser kan generelt beskrives pa fglgende méate:
o De ligger spredt over hele landet
e De har relativt lite volum
e De ligger relativt grunt (< 30 m)
o De fleste er apne, har liten umettet sone og er dermed relativt darlig beskyttet

¢ De erinnhomogene, dvs. det er store forkjeller i fysiske og kjiemiske egenskaper innen
en og samme grunnvannsforekomst.

o De har en relativ lav belastning med hensyn til potensielle forurensningskilder, og dette
gjer at for de fleste (90%) er risikoen lav for de har eller vil fa darlig status med hensyn til
vannkvalitet og kvantitet.

Under karakteriseringen av norske grunnvannsforekomster i henhold til EUs vanndirektiv ble
mange sma grunnvannsmagasin innenfor et begrenset omrade og med sammenlignbar
hydrogeologi slatt sammen til en grunnvannsforekomst, slik at det totalt ble karakterisert 708
grunnvannsforekomster i Norge.

Sammenlignet med de fleste andre eoropeiske land er norske grunnvannsforekomster darlig
kartlagt, men de fleste starre forekomster i bebygde omrader er vurdert med hensyn til
grunnvannsuttak til vannforsyning. Karakteriseringen av grunnvannsforekomstene er blitt brukt
videre til en vurdering av tilstand og risiko for ikke & oppna god status. Et av formalene med
overvakningen er a gi grunnlag for sikre karakteriseringer. En forutsetning for karakterisering og
angivelse av status og risiko er at grunnvannsforekomstene er godt kartlagt. Det ma derfor
papekes at det videre arbeidet med grunnvann innen Vanndirektivet kan bli skadelidende pa
grunn av manglende helhetlig kartlegging av grunnvannsforekomstene. Det er derfor viktig med
en fortsatt prioritering av grunnvannskartlegging. Dette gjgres best med en stadig oppdradering
av NGUs hydrogeologiske database "GRANADA” i form av en bedre arealavgrensing og mer
detaljert beskrivelse av grunnvannsforekomstene. | tillegg ber vannkvalitetsdata inn i
databasen. Forutsetningen for a fa dette til er at alle relevante data blir rapport til NGU i henhold
til oppgaveplikten i Vannressursloven, og at NGU fortsatt prioriterer dette arbeidet hgyt.
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4 UTARBEIDELSE AV PLAN FOR REPRESENTATIV BASISOVERVAKNING AV
GRUNNVANN

4.1 Begrunnelse for overvakning av grunnvann

| folge Vanndirektivet skal det opprettes et grunnvannsovervakningsnett for & gi en
sammenhengende og omfattende oversikt over grunnvannets kjemiske tilstand og kvantitet
innen hvert nedbgrfeltdistrikt, og slik at langsiktige tendenser til gkt forurensing og endret
kvantitativ tilstand oppdages. | tillegg vil overvakningen benyttes til grunnlag for vurdering av
effekten av tiltak for & oppna bedre status.

Vanndirektivet er laget sapass generelt at det skal passe best mulig for alle medlemslandene.
Med mange og sma grunnvannsforekomster som er spredt over hele landet og som
sammenlignet med andre europeiske land har liten belastning med hensyn til forurensning, kan
en representativ overvakning i Norge bli meget omfattende og ressurskrevende i forhold til
nytteverdien. Pa tross av dette finnes det mange god argumenter for bedre overvakning av
grunnvann ogsa her i landet.

Det er viktig a sikre grunnvannsressursene for framtidig bruk bade som drikkevannskilde og til
andre formal (naeringsmiddelproduksjon, akvakultur, mineralvannproduksjon, energiuttak etc) .
Det er et stort potensial for gkt bruk av grunnvann samt at grunnvann er meget viktig som
reservevannkilde og i beredskapssammenheng. Selv om ca 90 % av grunnvannsforekomstene i
Norge har god status er mange relativt sarbare med hensyn til forurensning. Dette skyldes
darlig naturlig beskyttelse (&pne grunnvannsmagasin) og en beliggenhet med mange
potensielle forurensningskilder. En bedre overvakning av grunnvannsforekomstene vil bidra til
at tiltak mot forurensning kan iverksettes pa et tidlig tidspunkt.

En bedre overvakning og karakterisering av grunnvannsforekomster vil gjere det lettere & ta
hensyn til grunnvannsforekomster i kommunal planlegging. Dette bidrar til & hindre nedbygging
av grunnvannsforekomster. Det er derfor viktig at en representativ basisovervakning blir
tilpasset norske forhold pa en slik mate at den har en klar nytteverdi for & bevare viktige
grunnvannsressurser, samtidig som den blir tilstrekkelig tilpasset retningslinjene i Vanndirektivet
for & sikre en mest mulig enhetlig forstaelse og gjennomfering av Vanndirektivet innen
Medlemsstatene.

4.2 Kriterier for overvakning

EUs vanndirektiv og spesielt "DRAFT Monitoring Specification” Groundwater monitoring —
GWH1, gir generelle retningslinjer for overvakning av grunnvann. Ved planlegging av en
representativ basisovervakning ma det legges vekt pa (jmf. DNs rapport om krauv il
overvakning):

o Karakterisering og eksisterende kartlegging av grunnvannsforekomster
e Overvakning av "at risk” forekomster

e Overvakning av grenseforekomster

e Overvakning av andre forekomster (langtransportert forurensning)

e Gruppering av grunnvannsforekomster som tiltak for & redusere antall forekomster som
ma overvakes

e Samordning med annen overvakning

o  Eksisterende overvakning (LGN, Vannverk, JOVA, Vassdragsregulering)
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4.3 Overvakning i henhold til utfert risikovurdering.

I henhold til Grunnvannsdirektivet og spesielt | henhold til Drafting Group — GW1 skal det
utfgres representativ basisovervakning for alle forekomster hvor det er usikkerhet i
klassifiseringen med hensyn til risiko for darlig status. Dette betyr i realiteten at det bar utferes
overvakning pa alle forekomster som har fatt definisjonen "at risk”, possibly at risk”, "probably
not at risk”, samt forekomster med felles grense med vare naboland. Dette utgjer til sammen ca
350 forekomster. Pa grunnlag av gitte vurderinger av karakterisering av
grunnvannsforekomster er det urealistisk a planlegge en representativ basisovervakning som
omfatter alle grunnvannsforekomster hvor det er tvil om de havner i klassen "at risk” eller ikke.

Flesteparten i kategorien "probably not at risk” har en begrenset belastning, ofte i form av
jordbruk, vei og bebyggelse og uten starre potensielle forurensningskilder som avfallsdeponi,
forurenset grunn/industriomrade og infiltrasjonsanlegg for avligpsvann.

Det foreslas derfor at man i ferste omgang vurderer de 71 grunnvannsforekomster som er
klassifisert som "at risk” og "possibly at risk”. Disse forekomstene har ut fra beskrivelsen i
GRANADA fglgende belastning:

Jordbruk: 45 forekomster
Deponi/forurenset grunn: 37 forekomster
Grus- og pukkuttak: 42 forekomster

Riksvei, europavei, jernbane eller flyplass: 60 forekomster

Tettsted: 37 forekomster
For de fleste forekomster er det oppgitt flere typer belastninger.

En mulig tilngerming til et forslag pa overvakningsprogram er a benytte analoge egenskaper ved
utvelgelse av overvakningsstasjoner.

4.4 Overvakning av grunnvannsforekomster beliggende pa grensen til vare naboland

Det er karakterisert 14 grunnvannsforekomster med grense til vare naboland, 5 pa grensen til
Sverige, 6 pa grensen til Finland og 3 pa grensen til Russland. Ingen av disse forekomstene er
klassifisert som "at risk” eller "possibly at risk”, og 12 av de 14 er klassifisert som "not at risk”.
De to forekomstene som er klassifisert som "probably not at risk” ligger i Passvik pa grensen til
Russland. Pa grunnlag av den beskjedne belastningen pa grensegrunnvannsforekomster, og
seerlig pa grunnvannsforekomster som grenser til land innenfor EU, vurderes det som ikke
ngdvendig a gjennomfgre spesielle tiltak for bedre overvakning av disse forekomstene. Den
mest aktuelle overvakningen av grenseforekomster er overvakning av forekomstene i Passvik
for a dokumentere eventuell pavirkning fra utslipp til luft og vann fra industri pa russisk side.

4.5 Bruk av eksisterende grunnvannsanlegg

I henhold til Direktivet kan et representativt utvalg av brgnner/kilder innlemmes i overvakningen
eller sa kan eksisterende overvakning av drikkevannsbrgnner benyttes.

Hovedtrekkene ved norske grunnvannsforekomster er som tidligere nevnt at de er relativt darlig
kartlagt, de er sma og de har forholdsvis liten risiko for a bli pavirket av menneskelig aktivitet.
Dette gjer at en overvakning av alle enkeltforekomster vil kreve store ressurser i forhold til
nytteverdien. Utfordringen er a utarbeide et optimalt overvakningsprogram med hensyn til
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formalet med overvakningen og kostnader til pravetaking og analyser. Bruk av eksisterende
grunnvannsanlegg der det er mulig vil redusere ressursbruken til etablering av malestasjoner og
til selve overvakningen.

Overvakning ved bruk av brgnner tilknyttet vannverk har fglgende fordeler:
o Det finnes allerede tidsserier for kapasitet og viktige vannkjemiske parametere.

o Det er allerede utarbeidet et program for overvakning bade med hensyn til
prevetakingspunkt, prgvetakingshyppighet, maling av kapasitet og vannkvalitet

e Det gir anledning til & ta ut prgver fra et kontinuerlig uttak av grunnvann, og dette kan gi
mer representative prgver enn fra en brgnn som kun pumpes i forbindelse med
prgvetakingen.

e Bruk av eksisterende brgnner og en utvidelse av eksisterende overvakning vil bli langt
rimeligere enn etablering og overvakning av nye stasjoner. Det vil veere
ressursbesparende at vannverket gjennomfarer overvakningen mot en kompensasjon
for eventuelle endringer i eksisteredne overvakning og prevetaking
(provetakingsfrekvens, pravebehandling, feltmalinger etc.)

Det er ikke bare fordeler med & benytte eksisterende grunnvannsanlegg til representativ
basisovervakning. Ulempene kan veere fglgende:

o Det finnes ingen garanti for hvor lenge anlegget vil vaere i drift.

e Bronnene er ikke plassert for & dokumentere pavirkning av menneskelig aktivitet.
Omradet rundt brgnnene er beskyttet for & redusere faren for forurensning.
Beskyttelsesplaner omfatter hele influensomrade, slik at en prevetaking av slike
drikkevannsbrgnner vil derfor ikke gi et representativt bilde av belastningen. Et typisk
eksempel er restriksjoner mot gjadsling i brannenes naeromrade. Hvis det etableres en
overvakningsstasjon med hensikt & vurdere pavirkning fra landbruket, vil en stasjon
basert pa en drikkevannsbrgnn med restriksjoner mot gjedsling veere lite representativ.

e Prgvetakingen vil matte skje ved et varierende uttak som er styrt av vannforbruket. Dette
kan likevel vaere likesa bra som & opprette nye stasjoner hvor det tas ut grunnvann bare
for prgvetakingen.

¢ De fleste drikkevannsbrgnner er etablert i apne grunnvannsmagasin som star i
hydraulisk kontakt med overflatevann. Vannuttaket fra slike branner bestar ofte av en
blanding av indusert overflatevann og grunnvann med lengre oppholdstid. Overvakning
av pesticider og/eller naeringsstoffer kan derfor veere vanskelig fra slike brgnner fordi det
"forurensede” grunnvannet blir sterkt fortynnet med indusert overflatevann.

e Praktiske problemer med a samordne et overvakningsprogram med vannverkets egen
overvakning og prevetaking. Det kan veaere vanskelig & fa vannverkseiere til & utfare en
annen type overvakning og prgvetaking enn det som gjgres i forbindelse med driften av
vannverket

e Etovervakningsprogram ber i tillegg til pravetaking omfatte feltanalyser. Prevetaking og
feltanalyser utfert av forskjellig personell og med forskjellig utstyr kan veere en vesentlig
feilkilde ved maleresultatene.

Disse betraktningene viser at drikkevannsbrgnner ikke uten videre bar brukes til overvakningen.
For det eventuelt planlegges systematisk overvakning av grunnvannsanlegg, er det viktig med
en gjennomgang av tilgjengelige data fra aktuelle vannverk. Dette kan for en del vannverk veere
problematisk i og med at resultatene er lagret pa forskjellig mate, samt at omlegging av
laboratorievirksomheten kan gjare det vanskelig a fa ut data fra flere ar tilbake. Tilgang pa
vannkvalitetsdata krever i utgangspunktet tillatelse fra vannverkene. Dette kan ordnes ved a ga
via Mattilsynet som har myndighet til & benytte vannkvalitetsdata fra vannverk. Det finnes ogsa

Direktoratet for naturforvaltning Asplan Viak AS



Representativ basisovervakning av grunnvann 15

en del vannkvalitetsdata i VREG fra 1999 og framover, men dette datasettet har varierende
kvalitet, bade mht parametervalg og innrapportering. | tillegg har NGU samlet inn og utfart
fysisk-kjemiske analyser av vann fra 70-80 % av alle godkjenningspliktige vannverk basert pa
grunnvann (Helgason, 2004).

Ut fra en gjennomgang av vannkvalitetsdata som gir tidsserier pa enkelte parametere (for
eksempel pH, elektrisk ledningsevne, nitrat) kan det vurderes om grunnvannanlegget ber
innlemmes i en representativ basisovervakning. | tillegg bgr brannenes utforming (dimensjon og
filterdyp) og plassering i forhold til belastning vurderes. Det har for eksempel liten hensikt &
overvake en drikkevannsbrgnn som ligger oppstrems kildene til belastning. | vedlegg 2 er det
listet opp vannverk med grunnvannsbrgnner pa grunnvannsforekomster som er klassifisert som
"at risk” og "possibly at risk”.

For grunnvannsforekomster definert som “at risk” eller possibly at risk” kan man ut fra tabell 1
lese fglgende:

e Det er etablert Iasmassebrgnner til vannverk pa 20 grunnvannsforekomster (vedlegg 2)

o Det er foretatt undersgkelsesboringer, etablert Issmassebrgnner til enkelthusholdninger
eller etablert Iassmasssebranner for energiuttak pa ytterligere ca 20
grunnvannsforekomster

e Det var etablert en LGN-stasjon pa en grunnvannsforekomst (Overhalla/Grong), men
denne stasjonene er nedlagt i 2005, fordi grunnvannet er pavirket av landbruket.

Vi foreslar derfor at for det opprettes nye stasjoner for overvakning, bgr det samles inn
vannkvalitetsdata fra grunnvannsanlegg som ligger pa grunnvannsforekomster definert som “at
risk” eller possibly at risk”, samt foretas en vurdering av brgnnenes plassering i forhold til
belastning. Dette sammen med en gruppering av forekomster vil sa danne grunnlaget for
utvelgelse av eksisterende vannverk for videre overvakning, samt vurdering av behovet for nye
malestasjoner.

Vannverkene opplistet i vedlegg 2 har ulik sterrelse, men de fleste er mellomstore vannverk
som er hovedvannverket i kommunen. Vannkvaliteten i slike vannverk blir overvaket jevnlig,
mens for mange vannverk inngar ikke maling av grunnvannsniva i driftsrutinene. Likevel kan de
fleste av disse vaere egnet for a innlemmes i en representativ basisovervakning.

4.6 Bruk av LGN til vurdering av langtransportert forurensning

Landsomfattende grunnvannsnett for overvakning av grunnvann (LGN) ble opprettet i 1977.
Formalet med LGN er & gi kunnskap om regionale og tidsmessige variasjoner i grunnvannsniva
og grunnvannskjemi, og hvordan disse variasjonene forarsakes av ulike geologiske,
topografiske og klimatiske forhold. Overvakningen utfaeres i et samarbeid mellom NVE og NGU.
Overvakningsnettet bestar av i dag av 53 stasjoner hvorav 45 overvakes med hensyn pa
kjemisk vannkvalitet (vedlegg 3). Grunnvannsnivaet registreres for 49 stasjoner hvorav det er
etablert fiernovervakning for 14 stasjoner. Nettet i er i stadig utbygging, og bare siden 1999 er
det etablert 16 nye stasjoner. LGN defineres som en referanseovervakning av grunnvann. Alle
stasjonene er plassert slik at de i minst mulig grad skal veere pavirket av menneskelig aktivitet.
LGN kan derfor ikke benyttes i en klassifisering av grunnvannsforekomster med hensyn til risiko
for darlig status.

Et av formalene med den representative basisovervakningen er & vurdere effektene av
langtransportert forurensning. Til dette er LGN et egnet verktgy i og med at det finnes stasjoner
spredt ut over hele landet med lange tidsserier for kjiemisk vannkvalitet. LGN-data er allerede
brukt av NGU i forskningsprosjekt for & vurdere endringer i alkalitet og surhetsgrad som fglge av
langtransportert forurensing (sur nedbgr) (Caritat, P 1995).
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Det foreslas derfor at en videre overvakning av i hvilken grad langtransportert forurensning
paviker grunnvannsforekomster i Norge vurderes pa grunnlag av LGN-data. Dette kan for
eksempel gjgres ved a plukke ut enkelte stasjoner som ligger utsatt til for a bli pavirket av
langtransportert forurensing, bade med hensyn til beliggenhet, klima og geologi og sa ga
igjennom eksisterende datagrunnlag og eventuelt utvide dagens maleprogram med enkelte
parametere for identifisering av langtransportert forurensning.

4.7 Overvakning av forurensning fra landbruket

Landbruk med gje@dsling av dyrket mark er en av de mest alvorlige forurensningskildene for
grunnvannsforekomster, og en overvakning av denne type belastning er et av formalene med
en representativ basisovervakning.

Sammenlignet med andre land med mer intensivt landbruk er grunnvannet i Norge lite
forurenset av avrenning fra landbruket. Det er saerlig innholdet av nitrat (og ammonium ved
reduserende forhold) som lett kan pavises i grunnvannet. Analyser av grunnvann i
jordbruksomrader viser klare tegn til at grunnvannet er pavirket av gjedsling. | gardsbregnner i
jordbruksomrader, for eksempel pa Jeeren, er det pavist haye konsentrasjoner av nitrat og fosfat
som til dels overskrider kravene i Drikkevannsforskriften. Analyser av grunnvann fra
godkjenningspliktige vannverk (Helgason, 2004) viser imidlertid at ingen brgnner har hgyere
nitratinnhold enn kravene i Drikkevannsforskriften.

Jordforsk har hatt ansvaret for et forskningsprogram (JOVA) der formalet er & dokumenterer
miljgeffektene av de viktigste driftsformene innen landbruket med seerlig fokus pa belastede
driftsformer og regioner.

JOVA-programmet har et landsdekkende nett av 11 malestasjoner i sma nedbegrfelt dominert av
jordbruksarealer. Det males avrenning og analyseres for vannkvalitet i bekker, elver, drensvann,
overflatevann og grunnvann. Programmet er delt i to der en del fokuserer pa naeringsstoffer og
erosjon og en annen del pa pesticider. Stasjonene i JOVA-programmet ligger ikke innenfor
starre grunnvannsforekomster. Det er derfor vanskelig a benytte resultatene direkte for
vurdering av i hvilken grad naeringsstoffer og pesticider fra jordbruksomrader pavirker viktige
grunnvannsforekomster.

Resultatene fra JOVA-programmet viser funn av pesticider i overflatenaert grunnvann fra
enkelte drikkevannsbrgnner. Selv om konsentrasjonene stort sett ligger innenfor kravene i
Drikkevannsforskriften er det en klar indikasjon pa at disse stoffene ber overvakes ogsa i
grunnvannsforekomster som ligger i omrader med intensivt jordbruk.

| en representativ basisovervakning av grunnvann vil overvakning av avrenning fra
jordbruksomrader veere viktig. Det vil seerlig veere av interesse a viderefgre eksisterende
overvakning (fra JOVA-programmet og fra drikkevannsbrgnner i jordbruksomrader) for & kunne
dokumentere langtidstrender i parametere som kan tilskrives gjgdsling. | tillegg vil det veere
behov for oppretting av nye stasjoner pa viktige grunnvannsforekomster hvor jordbruk er
hovedbelastningen.

4.8 Bruk av analoge egenskaper ved utvelgelse av overvakningsstasjoner

Selv om det karakteristiske trekk ved norske grunnvannsforekomster er at de er mange og
inhomogene, finnes det flere seertrekk som gjer at flere grunnvannsforekomster kan grupperes
og overvakes som en enhet. | henhold til "Drafting group GW1 Groundwater Monitoring gis det
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adgang til a gjgre dette. For forekomster definert som "not at risk” kan flere forekomster
grupperes og overvakes under ett safremt de har sammenlignbare karakteristiske trekk med
hensyn til akvifertype, nydannelse, grunnvannsniva og ytre pavirkningsfaktorer (sarbarhet og
potensielle forurensningskilder).

Ogsa forekomster definert som "at risk” kan grupperes pa samme mate under de samme
forutsetninger, samt at forekomstene begr grense til hverandre og at hver forekomst ma ha minst
et malepunkt for & bestemme samvariasjoner mellom forekomstene. Ingen av
grunnvannsforekomstene definert som "at risk” eller possibly at risk” grenser til hverandre noe
som ut fra kriteriene for overvakning gitt i "Drafting group GW1 Groundwater Monitoring” betyr at
alle disse 72 forekomstene ma overvakes hver for seg. Tatt i betraktning at flere av disse
forekomstene ligger innenfor samme region og med sammenlignbar hydrogeologiske
egenskaper og belastning, mener vi likevel at det i farste omgang bgr benyttes analoge
egenskaper ved utvelgelse av overvakningsstasjoner.

| vedlegg 1 er alle grunnvannsforekomster definert som "at risk” eller possibly at risk” listet opp
og karakterisert med hensyn til fysiske, hydrologiske, geologiske og hydrogeologiske
egenskaper, samt at det er angitt de viktigste kildene til belastning (potensielle
forurensningskilder). Dette kan danne grunnlag for en videre gruppering. | en innledende fase
av karakterisering og risikovurdering av grunnvannsforekomster anbefales det & ta
utgangspunkt i felles trekk ved belastning, geografi, geologi, hydrologi og hydrogeologi ved
planlegging av representativ basisovervakning. Dette kan gjeres ved & ha en (eller flere)
overvakningsstasjon(er) som representerer en bestemt type grunnvannsforekomst med
fellestrekk med hensyn pa belastning innen et nedbgrfeltdistrikt. Et eksempel er
grunnvannsforekomster under marin grense i dalferene i Midt-Norge og hvor landbruk er
hovedbelastningen (elveavsetninger langs nedre del av Gaula, Orkla, Nea, Stjgrdalselva,
Verdalselva, Namsen, Surna osv). Et annet eksempel pa gruppering kan vaere forekomster pa
vifter og elvedelta med belastning fra tettbebyggelse, industri/forurenset grunn og samferdsel.

Tabell 1 viser grunnvannsforekomster klassifisert som "at risk” og "possibly at risk” fordelt etter
belastning. Mange av forekomstene utsatt for flere typer belastninger. Dette er naturlig i og med
at mange av forekomstene dekker store arealer og representerer flere grunnvannsmagasin. |
slike tilfeller er ofte kun en liten del av forekomsten sarbar med hensyn pa forurensning. Dette
ma det tas hensyn til ved plassering av overvakningsstasjoner. | de tilfeller overvakningen
indikerer darlig status for deler av forekomsten ma det foretas en oppdeling av forekomsten slik
at den sarbare delen blir definert som en egen forekomst.

For forekomster definert som "at risk”, hvor det finnes data som indikerer darlig status og hvor
belastningen kan tilskrives en bestemt forurensningskilde, som for eksempel et
deponi/forurenset grunn, kan forurensningsmyndigheten palegge overvakning av grunnvannet
og gjennomfaring av tiltak for & hindre forurensning av grunnvannet. Dette er gjort for de fleste
lokaliteter som bergrer grunnvannsforekomster i SFTs database for grunnforurensning.

Vedlegg 4 viser et forslag til gruppering av forekomster.
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Tabell 1 Grunnvannsforekomster klassifisert som “at risk” og ”possibly at risk” fordelt
etter viktigste belastningstyper

Hovedbelastning Antall
forekomster

Jordbruk 13
Jordbruk, tettsted, grus og pukk 7
Jordbruk, deponi/forurenset grunn (og tettsted) 9
Jordbruk, deponi/forurenset grunn og grus og pukk 5
Jordbruk, grus og pukk, infrastruktur og deponi/forurenset 4
grunn

Deponi/forurenset grunn (+ infrastruktur og tettsted) 12
Deponi/forurenset grunn og grus og pukk, 7
Grus og pukk 3
Grus og pukk, tettsted og infrastruktur 7
Tettsted og infrastruktur 5

| hvor stor grad det er faglig forsvarlig & gruppere forekomster kan diskuteres. Det er umulig a
konkludere med at en grunnvannsforekomst har darlig status kun pa grunnlag av at en
overvakning av en lignende type grunnvannsforekomst indikerer darlig status. P4 den annen
side sa kan overvakning av stasjoner som er ment a representere en gruppe av
grunnvannsforekomster benyttes til & vurdere hvor det bgr igangsettes gkt overvakning. Dette
kan belyses ved et eksempel. Hvis malestasjoner pa grunnvannsforekomster hvor det er antatt
stor belastning fra landbruket, viser lav pavirkning fra neeringsstoffer og pesticider, bgr det ikke
prioriteres videre overvakning av andre lignende type grunnvannsforekomster hvor det er antatt
mindre belastning fra landbruket.

| vedlegg 4 er bare grunnvannsforekomster "at risk” og "possibly at risk” gruppert. Hvis en
naermere gjennomgang av vannkvalitetsdata fra vannverk, samt gjennomfart basisovervakning
viser at en gruppe er utsatt for ikke & oppna god status, kan det vaere aktuelt & vurdere
overvakning av grunnvannsforekomster definert som “probably not at risk” og med samme type
belastning.

4.9 Prosjektering av nye overvakningsstasjoner

En av de stgrste utfordringene ved etablering av overvakningsstasjoner er a plassere og
utforme stasjonene slik at vannprgvene gir et mest mulig representativt bilde av
grunnvannskvaliteten. Dette er ikke enkelt. Ved etablering av nye bragnner for overvakning og
prevetaking, og hvor det kun tas ut grunnvann for selve prgvetakingen vil vannprgven besta av
grunnvann som befinner seg rundt brgnnen. Ved lav gradient pa grunnvannsspeilet og
stillestdende grunnvann, er det en fare for at man dermed ikke klarer a fa representative praver.
Ved plassering av nye brgnner for overvakning er det en forutsetning at bade
grunnvannsmagasinet og grunnvannets stremningsmeanster er godt kartlagt pa forhand.

Et alternativ til & bruke borede brgnner til overvakningsstasjoner er & benytte naturlige
kilder/oppkommer. En klar forutsetning for a bruke oppkommer til overvakning er at det
foreligger en dokumentasjon pa kildenes minstevannfering og temperatur, samt at
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grunnvannsstrgmningen fra infiltrasjon til kildeutslag er kartlagt. Nar disse forutsetningene
foreligger kan bruk av kilder gi representative vannprgver fordi man unngar problemene med
stillestdende grunnvann. Det vil ogsa i de fleste tilfeller vaere enklere og billigere a opprette
overvakningsstasjoner basert pa naturlige kilder/oppkommer.

Det er selvfalgelig ikke alle forekomster som har egnede oppkommer som kan benyttes til
overvakning. Det vil da veere behov for etablering av en brgnn for overvakning. Det bgr benyttes
brenner med stor nok diameter til & kunne foreta prgvetakingen med en nedsenkbar pumpe.
For & kunne ta mest mulig representative prever ber det pumpes til alt vannet i brgnnen er
skiftet ut og til vannet har stabil ledningsevne og temperatur. For @ kunne pumpe med en
tilstrekkelig pumperate bgr det derfor benyttes min. @75 mm brgnner som tillater bruk av @2”
dykkpumper. Et alternativ kan vaere & benytte branner med mindre diameter og benytte
sugepumpe til prgvetakingen. Man vil da veere avhengig av a plassere brgnnen slik at man ikke
far for stor sugehgyde (maks. 6 m). Breannmaterialet bar veere rustfritt syrefast stal eller plast
(PEH). Plasseringen og brgnnene og bestemmelse av filterdyp ma gjares ut fra
hydrogeologiske forundersgkelser i form av profilundersgkelser for bestemmelse av
Izsmassetyper og grunnvannets stremningsmgnster.

For store grunnvannsforekomster med en flatebelastning eller en diffus belastning vil det veere
ngdvendig med flere overvakningspunkt.

En mer detaljert beskrivelse av utforming av overvakningsstasjonene bgr innga i en endelig
overvakningsplan for de forekomster som skal innga i en representativ basisovervakning.

410 Samordning med overvakning av overflatevann i henhold til Vanndirektivet

De fleste viktige norske grunnvannsforekomster er relativt grunne, apne og star i hydraulisk
kontakt med et vassdrag. Et viktig poeng med overvakningen blir derfor & utrede hvordan
kvaliteten i overflatevann og grunnvann pavirker hverandre. Vesentlige endringer i kvaliteten i
overflatevann vil opplagt kunne spores i grunnvannet. Slike endringer kan skyldes menneskelig
pavirkning (forurensning) eller langtidseffekter som for eksempel klimavariasjoner. Varmere
klima kan gi gkt biologisk vekst i nedslagsfeltet og dermed gkt humusinnhold i vannet. Gkt
vanntemperatur kan i tillegg gi bedre betingelser for bakterier i bade overflatevann og
grunnvann. Dette gjelder for brgnner som belastes sapass hardt at det induseres en stremning
fra elva og til brgnnen, i vifteavsetninger med stor gradient hvor vannstanden i elva ofte er
hayere enn grunnvannsstanden, samt ved flom. Det er vist at grunnvannsforekomster i
tilknytning til vassdrag virker flomdempende fordi en del av vannfgringen i elva lekker ut i
grunnvannsmagasin pa siden av elva. Normaltilstanden for grunnvannsforekomster uten starre
uttak er en grunnvannsstremning mot elva slik at vannkvaliteten i elva er avhengig av
grunnvannskvaliteten. | fglge malinger av NVE kan 40-100 % av vannfgringen i perioder med
liten vannfering stamme fra grunnvann.

Den representative basisovervakingen av grunnvann bgr derfor til en viss grad samordnes med
overvakningen av overflatevann. Ved overvakning av en stasjon basert pa et grunnvannsanlegg
som star i hydraulisk kontak med et vassdrag, kan det vurderes & etablere en malestasjon for
overflatevann like oppstreams grunnvannsanlegget.

Da det ikke foreligger opplysninger av hvordan overvakningen av overflatevann vil bli
gjennomfgrt, er det ikke mulig & bestemme for hvilke grunnvannsforekomster overvakningen
bgr samordnes med overvakningen av overflatevann.
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411 Kvantitativ overvakning av grunnvannsforekomster

Som tidligere nevnt blir grunnvannsnivaet overvaket ved 49 stasjoner innen landsomfattende
grunnvannsnett (LGN). Disse dataene blir registrert hos NVE, og brukt til & fremstille
bakgrunnsdata pa hvordan grunnvannsnivaet varierer. Det er nyttig og bade kunne
dokumentere arstidsvariasjoner og variasjoner over lengre tidsrom. Det siste er seerlig viktig for
a kunne vurdere effekten av klimaendringer.

| henhold til Vannressursloven er starre uttak av grunnvann (over 100 m*/dagn)
konsesjonspliktig. | konsesjonsvilkarene blir det satt krav om overvakning av grunnvannet for
dokumentasjon av at uttaket er baerekraftig i forhold til uttaksmengde og vannkvalitet. Pa
samme mate blir det ved alle stgrre naturinngrep som kan bergre grunnvannsforekomster satt
krav om utredning av risiko for pavirkning, konsekvenser og eventuelt forslag til avbgtende
tiltak.

Det er etter var vurdering ikke behov for a opprette egne malestasjoner for representativ
basisovervakning Den nevnte referanseovervakningen av grunnvannsniva, samt overvakning
av grunnvannsniva ved vannverkene og ved stasjoner etablert for kvalitativ overvakning gir etter
var vurdering i forste omgang et tilstrekkelig datagrunnlag for en kvantitativ basisovervakning av
grunnvannsforekomstene. Hvis dette datamaterialet indikerer klare endringer som ikke bare kan
tilskrives naturlige variasjoner bar det vurderes tiltak for neermere overvakning.

4.12 Vurderinger av prgvetaking, provetakingshyppighet, analyseparametere,
feltanalyser

Det vil i denne omgang bli for omfattende & utarbeide detaljerte overvakningsplaner. | "Drafting
Group GW1 Groundwater Monitoring” er det gitt retningslinjer for pravetakingstetthet og
analyseparametere. Prgvetakingstettheten vil variere med grunnvannsmagasinets naturlige
beskyttelse og transmissitivitet, samt hvilke typer parametere som skal analyseres. For grunne,
apne grunnvannsmagasin anbefales det en provetakingstetthet pa 1 til 4 pr ar avhengig av
transmissiviteten som er et mal pa vannstremmen i grunnen. Fglgende analyseparametere er
foreslatt som standard:

e Lost oksygen

e pH

o Elektrisk ledningsevne

e Nitrat

e  Ammonium

e Temperatur
Dette er parametere som vil vaere godt egnet til & pavise forurensning fra landbruket.
Analyseparametrene bgr i tillegg tilpasses hver enkelt stasjon og type belastning for

grunnvannsforekomsten. For eksempel kan maling av TOC veaere egnet til & kartlegge graden av
pavirkning fra overflatevann over tid.

Grunnvannets innhold av vannlgselige organiske miljggifter er lite undersgkt her lands og blir i
hovedsak undersgkt i grunnvannet i neerheten av kjente forurensningskilder for slike stoffer. |
tillegg til spredning fra forurenset grunn, avfallsplasser og fra sprgytemidler, kan disse stoffene
ogsa spres over lengre avstander via luft (langtransportert forurensning) og vann. Et viktig
poeng med en representativ basisovervakning vil derfor vaere a analysere pa vannlgselige
organiske miljagifter for et utvalg av overvakningsstasjonene.
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Flere parametere bgr/ma analyseres i felt (Igst oksygen, pH, elektrisk ledningsevne,
temperatur). Dette stiller krav til bade personell som utfgrer malingene og til utstyret. Det ma
utarbeides klare retningslinjer for feltanalysene og benyttes standard maleutstyr.

Ved resultatbehandling og tolkning ma analysedataene sammenlignes med representative
bakgrunnsverdier. Disse bgr i utgangspunktet hentes fra en upavirket del av samme
grunnvannsforekomst eller fra en naerliggende grunnvannsforekomst med sammenlignbar
geologi og hydrogeologi. Bruk av bakgrunnsverdier er viktigst for vurdering av en gitt belastning.
For vurdering av langtransportert forurensning og langtidstrender har bakgrunnsverdier mindre
betydning.

413 Bruk av analyselaboratorium

| utgangspunktet vil det beste veere & benytte et bestemt analyselaboratorium til alle analysene.
Dette sikrer en lik prgvebehandling og analysering, og begrenser dermed feilkildene ved
malingene. Hvis dette vil omfatte et stort antall vannverk bar innrapporteringen skje via et
sentralt vannverksregister (VREG) der vannverkene allerede rapporterer inn vannkvalitetsdata.
Utforming av et eget opplegg der vannverkene skal plukke ut og innrapporterer spesielle typer
vannkvalitetsdata vil fort bli for tidkrevende for vannverkene og kan dermed medfere en
betydelig merkostnad. Dessuten ma det regnes med a matte betales for de analysene som ikke
inngar i vannverkenes analyseprogram. Ulempen med & benytte et bestemt laboratorium er at
det er mer ressurskrevende, samt at for overvakning som bygger pa tidligere analysedata vil
bruk av et bestemt laboratorium innebeere et skifte av laboratorium, noe som kan vaere uheldig.
Seerlig for malestasjoner basert pa brgnner tilknyttet vannverk kan det vaere en fordel a forsette
a benytte laboratoriet som vannverket benytter.

Ut fra disse vurderingene er det vanskelig a gi et bestemt rad for bruk av analyselaboratorium.
Dette ma vurderes naermere pa bakgrunn av antall vannverk som blir inkludert i overvakningen,
antall nye malestasjoner som blir opprettet og hvilke analyseparametere som skal inngd i
overvakningsprogrammet.
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5 KOSTNADSVURDERINGER

Det er i denne fasen av planleggingen vanskelig & vurdere kostnader med oppretting og
giennomfgring av en representativ basisovervakning. Kostnadene vil blant annet veere avhengig
av folgende:

¢ Hvor mange nye stasjoner som ma etableres.

e Hvor mange prgvetakingspunkt som omfattes av hver stasjon. For store
lasmasseforekomster med en diffus belastning kan det veere aktuelt at hver stasjon
bestar av flere provetakingspunkt. Dette kan veere eksisterende brgnner
(drikkevannsbregnner, overvakningsbrgnner eller undersgkelsesbrgnner), naturlige kilder
eller nye overvakningsbrgnner.

o Huvilke type stasjoner som etableres (hvilke type brgnn og utformingen av brgnnen,
instrumentering)

¢ Hvordan overvakning, prgvetaking og analysering gjennomfagres (samarbeid med
brenneiere/vannverk)

e Analyseprogram

o Kostnader til databearbeiding og resultatfremstilling.

Folgende priser kan anslas for etablering og drift av overvakningsstasjoner:

Etablering av en ny stasjon basert pa en 15 m dyp & 125 mm rgrbrgnn Kr 100 000,-
i lasmasser, inkl. sikring av brgnnen

Etablering av en ny stasjon basert pa en naturlig kilde/oppkomme: Kr 50 000,-
Provetakings- og overvakningsutstyr (pr stasjon) Kr 50 000,-
Overvakning inklusiv feltanalyser og prgvetaking (for en maling pa en kr 10 000,-
stasjon):

Vannanalyser (pr vannprgve): Kr 1500,-
Databearbeiding og resultatfremstilling (pr ar pr. stasjon): Kr 5000,-

Kostnadene vil selvfglgelig variere mye fra stasjon til stasjon. Dette gjelder saerlig kostnadene til
overvakningsutstyr. Ved en automatisering av overvakningen, for eksempel av grunnvannsniva,
temperatur og elektrisk ledningsevne, kan kostnadene bli vesentlig heyere enn det som er
foreslatt.

Hvis det opprettes nye overvakningsstasjoner pa alle 71 grunnvannsforekomster definert som
"at risk” eller "possibly at risk”, samt pa alle grensegrunnvannsforekomster blir
investeringskostnadene i stgrrelsesorden 12-15 mill. kr. Kostnadene til overvakning
(preovetaking, analysering og tolkning) av disse stasjonene vil veere i starrelsesorden 3 mill kr pr
ar.

Ved a benytte eksisterende brgnner, samt ved & gruppere grunnvannsforekomster for a
redusere antall stasjoner vil behovet for nye stasjoner veere i stgrrelsesorden 10-15 og behovet
for nye preovetakingspunkt i stgrrelsesorden 20-30. Dette vil innebzere investeringskostnader pa
ca 3 mill. kr.

Driftskostnadene til overvakning av disse stasjonene, samt stasjoner basert pa eksisterende
brgnner, kan anslas til 0,6-1,0 mill kr. pr ar.
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Analyser utover det som er listet opp i kap. 4.12 vil medfgre gkte kostnader. F. eks vil analyser
av organiske vannlgselige miljggifter som BTEX, klorfenoler, ftalater og pesticider kunne gi en
analysekostnad pa over kr. 5 000,- kr prave.

Avhengig av enn rekke faktorer som antall stasjoner, prgvetakingsfrekvens, analyseparametere,
samt gjennomfgring av prevetaking og overvakning, sa vil altsa driftskostnadene til en
representativ basisovervakning komme pa mellom 0,6 og 3 mill kr pr &r, og mest sannsynlig
mellom 1 og 2 mill kroner pr. ar.
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6 VIDERE ARBEID

Som tidligere nevnt er det etter var mening behov for naermere vurdering av klassifiseringen av
grunnvannsforekomstenes risiko for ikke & oppna god status. Dette bar baseres pa en naermere
gjennomgang av forekomstenes hydrogeologiske egenskaper og belastning, samt eksisterende
vannkvalitetsdata fra drikkevannsbrgnner og grunnvannsundersgkelser. Regnes et dagsverk pr.
forekomst vil en slik utredning fort belgpe seg til 0,5 mill kr, men dette vil vaere vel anvendte
ressurser med tanke pa & oppna en mest mulig optimal overvakning bade med hensyn til
kvalitet og kostnader. Nar denne jobben er gjort kan det utarbeides en overvakningsplan som
omfatter

- Utvelgelse av grunnvannsforekomster for etablering av overvakningsstasjoner

- Bestemme hvilke eksisterende brgnner (vannverk) som kan innga i
overvakningen

- Ngyaktig bestemmelse av plassering og dimensjonering av nye stasjoner

- Utarbeide en overvakningsplan for hver stasjon. Dette omfatter prosedyrer for
prevetaking og feltanalyser, prevebehandling, pravetakingstetthet og
analyseparametere

- Bearbeiding av data og resultatframstilling

Denne overvakningen vil sa innga i den regionale oppfelgingen av Vanndirektivet. Dette krever
at de regionale myndigheter far tilgang til tilstrekkelig hydrogeologisk kompetanse. Dette er
viktig for forstaelsen av problemer knyttet til forvaltningen av grunnvann, ved gjennomfgringen
av overvakningen og ved utarbeidelse av tiltak for & oppna god grunnvannsstatus.
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Vedlegg 1 Liste over grunnvannsforekomster definert som "at risk” eller possibly at risk”.

Fylke Kommune Navn Risiko | Areal Dyp Dyp til Over- Avsetning | Belastning Brenner Nydannelse
(km?) GV dekning
Troms Tromsg Breivikseidet | 2 16,6 >30m Apen Breelv Riksveg og grus- og Private brgnner Nedbar
pukkuttak. 0g 2 sonder-
boringer.
Nordland Rana Mo i Rana 1 19,7 10-40m Apen Breelv/elv Europaveg, jernbane, grus- Vassdrag
0g pukkuttak.
Nordland Vefsn Vefsna 1 2,1 17m(?) Apen Elv/morene | Fylkesveg, kommune-veg, 1 lgsmasse- Vassdrag
jernbane, Grus- og pukkuttak | brgnn, 2 fiell-
brgnner.
Nordland Sjensta Fauske 2 1,9 Apen Breelv/elv Grus- og pukkuttak, riksveg Vassdrag
Nord- Overhalla/Grong | Overhalla/ 2 50,8 4-20 m. 1,5-50m. | Apen Elv Dyrket mark, grus- og Ca 10 Under- Vassdrag
Trendelag Grong pukkuttak, riksveg, fylkesveg. | sekelsesboringer,
1 overvaknings-
brgnn LGN.
Nord- Levanger Levanger 2 25 Apen Elv Fylkesveg, jernbane, dyrket Vassdrag
Trgndelag mark, tettsted, avfallsdeponi.
Nord- Meraker Meraker 2 3,9 4-16 m. 1-5m. Apen Breelv/elv Dyrket mark, grus- og 9 underspkelses- | Vassdrag
Trendelag pukkuttak, europaveg. boringer, 5
Grunnforuresning, sonderboringer.
Nord- Neergy Kolvereid 2 3,1 2-10m Apen. Breelv. Tettbebyggelse, dyrket mark, Nedbar
Trendelag riksveg, deponi, grus- og
pukkuttak.
Nord- Overhalla Meosen 2 1,9 1-5m Apen Elv Riksveg, jernbane, deponi, Elv
Trendelag grus- og pukkuttak.
Nord- Rayrvik Nygard 2 42 1-5m Apen Breelv Fylkesveg, 4 grus- og Sonderboringer Elv
Trgndelag pukkuttak.
Nord- Steinkjer Steinkjer 2 47 1-15m Apen Elv og Tettbebyggelse, Europaveg, 3 fiellbrgnner til Elvinedber
Trondelag breelv. riksveg, kommunal veg, privat vann-
jernbane, 1 grus- og forsyning,
pukkuttak. lgsmassebrgnn
Nord- Stjgrdal/Meraker | Stjgrdalselva | 2 33,3 4-36 m. 1-5m. Apen Elv Jordbruk, europaveg, 5 private Vassdrag
Trendelag fylkesveg, kommunal veg, fiellbrgnner, 1
jernbane, flyplass, 4 deponi, pravebrgnn Im. 9
13 grus- og pukkuttak. undersgkelses-
brgnner 4
sonderboringer.
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Nord- Verdal/Levanger | Verdalsgra 17,7 1-5m Apen Elv Jordbruk, europaveg, riksveg, | 1 fiellorgnn ukjent | Elv/nedber
Trendelag fylkesveg, kommunal veg, bruk.
jernbane, 3 grunnforurens- Lgsmassebrgnn
ningslokaliteter, 4 grus- og vannforsyning
pukkuttak.
Nord- Verran Malm 0,6 5-38 m. 1-5m. Apen Elv Dyrket mark, tettsted, riksveg, | 2 lasmassebrenn | Elv/nedber
Trendelag kommunal veg. til vannverk, 6
undersokelses-
brgnner, 3
sonderboringer.
Sar- Meldal/Orkdal/ GV- 90,5 3-30 m. 1-9m. Apen Elv Dyrket mark, europaveg, 70 brgnner i Vassdrag
Trendelag Rennebu Orkla_Nord riksveg, 6 deponi, 2 andre brgnndatabasen
grunnforurensnings- Meldal vannverk
lokaliteter, 54 grus- og
pukkuttak.
Sar- Midtre Gauldal/ | Gauldalen 61,5 2-50 m. 1-20 m. Apen Elv Dyrket mark, europaveg, 74 brgnner i Vassdrag
Trondelag Skaun/ riksveg, jernbane, 5 deponier, | brgnndatabasen
Trondheim/ 3 andre grunnforurensnings- | Energibrgnner i
Melhus lokaliteter, 49 grus- og lgsmasser pa
pukkuttak. Melhus
Sar- Oppdal Oppdal 29 10-16 m. 1-5m. Apen Breelv Tettsted, europaveg, 2 undersgkelses- | Nedbar/elv
Trondelag kommunal veg, 4 grus- og branner 1
pukkuttak. energibrgnn for
stgrre anlegg.
Sor- Selbu Selbu 24,7 10-30m. | 1-5m. Apen Elv Jordbruk, riksveg, fylkesveg, | 4 lgsmasse- Vassdrag
Trondelag kommunal veg, 1 kommunalt | brgnner og 2
deponi, 12 grus- og pukkuttak. | fiellorgnner ukjent
bruk. Selbu
vannverk
Ser- Trondheim Sandmoen 1,5 10-25 m 5-20m Apen Breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | Leinstrand vv. Nedbgr
Trendelag riksveg, kommunal veg, 6
grus- og pukkuttak.
Mgare og Rauma Romsdal 281 5-30 m 1-10m Apen Breelv/elv Jordbruk, europaveg, Vassdrag
Romsdal Nedre kommunal veg, jernbane, 1
deponi.
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Mgare og Sunndal Sunndalen 18,5 5-40 m. 1-5m. Apen Elv Jordbruk, tettsted, riksveg, 3 lgsmasse-branner | Vassdrag
Romsdal fylkesveg, kommunal veg, til Sunndal vv, 15
kommunalt deponi, undersgkelses-
aluminiumsverk, 2 grus- og brgnner, 10
pukkuttak. sonderboringer.
Mgare og Sykkylven Sykkylven 1,8 Apen Elv Jordbruk, fylkesveg, 1 fiellbrgnn. Vassdrag
Romsdal kommunal veg, 1 deponi, 2
grus- og pukkuttak.
Mgare og @rskog Sjgholt 3,2 Apen Breelv og Jordbruk, europaveg, riksveg, | 1 energibrgnn. Vassdrag/ned
Romsdal elv. fylkesveg, kommunal veg, bar.
sag og hevleri, 5 grus- og
pukkuttak.
Mgare og @rsta @rsta 9,0 Apen Elv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 4 energibranner, 1 Vassdrag.
Romsdal riksveg, fylkesveg, kommunal | fiellorgnn til
veg, 2 deponier, 1 galvanisk | vannforsyning
industri, 4 grus- og pukkuttak. | gprdsbruk.
Sogn og Hayanger Hayanger 1,8 Apen Elv Tettsted, riksveg, kommunal Vassdrag
Fjordane veg, 6 deponi, 2 andre grunn-
forurensnings-lokaliteter, 1
grus- og pukkuttak.
Sogn og Eid Nordfjordeid 6,7 8-30 m. 3-9m. Apen Elv og Jordbruk, europaveg, riksveg, | 3 undersgkelses- Vassdrag
Fjordane breelv. fylkesveg, kommunal veg, 1 brgnner, 1 energi-
kommunalt deponi, 5 grus- og | brann, 1 fiellbrgnn 9
pukkuttak. sonderboringer.
Sogn og Eid Haugen 1,3 Apen Elv og Jordbruk, riksveg, 1 Vassdrag/ned
Fjordane breelv. grunnforurensnings-lokalitet, bar.
Sogn og Forde Forde 6,9 Apen Elv og Jordbruk, europaveg, riksveg, | 11 energibrgnner, 1 | Vassdrag
Fjordane breelv. fylkesveg, kommunal veg, 3 fiellorgnn
deponi, 6 grus- og pukkuttak.
Sogn og Leikanger Hermanns- 1,7 >12m. Apen Elv og Tettsted, riksveg, fylkesveg, 1 | 2 energibrgnner, Vassdrag/ned
Fjordane verk breelv. grus- og pukkuttak. hvorav 1ilgsmasse | ber.
og 1ifiell.
Sogn og Sogndal Sogndal 2,2 Apen Elv og Tettsted, riksveg, fylkesveg, 14 private Vassdrag.
Fjordane breelv. kommunal veg, 4 grus- og fiellorgnner,
pukkuttak.
Sogn og Stryn Stryn 5,6 7-23m. 04-38m. | Apen Elv Jordbruk, tettsted, riksveg, 8 undersgkelses- Vassdrag
Fjordane kommunal veg, 2 deponi, 3 brgnner 4 private
grus- og pukkuttak. fiellorgnner, 3
energibrgnner fiell,
2 sonderboringer.
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Sogn og Ardal GV-Ardal 57 21-45m. | 2-10m Apen Elv og Tettsted, riksveg, fylkesveg, 2 lgsmasse-brgnner | Vassdrag

Fjordane breelv. kommunal veg, 4 deponi, 1 il vannverk, 1
grunnforurensnings-lokalitet, | undersgkelses-

4 grus- og pukkuttak. brgnn

Hordaland Etne Etne 8,7 10-29 m. Apen Elv Europaveg, fylkesveg, 1 fiellbrenn til Nedbgr/elv.
kommunal veg, 1 deponi, gardsbruk, 5

sonderboringer.

Hordaland Granvin Granvin 1,4 Apen Elv Jordbruk, tettsted, riksveg, 1 Elv
kommunalt deponi, 1
grunnforurensnings-lokalitet.

Hordaland Kvam Qystese 0,9 Apen Tettsted, riksveg, fylkesveg, Vassdrag/ned
2 grus- og pukkuttak. ber.

Hordaland Odda Odda 1,9 >30 m. Apen Elv og Tettsted, riksveg, kommunal | 2 Igsmasse-brgnner | Elv

breelv. veg. til Odda vannverk.

Hordaland Os Seftedal 0,5 Jordbruk, tettsted, europaveg, Elv
kommunal veg.

Hordaland Voss Voss 11,1 4-36 m. 1-10 m. Apen Breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 33 brgnneri Elv/Nedbar
riksveg, fylkesveg, kommunal | brgnndatabasen,
veg, jernbane, flyplass, 1 hvorav 6 er under-
kommunalt deponi, 10 grus- sokelsesbrgnner
0g pukkuttak. Vossevangen vv

Rogaland Klepp, Time Orre 38,1 10-40 m 5-20 m Apen Breelv Jordbruk, riksveg, fylkesveg, | 1lgsmasse-brgnn Nedbgr
kommunal veg, jernbane, 10 | ukjent bruk
deponi, 3 grunnforurensnings-
lokaliteter, 13 grus- og
pukkuttak.

Rogaland Bjerkreim Vassbg 1,6 1-10m Apen Elv Jordbruk, europaveg, Vassdrag
fylkesveg, kommunal veg, 3
grus- og pukkuttak.

Rogaland Forsand Forsand 2,6 8-27 m. 1-5m. Apen Breelv Jordbruk, tettsted, riksveg, 1 lgsmassebrgnn Nedbgr/vassd
fylkesveg, kommunal veg, 6 Forsand wv., 1 rag.
grus- og pukkuttak. undersgkelsesbran

2 sonderboringer.
Rogaland Gjesdal, Figgjovass- 5,9 4-25m. 1-5m. Apen Elv/breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 2 lgsmasse-brgnner | Vassdrag
Sandnes draget riksveg, fylkesveg, kommunal | ukjent, 2
veg, jernbane, 3 deponier, 7 sonderboringer.
grus- og pukkuttak.

Rogaland Ha Neerbg 0,5 10-30 m 1-10m Apen/lukk | Breelv Jordbruk, fylkesveg, Nedbgr

et kommunal veg.
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Rogaland Ha Oppsta 0,6 10-30 m 1-10 m Apen/lukk | Breelv Jordbruk, tettsted, fylkesveg, Nedbgr
et 4 grus- og pukkuttak.
Rogaland Klepp, Ha Saltevika 1,5 10-30 m 1-10m Apen/lukk | Breelv Jordbruk, fylkesveg, Nedbgr
et kommunal veg.
Rogaland Lund Hovg 1,8 10-20 m 1-5m Apen Elv Jordbruk, tettsted, fylkesveg, | 1 lesmasse-brann Vassdrag
kommunal veg. ukjent
Rogaland Lund Moi 2,0 10-30 m 1-5m Apen Elv/Breelv/ | Jordbruk, tettsted, europaveg, Vassdrag
morene fylkesveg, kommunal veg,
jern-bane, 1 grus- og pukk-
uttak.
Rogaland Sandnes Lutsi 0,3 Jordbruk, fylkesveg, deponi. Nedbgr/vann
Rogaland Sauda Sauda 2,3 12-30 m. Apen Elv Tettsted, riksveg, fylkesveg. 2 lgsmassebrgnner | Vassdrag
kommunal veg, 1 slamdeponi, | vannforsyning
5 grus- og pukkuttak. industri, 4
sonderboringer.
Rogaland Suldal Sand 8,7 6-29 m. 1-5m. Apen Elv og Tettsted, riksveg, fylkesveg, 17 brgnner i Vassdrag
breelv kommunal veg, 1 deponi, 1 brgnndatabasen,
grunnforurensningslokalitet. samt to vannverk
Sand wv.
Rogaland Time, Ha Taksdal- 24 Esker? Jordbruk, fylkesveg, Nedbgr/vass-
vatnet kommunal veg. drag.
Vest-Agder | Lyngdal Lyngdal 7,6 Apen Elv/breelv Jordbruk, europaveg, riksveg, | 1 fiellorann vann Vassdrag
fylkesveg, kommunal veg. enkelthus.
Vest-Agder | Kvinesdal Kvinesdal 4,6 Apen Elv og Jordbruk, riksveg, fylkesveg, | To vannverk Vassdrag
breelv kommunal veg, jernbane.
Vest-Agder | Sagne, Songa 19,8 10-25m m Lukket Breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 1 lgsmassebrgnn Vassdrag
Songdalen riksveg, fylkesveg, kommunal | ukjent bruk.
veg, jernbane, 3 kommunale
deponi, 1 grunnforurensnings-
lokalitet.
Aust-Agder, | Kristiansand, Tovedal 20,7 15-40 m Apen Breelv Jordbruk, tettsted, riksveg, 6 lgsmassebrgnner | Vassdrag
Vest-Agder | Birkenes fylkesveg, flyplass, 3 deponi, | til vannforsyning
5 grunnforurensnings- hvorav Birkenes wv.
lokaliteter, 8 grus- og pukk.
Aust-Agder, | Kristiansand, Vennesla 20,7 13-23 m. Breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | P lgsmasse- Vassdrag
Vest-Agder | Iveland, riksveg, fylkesveg, kommunal | branner vannverk, 1
Vennesla veg, jernbane, 11 energibrenn fiell.
grunnforurensnings- Vennesla vv.
lokaliteter, 2 grus- og pukk
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Aust-Agder | Evje og Hornnes | Setesdalen 8,9 Elv/breelv Tettsted, riksveg, fylkesveg, 2 lgsmasse-brgnner | Vassdrag
kommunal veg. vannverk, 1 fiell-

brgnn ukjent, 4
sonderboringer.

Telemark Notodden Notodden 0,8 >22,5m. Elv Tettsted, europaveg, 1 fiellbrenn Vassdrag
fylkesveg, kommunal veg, 1 vannfors. enkelthus,
undervanns-deponi. 1 sonderboring.

Telemark Skien Geiteryggen 1,2 Elv Jordbruk, tettsted, riksveg, Nedbgr
kommunal veg.

Vestfold Larvik Numedal 1 29 >30m. Apen/lukk | Elv Jordbruk, tettsted, riksveg, 1 lgsmasse-brgnn Vassdrag

et fylkesveg, kommunal veg, energi
jernbane, flyplass, 3 deponi, 3
grunn-forurensningslokaliteter

Buskerud Gol Gol 2,3 >24 m. Apen Elv Riksveg, fylkesveg, 3 lgsmassebrgnner | Vassdrag
kommunal veg, jernbane, 2 vannverk, 1 privat
grunn-forurensningslokaliteter | lgsmassebrgnn

vannfors

Buskerud Lier Sylling 0,8 Breelv Jordbruk, tettsted, riksveg, 2 lgsmassebrgnner | Nedbgr
kommunal veg, 1 grus- og vannverk, 1
pukk-uttak. fiellorgnn ukjent.

Buskerud Modum Sysle 0,001 Jordbruk Nedbgr

Buskerud Nes Nesbyen 7.9 >30m 21m Apen Elv Tettsted, riksveg, fylkesveg, 3 lgsmassebrgnner | Vassdreg
kommunal veg, jernbane, 2 vannverk, 1
kommunale deponi, 1 fiellbrgnn vannfors
grunnforurensnings-lokalitet, | gard,

10 grus- og pukkuttak.

Oppland, Jevnaker, Hole, | Hgnefoss 43,0 8-34 m. 0,520m. | Apen Elv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 32 brgnner i Elv

Buskerud Ringerike riksveg, fylkesveg, jernbane, | brgnndata-basen,
flyplass, 4 deponi, 1 nesten utelukkende
grunnforu-rensningslokalitet, | lgsmasse-brgnner
14 grus- og pukkuttak.

Hedmark Nord-Odal Sand 1,9 Elv/breelv Dyrket mark

Hedmark Ringsaker Moelv 1,9 Elv/breelv Dyrket mark, tettsted. Flere branner, men

usikker avgrensing
Akershus Eidsvoll, Gardermoen 84,5 >40 m. 3,0-15m. Apen Breelv Jordbruk, tettsted, europaveg, | 21 brgnneri Nedbar
Ullensaker, riksveg, fylkesveg, jernbane, | brgnndatabasen,
Nannestad flyplass, 25 hvorav minst 7
grunnforurensnings- lgsmassebranner

lokaliteter, 16 grus- og pukk
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Akershus Frogn Ottarsrud 0,001 Israndavset | Jordbruk
ning ??
@stfold Halden GV-Halden 0,7 1-5m Elv Tettsted, riksveg, kommunal Elv
veg, jernbane, 2 grunnforu-
rensningslokaliteter.
@stfold Halden @berg 0,6 1-10 m Apen/Luk | Strandavs/ | Jordbruk, riksveg, kommunal | 1 fiellbrenn energi Nedbgr
ket morene/bre | veg.
elv
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Vedlegg 2 Godkjenningspliktige grunnvannsanlegg med lesmassebronner beliggende pa forekomster definert som ”at risk eller ”possibly at

risk”
Fylke Kommune Navn grunnvannsforekomst Vannverk Antall forsynt Merknad
Nord-Trgndelag Meraker Meraker Koppera vannverk 300 Mulig kun reserve
Nord-Trgndelag Verran Malm Malm vannverk 1800
Ser-Trendelag Meldal, Orkdal, Rennebu Orkla -nord Meldal vannverk 2850
Ser-Trgndelag Meldal, Orkdal, Rennebu Orkla -nord A vannverk 540
Ser-Trendelag Midtre Gauldal, Skaun, Gauldalen Staren vannverk 2000 (ikke ferdig bygd)
Trondheim, Melhus
Ser-Trandelag Selbu Selbu Selbu vannverk 2500
Ser-Trgndelag Trondheim Sandmoen Leinstrand vassverk 400
Mgre og Romsdal Sunndal Sunndalen Sunndal vannverk 4500
Mgre og Romsdal Sunndal Sunndalen Gjera vannverk 150
Sogn og Fjordane Ardal GV-Ardal Ardalstangen vassverk 2000
Hordaland Odda Odda Odda vannverk 5000
Hordaland Etne Etne Etnesjgen wv. 650
Hordaland Voss Voss Vossevangen vannverk 7000
Rogaland Forsand Forsand Forsand komm. wv. 375
Rogaland Suldal Sand Sand vassverk 1500
Rogaland Suldal Sand Suldalsosen wv. 430
Rogaland Sauda Sauda Sauda vannverk ?? Usikker
Vest Agder Kvinesdal Kvinesdal Storekvina wv. 150
Vest Agder Kvinesdal Kvinesdal Liknes/Kvitla vv 4000
Aust Agder, Vest Agder Kristiansand og Birkenes Tovedal Birkeland wv. 2000
Aust Agder, Vest Agder Kristiansand, Iveland og Vennesla Vennesla wv. 8900
Vennesla
Aust Agder Evje og Hornes Setesdalen Evje og Hornes wv. 2500
Buskerud Gol Gol Gol vannverk 3300
Buskerud Lier Sylling Sylling vannverk 900
Buskerud Nes Nesbyen Nesbyen vannverk 2000
Akershus Eidsvoll, Ullensaker, Gardemoen 7 7
Nannestad
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Vedlegg 3 Oversikt over LGN-stasjoner (28.11.2005)

Ql?ttisg kj?rlni LGN-stasjon / Omrade navn LGN # Oper Gvst Fjernoverf | Leasm Type | Fjell Type %?mr };{ﬁg P;j:tr:
1 1 Aursund/Abrahamsvollen 18 1 1 1 m 0 1 1 1
1 1 Birkenes/Tveidemoen 2 1 1 1 b 0 1 1 1
1 1 Bogen/Ofoten 69 0 0 0 1 ks 1 1
1 1 Bubbel'n/Langfjordborn 70 0 0 0 1 sk 1 1
9 1 0 1 b 0 0 0 1

1 1 Ba (ny kilde 2005) 9 1 b 0 1 1
1 1 Djupvika 59 1 0 0 1 1 1 0
Dokka/Etnedal 44 0 0 1 m 0 0 0
1 1 Dombés 42 1 1 1 b 0 1 1 1
Dunderlandsdalen LAGT NED 49 0 0 1 b 0 0 1
1 1 Evje/Hannasmoen 48 1 0 1 e 0 1 1 1
Fana 29 1 0 1 b 0 0 1 1

1 1 Fana (ny kilde 2004) 29 1 b 0 1 1
Fauske/Fauskeidet 34 1 0 1 m 0 0 1

1 1 Fauske/Fauskeidet (ny PEH 2004) 34 1 m 0 1 1
Filefjell/Kyrkjestalen 14 1 1 1 b 0 0 1

1 1 Filefiell/Kyrkjestalen (ny PEH 2005) 14 1 b 0 1 1
1 1 Fiplingdal 65 1 0 0 1 1 1 1
Flesberg 51 0 0 1 e 0 0 1
Fura/Laten 15 1 1 1 b 0 0 1

1 1 Fura (Bratbakken)/Laten (ny PEH 2005) 15 1 b 0 1 1
Farde/Moskog 31 1 0 1 e 0 0 1

1 1 Ferde/Moskog (ny PEH 2005 31 1 e 0 1 1
satmtosan 1 IR R

1 1 Groset/Mgsvatn 5 1 m 0 1 1

1 1 Grodal 67 1 0 1 e 0 1 1
Greonnbakken (Tana) 61 1 0 1 m 0 0 0 1

1 1 Gronnbakken/Petterlund (Tana) 61 1 m 0 1 1
1 Hardangervidda/Skurdevikai 7 1 0 1 m 0 0 0
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Haslemoen 43 1 0
1 Haslemoen (ny PEH 2004) 43 1 0
Hol 52 1 0
1 Hol (ny PEH 2005) 52
Jeeren/Orresanden 1 1 0
1 Jaeren/Orresanden (ny PEH 2005) 1
1 Karasjok/Grensen 27 1 0
Karpdalen (2003) d 1
1 Kise 16 1 1
Kvinnherad 30 0 0
1 Kvaenangsbotn 26 1 0
1 Karvatn 46 1 0
1 Lade/NGU 62 1 1
1 Lakselv 28 1 0
Langvassli 21 0 0
1 Lindesnes 37 1 0
Lislefjgddai/Hovden 4 1 0
1 Lislefjgddai/Hovden (ny PEH 2005) 4
1 Magnor/Gaustadmoen 13 1 0
1 Mo i Rana/Lilleaga 25 1 0
Modum 10 1 1
1 Modum (ny PEH 2004) 10
Malselv/Rossvollm. LAGT NED 36 0 0
Nordfjordeid/Levdalsmoen 38 1 0
1 Nordfjordeid (ny kilde 2004) 38 0 0
1 Nordmoen 72 1 0
1 Osa 66 0 0
1 Osensjogen/Stenerseter 17 1 0
Ottadalen/Skjak 1 20 0 0
Overhalla 33 1 1
1 Overhalla (ny kilde 2005) 33
1 Rognan 79 0 0
Direktoratet for naturforvaltning Asplan Viak AS
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1 1 Romerike/ 11 1 1 1 v 0 1 1 1
Radland/Bergsdalen 8 0 0 1 m 0 0 0
1 1 Sagelva/Trondheim (2004) 23 1 0 1 m 0 1 1 0
1 1 Sekkemoen (fom 2005) 80 1 0 0 1 1 1
1 Settalbekken/Foldal 19 1 0 1 m 0 0 0
Skjellbekken (2003) b 1 1 m 0 1 1 1
1 1 Skjomen 50 1 1 1 e 0 1 1 1
Sortland/Rise 35 0 0 1 b 0 0 0 1
1 1 Sortland/Rise (ny PEH 2004) 35 1 b 0 1 1
1 1 Stigvasséna 3 1 1 1 b 0 1 1 1
1 1 Stor Alteren/Alterhaug gard 68 0 0 0 1 ks 1 1
1 1 Svanvik C 1 1 m 0 1 1 1
Svenningdal 54 1 0 1 e 0 0 0 1
1 1 Svenningdal (ny PEH 2004) 54 1 e 0 1 1
1 Torhop 60 1 0 0 1 0 1 1
Trysil 55 0 0 1 e 0 0 0 1
1 1 Trysil (ny kilde 2005) 55 0 0 1 0 1 1
Tune 53 0 0 1 0 0 1
Varanger 40 0 0 1 0 0 0
1 Dstmarka 58 1 0 0 1 0 1 0
1 1 @verbygd/Brennmoen 39 1 0 1 b 0 1 1 1
1 1 | Astadalen 24 1 1 1 m 0 1 1 1
53 45 SUM 49 14 72 11 50 55 48
LISMASSE FJELL
morene m gs grennstein
breelvsavsetning b gn gneis
elveavsetning e gr granitt
strandavsetning S ks  kalksten
vindavsetning v sk skifer
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Vedlegg 4 Forslag til gruppering av grunnvannsforekomster

Gruppe Fylke Forekomster Type forekomster Hovedbelastning Vann-
verk

1 Nord Norge Nordland og Troms Breivikseidet, Mo i Rana, Vefsna, Fauske Breelv- og elve- avsetninger Grus og pukk, samferdsel

2 Midt Norge A Nord-Trgndelag, Ser- Overhalla/Grong, Stjgrdalselva, GV Orkla nord, | Elveavsetninger i hoveddalfgrer Jordbruk X
Trendelag Gauldalen, Selbu

3 Midt Norge B Nord-Trgndelag, Ser- Levanger, Meraker, Kolvereid, Steinkjer, Breelv- og elevavsetninger Bebyggelse, deponi/forurenset grunn, samferdsel X
Trondelag Verdalsgra, Verran, Oppdal, Sandmoen

4 Midt Norge C Mgare og Romsdal Rauma, Sunndalen, Breelv- og elveavsetninger i hoved- Jordbruk, tettsted, deponi og grus og pukk X

dalfgrer, store gv-forekomster

5 Vestlandet A Mgare og Romsdal, Sykkylven, Sjgholt, @rsta, Hayanger, Haugen, Breelv- og elveavsetninger Deponifforurenset grunn, grus og pukk, samferdsel,
Sogn og Fjordane Leikanger, Sogndal tettsted

6 Vestlandet B Sogn og Fjordane Nordfjordeid, Farde, Stryn Breelv- og elveavsetninger Jordbruk, deponi, grus og pukk, samferdsel

7 Vestlandet C Sogn og Fjordane, Ardal, Odda, Sauda Breelv- og elveavsetninger i dalganger Industri, tettsted, grus og pukk, deponi/forurenset X
Hordaland og Rogaland bygd ut i sjg. grunn

8 Vestlandet D Hordaland og Rogaland | Etne, Granvin, Voss, Vassbg, Forsand, Breelv- og elveavsetninger i dalganger | peponi, jordbruk, grus og pukk, samferdsel X

Figgjovassdraget, Suldal
9 Vestlandet E Rogaland (Jeeren) Orre, Neerbg, Oppsta, Saltevika, Hove, Moi, Breelv- og elveavsetninger, til dels stor | jordbruk
Lutsi, Taksdalsvatnet mektighet

10 Serlandet Vest Agder og Aust Lyngdal, Kvinesdal, Songa, Tovedal, Vennesla, | Breelv- og elveavsetninger i dalfgrer, Jordbruk, deponi, grus og pukk, samferdsel og X
Agder Setesdal store avsetninger tettsted

11 @stlandet A Telemark, Vestfold Notodden, Numedal 1 Elveavsetning Tettsted, Samferdsel

12 @stlandet B Buskerud Gol, Nesbyen Breelv- og elveavsetninger i dalfarer, Deponi/forurenset grunn, samferdsel X

store avsetninger
13 @stlandet C Buskerud, Hedmark, Sylling, Sysle, Sand, Moelv, Ottarsrud, @berg Breelv Jordbruk, samt samferdsel og grus og pukk X

@stfold

To store grunnvannsforekomster pa @stlandet, Gardemoen og Hanefoss er ikke gruppert. Dette gjelder ogsa for 5-6 andre mindre grunnvannsforekomster med enten spesiell geologi
eller spesiell belastning.
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