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RESSURSKARTLEGGING.

De senere &rs befolknings- og miljgdebatt har ogsd i Norge
fgrt til en gkende interesse for kartlegging av de natur-

lige ressurser.

Norges geologiske undersgkelse (NGU) har siden opprettelsen
i 1858 arbeidet med kartlegging av berggrunn og lgsmasser.

I den fgrste tiden ble det lagt mest vekt p& almenviten-
skapelige resultater, men senere er arbeidsoppgavene ut-
videt med sikte pd praktisk og gkonomisk utnyttelse av viare
geologisk betingete naturressurser. Som eksempler pd dette
kan nevnes registrering og vurderinger av malmer, ikke-
metalliske mineraler, bergarter, lgsavsetninger for for-
skjellige formdl (byggegrunn, tilslagsmaterialer, dyrknings-
grunnlag, avfallsdeponering etc.) og grunnvann.

Ideelt sett burde det som grunnlag for samfunnsplanlegging
bl.a. foreligge detaljerte registreringer og vurderinger av
hele naturgrunnlaget (geologi, hydrologi, klima, flora,
fauna etc.). Dette kan neppe gjgres innenfor tidsrammer
som er ngdvendige for at planene skal kunne pdvirke ut-
viklingen. Man m& derfor sgke et grunnlag som kan oppnés
fort nok - og som samtidig er tilstrekkelig detaljert til &
tjene formdlet. Dette gjgres ved bidde
a) & prioritere enkelte fagomrdder eller tema, (f.eks.
vannressurser) og
b) & avveie innsatsen innen de prioriterte omr&der mot

realistiske mil.

Vannressurskart.

Et vesentlig bidrag i ressursplansammenheng i vdrt land er
Stortingsmelding nr. 107 (1974-75): "Om arbeidet med en
landsplan for bruken av vannressursene" (Miljgverndeparte-

mentet) .
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I grunnlagsmaterialet for denne melding ligger ogs& vann-
ressurskart i malestokk 1:250 000 med tema "grunnvann". De
kartblad som foreligger (fig. 1) gir generelle opplysninger
om hvor grunnvannsforekomster kan forventes innenfor
"Landsplanens" hg¢yest prioriterte omrdder. Malestokken
1:250 000 gir imidlertid ikke detaljeringsmuligheter til
rimelig praktisk anvendbarhet. NGU's Hydrogeologiske sek-
sjon vil derfor utarbeide temakart "Grunnvann i lgsavset-
ninger" i m&lestokk 1:50 000. Disse skal kunne tjene som
grunnlag for arealdisposisjonsplaner av typen generalplan,

fjellplan eller tilsvarende niva.

Hvilke arealer som primert skal dekkes av disse kartblad
prioriteres i samrdd med fylkene og Miljgverndepartementet.
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Som basis for disse kart benyttes topografiske kart i
serien AMS 711, 1:50 000 (med UTM-rutenett) fra Norges geo-
grafiske oppmdling (NGO).

Vére registreringer og vurderinger legges inn pd kartet
etter analyse av tilgjengelig flyfotomateriale, opplys-
ninger i NGU's vannboringsarkiv, faglige rapporter, publi-
serte geologiske arbeider og egne feltarbeider. Omri&der
som er avmerket pa kartet skal som hovedregel vare over-
siktsmessig befart. Unntaksvis angis med eget tegn omr&der
som er positivt vurdert etter ren flybilledetolkning, men
dette skal bare forekomme ndr forekomsten ligger uveisomt

til og evt. utnyttelse antas langt frem i tiden.

I tillegg til de forutsetninger som vurderes ved oversikts-
befaringen er de reelle muligheter i ethvert punkt innenfor
de avmerkete omradder pa kartet avhengig av en rekke egen-
skaper som m& utredes ved dypsnitt-undersgkelser (profiler)
i avsetningen. Av slike egenskaper kan nevnes kornstgr-
relse, mektighet, permeabilitet, vannkvalitet etc., og den
vanligste undersgkelsesmetodikk er boring med uttak av vann
og masseprgver for analyse. Som man vil forstd - er det en
markert gkning i kostnader om dypsnitt-undersgkelser skal
inngd i vurderingsgrunnlaget for temakartene. Etter vAar

vurdering vil det vere riktig 8 utfgre slike undersgkelser

ndr man trenger opplysningene

a) fordi utnyttelse er aktuelt,
b) for vurdering av alternativ til andre vannkilder, og
c) som del av vurderingsgrunnlaget om arealene skal dispo-

neres for andre formil.

Vi vil gjgre oppmerksom pd at nye opplysninger som fglge av
fremtidige boringer og geofysiske undersgkelser forutsettes
inntatt pa kartene. Den teknikk som benyttes for sammen-

tegning og reproduksjon gjgr det relativt enkelt og rimelig

& ajourfgre for utgivelse av reviderte utgaver.



Temakartets innhold.

Kartet vil primart anvise omrader hvor feltmessig observer-
bare forutsetninger for grunnvannsuttak (lgsmassenes karak-
ter, utbredelse, mektighet og vannstandsrelasjoner) etter

hydrogeologens vurdering er tilstede.

P& kartet legges ogsd inn borpunktslokaliteter og geo-
fysiske profiler med henvisninger til nermere opplysninger
i avsnitt C i denne beskrivelse, samt eksisterende produk-

sjonsbrgnner (rgrbrgnner) som er kjent av oss.

Visse forenklinger i avmerkningene kan bli foretatt.

F.eks. vil grunnvannsmulighetene bli avmerket selv om de er
nedbygget (av tettsteder etc.) og terrengdetaljer som er
for sm& til & kunne avmerkes i sann mdlestokk (f.eks.
enkelte berggrunnsblotninger) kan bli utelatt. Tegnet for
saltvannsfare benyttes ogsd ndr ngyaktige grenser for salt-
vannsinntrengning som fglge av grunnvannsuttak ikke kan

forutsis.

Grunnvannsressurser i fast fjell eller i utpregete myrom-

rader er ikke vurdert for dette temakartet.

Vi vil gjgre spesielt oppmerksom pd at lgsavsetninger som
egner seg til grunnvannsuttak ofte er egnet til en rekke
andre samfynnsnyttige formdl - f.eks. uttak av grus, god

byggegrunn, avlgpsdeponering o0.s.V.

Egenskaper ved lgsavsetningene som vil kunne ha betydning
for andre anvendelsesomrader enn grunnvannsuttak er ikke

vurdert for dette kartverket.

Vi forutsetter at kartene utgis med beskrivelse. Denne
organiseres i en generell del med sikte p& & gi generell
grunnvannsinformasjon,- og en spesiell del som skal utdype

opplysningene om de enkelte kartblad.

Temakart 1:50 000 "Grunnvann i lgsavsetninger" tar - sammen

med beskrivelse - sikte p& & gi sdvidt uttgmmende opplys-



Fig.2. Skjematisk illustrasjon av vannets kretslop.

ninger at de kan tjene som grunnlag for generalplan

eller andre arealdisposisjonsplaner p& samme niva.

Ved utgivelsen av kartet dekker man etter var vurdering
et viktig samfunnsplantrinn med rimelig innsats.
Kartet vil ogséd gi brukerne mindre kostnader ved grunn-

vannsundersgkelser idet unders¢kelsesrgtinene forkortes.

GENERELT OM GRUNNVANNSFORSYNING.

Grunnvann

Hovedtrekk i vannets kretslgp er skissert p& fig. 2.
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Grunnvann inngdr som en del av kretslgpet. Under et
visst nivd - som kalles grunnvannsspeilet - er alle
sprekker og hulrom fylt med vann. Grunnvannsspeilet
skiller mellom mettet og umettet sone (fig. 3).

Grunnvannet dannes ved infiltrasjon av overflatevann -
det vil si at vann direkte fra nedbgr eller med tilskudd
fra nedbgr eller med tilskudd fra vassdrag trenger ned

gjennom umettet sone til grunnvannssonen.
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Fig. 3. Alminnelige betegnelser ved inndeling av jordprofil.

Grunnvannsspeilets helling og dyp under jordoverflaten
er avhengig av en rekke faktorer knyttet til bl.a.
terrengformasjonene, klima, grunnens beskaffenhet, in-
filtrasjon fra vassdrag o.s.v. I lgsmasser hvor det er
god forbindelse mellom hulrommene mellom kornene vil det
opptre et sammenhengende grunnvannsspeil. I fjell, hvor
vannet finnes i sprekker, vil grunnvannsspeilet vare
brutt av mellomliggende tette fjellpartier, og dypet ned
til vannet kan variere fra sprekk til sprekk.

Grunnvannet vil bevege seg fra hgyere- til lavere-
liggende nivad under pavirkning av tyngdekraften. Be-
vegelseshastigheten dirigeres fgrst og fremst av for-
holdet mellom patrykket (hgydeforskjellen) og mot-
standen (bl.a. friksjon) som ytes av partiklene i av-
setningen. I en apen fjellsprekk vil vannet kunne be-
vege seg nesten like raskt som i et r¢gr, i en grov-
kornet lgsavsetning noen fa meter pr. dg¢gn og i en fin-

kornet jordart bare f& millimeter pr. dg¢gn.

Nyttbart grunnvann i fjell i Norge finnes nesten ute-

lukkende i sprekker da volumet av de porer (hulrom) som



= 1] =

finnes vanligvis er svert lite. Stg¢grre, dyptgdende

sprekker i fjellet er for en stor del dannet for lang
tid tilbake, i perioder da Skandinavia var mer utsatt
for jordskorpebevegelser enn i dag. Bergartenes evne
til & holde sprekkene &pne kaller vi kompetanse. En
kompetent bergart, f.eks. gneis eller granitt, vil

kunne holde sprekker &pne ned til i alle fall 200-300
m's dyp. I inkompetente bergarter f.eks. fyllit - er
det derimot sjelden & finne Spne sprekker under 20-30

m's dyp.

Stgrrelsen av nedbgrsfeltet, landskapsformene, samt
overdekning som forsinker og utjevner direkte over-
flateavrenning, er viktige faktorer for en god til-

fgrsel av vann til fjellsprekkene.

N&r man skal bore etter vann i fjell er det viktig &
krysse sprekkesonene pa riktig dyp (se fig. 4), samt
passe p& at nedslagsfeltet er tilstrekkelig renslig.

Bh.1 Bh.2 Bh.3

Fig. 4. Grunnvannet blir stdende i forskjellige hgyder
i de ulike sprekkesystemene i fjell. Borhull 1 er tgrt,
i borhull 2 stdr grunnvannsspeilet dypt, men magasinet
er stort, og i borhull 3 stdr grunnvannsspeilet hgyt,
men magasinet i sprekken er lite.
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Ved boring etter vann i fjell brukes i dag mest luft-
drevne maskiner med bé&de slag og rotasjon. Borhulls-
diameter er vanligvis 110 mm, og borhullsdyp p& mellom
40 og 80 m med vannfgring mellom 500 og 2000 liter pr.
time (1/t) er alminnelig forekommende. En del steder
(f.eks. deler av Sgrlandskysten, Vestlandet og Trgndelagq)
vil 0-500 1/t vere vanlig mens det i enkelte lavaberg-
arter (i Vestfold) ofte forekommer mer enn 5000 1/t pr.
borhull.

Grunnvann i lgsmasser forekommer i hulrommene (porene)

mellom de partikler lgsavsetningene er bygget opp av.

Partiklenes form, stgrrelse, pakning og fordeling er

medbestemmende for avsetningenes

a) porgsitet - et mdl for hvor mye vann avsetningen
kan inneholde, og

b) effektiv porgsitet - et mdl for hvor mye uttagbart
vann avsetningen kan inneholde, og

c) permeabilitet - et mdl for avsetningenes evne til &
slippe gjennom vann.

Partiklenes egenskaper er i sin tur betinget av deres
geologiske dannelseshistorie. Innlandsisen som dekket
stgrste delen av Norge for vel 8000 &r siden fgrte med
seg alle kornstgrrelser fra leirpartikler til store
blokker. Den la materialet usortert fra seg ndr den
plassen mellom stgrre korn opptatt av mindre - og dette
fgrer til liten effektiv porgsitet og darlig permeabili-
tet.

Gunstig effektiv porgsitet og god permeabilitet finnes
fgrst og fremst i avsetninger som er transportert og av-
satt ved rennende vann (fluviale avsetninger). En elv
har ved en bestemt hastighet og vannfgring evne til &
transportere materiale opptil en viss kornstgrrelse.
Avtar hastigheten - f.eks. ved at elva renner ut i en

innsj¢ - far vi en sortering ved at det grove materialet



avsettes f@grst mens finstoffet svever med strgmmen

videre ut i vannet.

For at en avsetning skal kunne utnyttes med permanente
grunnvannsuttak ma det selvfglgelig kunne dannes nytt

grunnvann til erstatning for det som brukes. Vi snakker

her om to typer.

a) selvmatende magasiner - hvor nydannelsen skjer ved
nedbgren alene, og

b) infiltrasjonsmagasiner - hvor grunnvannsstanden
kommuniserer med tilliggende vann og vassdrag og
nydannelse kan £f& tilskudd ved infiltrasjon
(fig. 5).

' i
' ! ' ! I | | | | | [ | |
! 1

Senkningstrakt

: : : Nedbdr, wws>Total fordunstning, —— Avrenning, —» Infiltrasjon, — Grunnvannsstromning

Fig.5. lllustrasjon av infiltrasjonsmagasin.

Som eksempel pa et stort selvmatende felt skal nevnes
Jessheim-Gardermoen- omrddet, mens infiltrasjonsmaga-
sinene opptrer alminnelig i sentrale dalbunnsfyllinger

over hele landet.

Grunnvannsdannelsen kan gkes kunstig ved & pumpe over-
flatevann opp i infiltrasjonsbassenger i egnete lgsav-
setninger. Dette gjgres en rekke steder i verden som
ledd i vannbehandling (rensetiltak) og utnyttelse med
gkonomiske, sikkerhetsmessige og kapasitetsmessige ge-

vinster.




Kilder. .

Der terrengoverflaten skj@rer grunnvannsspeilet vil
grunnvann komme frem i dagen og vi f8r en kilde (ile,
olle, oppkomme etc.).

Vi kan inndele kilder i
a) mineralkilder,- som inneholder mer ‘enn 1000 mg opp-
lgste mineralsalter pr. liter,

b) tegmalkilder,— varme kilder,- med temperatur min.
10" hgyere enn stedets &rsmiddeltemperatur, og

c) vanlige kilder, med tilnarmet &rskonstant vannfgring
0g jevn temperatur nar stedets &rsmiddel.

Som eksempel pd& mineralkilder kan nevnes Farriskilden
ved Larvik, termalkilder er ikke kjent i Norge.

Om man vil nytte kilder til vannforsyning er det viktig
& kjenne kapasiteten gjennom hele &ret. Kildenes
kvalitet bgr ogsd undersgkes ved kjemiske og bakterio-

logiske analyser.

I fig. 6, er vist noen eksempler p& hvordan kilder opp-

trer.

=leire=

kilde 2

grunnvannsspeil

Kilder fra sandlag 1 leire

E B. Kilde betinget av overgang fra sand til mer finkornet lag (kvabb)i en
deltaavsetning

C. Kilde 1,betinget av ,hengende” grunnvann over demmende leirlag i
sandavsetning.
Kilde 2, hvor grunnvannsspeilet skjarer terrengoverflaten.

D. Kilder fra sandlag pd sidene av morenerygg.

E. Kilde pd grensen mellom oppsprukketiava {rombeporfyrog basalt)
og underliggende tett skifer

Fig 6. Kilde - eksempler.

kalkstein
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Parameter Generelle Spesielle
krav krav
Mikrobiologiske
E. coli pr. 100 ml 0
Koliforme bakterier pr. 100 ml 0
Fysikalske
Fargetall mg Pt/1 <15 <5 for fullrenset
Turbiditet FTU = 1 <0,5 for hurtig
sandfilter
0 <0,3 for fullrenset
Temperatur C <10
Lukt/smak - ingen
Uorganisk kjemiske
Alminium mg Al/1 - <0,1 for fullrenset
Ammonium mg N/1 <0,08 <0,4 for kloramindes
Arsen mg As/1 <0,01
Bly mg Pb/1 <0,05
Bor mg B/1 <0,3
Fluorid mg F/1 <1,5
Jern mg Fe/l <0,2 <0,1 for fullrenset
<0,05 for jernre-
duksjon
Kadmium mg Cd/1 <0,005
Kalsium mg Ca/l <35
Karbondioksyd mg CO,/1 <5
Klorid mg Cl/1 <100
Kobber mg Cu/1 <0,05 <1,0 etter 10 timer
Krom (VI) mg Cr/1 <0,05
Rvikks@lv mg Hg/1 <0,0005
Magnesium mg Mg/1 <10
Mangan mg Mn/1 <0,1 <0,03 for mangan-
reduksijon
Nitrat mg N/1 <2,5
Nitritt mg N/1 <0,05
Oksygen, opplgst % metn. >70
Selen mg Se/1 <0,01
Sink mg Zn/1 <0,3 <1,0 etter 10 timer
Sulfat mg SO4/1 <100
Surhetsgrad pH 8,0-8,5
Splv mg Ag/1 <0,05
Organisk kjemiske
Cyanid mg CN/1 <0,01
Fenoler mg CGHSOH/l <0,001
Ligniner mg/1 <2
Mineraloljer mg/1 <0,001
Permanganattall mg KMnO4/l <15 <10 for fullrenset
Tensider ng/1 <0,1
Pesticider, totalt mg/1 <0,01
Organiske fosfater og
klorerte hydrokarboner mg/1 <0,00]
Tabell 1. Kvalitetskrav til drikkevann (kranvann) (1). (For de
kjemiske parametre gjelder kravene totalinnholdet). Hygienisk

viktige parametre (stoffer) er merket med klamme [, avmerkningen
i tabellen er gjort av oss etter SIFF's tekstanmerkninger.
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Kvalitetskriterier mé& sees i forhold til brukers ¢gnsker
eller krav til vannets egenskaper. Det kan f.eks.
stilles andre krav til vaskevann i galvanoteknisk indu-

stri enn i et meieri.

Statens institutt for folkehelse (SIFF) har under Helse-
direktoratet utarbeidet krav til drikkevann (kranvann)
(1), tabell 1, side 15 Kravene kan inndeles i to
hovedgrupper:

a) Hygieniske kvalitetskrav

b) Bruksmessig viktige krav

Alle vannkilder bgr derfor analyseres med hensyn pé
innhold av visse bakterier (bakteriologisk analyse) og
en rekke kjemiske stoffer (kjemisk analyse). Hygieniske
kvalitetskrav mé& anses som absolutte, mens det for
enkeltvannforsyninger kan lempes noe i & oppfylle bruks-

messige krav.

Grunnvannets kvalitet er et resultat av opptak og av-
givelse av stoffer fra omgivelsene. Under hele dannel-
sesprosessen fra utgangssammensetningen pd overflaten
gjennom umettet sone og ned i grunnvannssonen, vil det
foregd endringer i stoffinnhold, men de stgrste for-
andringer inntreffer i gverste del av umettet sone

(markvannssonen) .

Grunnvannet vil vanligvis ha god kvalitet- det vil si at
innholdet av de forskjellige stoffene ligger innenfor de
grenseverdier som settes i kvalitetskravene. Enkelte
stoffer kan imidlertid i bestemte geologiske miljg bli
opptatt i ugnskete mengder. Grunnvann fra omrdder med
kalkrike jord- eller bergarter vil vere hardt. Dette
fgprer til at sépe skummer darlig og kalsiumkarbonat kan
felles som belegg i gryter og pad varmeelementer i varmt-

vannsberedere etc.

Vond lukt, hgye innhold av jern og mangan og "dgdt" vann
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(surstoffmangel) kan forekomme hvor grunnyvannet blir

stdende avstengt i avsetningen.

Fluor er et grunnstoff som kan ha gunstig innvirkning
pd tannhelsen. Det er naturlig anriket i bergarter i

enkelte strgk av landet.

Metallioner som sink, bly, kobber og kadmium er det
vanligvis svaert smd mengder av i grunnvannet, men de
kan vere lokalt anriket nar malmforekomster. Tung-
metallene er som kjent giftige selv i relativt smd kon-

sentrasjoner.

Grunnvann har vanligvis underskudd p& oksygen og det er
gjerne surere enn bruksmessig gnskelig (pH 8,0-8,5)
untatt i vdre mest kalk-rike bergartsmiljger (f.eks.
Hedmark og Hadeland).

Et godt grunnvann er vanligvis sterilt (bakteriefritt).

Forurensning er et svart vidtfavnende begrep. I

drikkevannssammenheng kan nevnes:

a) Sterk gjgdsling og utledning av avlgpsvann kan til-
fgre vannkildene ugnskete mangder nitrogenholdige
forbindelser (f.eks. nitrat) og mikroorganismer

(tarmbakterier etc.).

b) Under uheldige sammentreff mellom grunnforhold, ut-
spredning og klimatiske forhold kan bruk av plante-

vernmidler (pesticider) forurense vannkildene.

c¢) Ved brudd pd lagertanker eller transporthavari kan
petroleumsprodukter (bensin, oljer etc.) kunne til-

fpres vannkildene.

d) Ved uhell kan forurenset industriavlgpsvann, av-
fallsprodukter eller andre industrielle stoffer til-

fpres vannkildene.
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e) Etter lang tids pavirkning kan sur nedbgr fgre til
endringer i vannforekomstenes egenskaper og sammen-
setning. Pavirkningsgraden er imidlertid sterkt
avhengig av det geologiske milj@g og virkningen langt
mer avdempet for grunnvann enn for overflatevannets

vedkommende.

Generelt sett er grunnvannsforekomstene bedre beskyttet
mot tilfeldige forurensninger enn overflatevann. Be-
skyttelsen ligger primert i l@gsmassenes evne til & fil-
trere, binde til seg, bryte ned og utveksle stoff med
det vann som passerer gjennom avsetningen. Lang opp-
holdstid i umettet sone vil dessuten hindre spredning av
forurensningene og avskjare mikroorganismenes narings-
tilgang, samtidig som det gir tid og mulighet til &
fjerne tilfeldige forurensninger i lgsmasseprofilet fgr
de nar ned til grunnvannsspeilet.

Av dette fglger at beskyttelsen er spesielt god i om-
rader med tykke, finkornete lgsavsetninger i umettet
sone, men ogsd vegetasjonsdekke og relativt tynne

morenelag gir god beskyttelse i sammenhengende dekke.

Beredskapsvurderinger bgr inngd ndr man vurderer vann-
kildealternativer, i den forbindelse minner vi om at
radioaktivt nedfall holdes effektivt tilbake i gverste
del av jordsmonnet.

Vannbehov.

All utbygging krever en analyse av vannbehovet for vur-
dering av vannkilde og beregning av tekniske tiltak.
Som grunnlag for beregningene benyttes begrepet spesi-
fikt vannforbruk. Dette angis i liter pr. person pr.

degn (1l/p.d) og fremkommer som vannforbruket i et

middeldggn dividert pa antall personer.
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Som kjent varierer forbruket ogsd til dggnets for-
skjellige tider slik at man har behov for dggnutjevning.
For de fleste grunnvannsforsyningsanlegg, f.eks. bore-
brgnner i fjell, hvor man har konstant tilrenning til
brgnnpunktet og er avhengig av pumpedrift til enhver

tid, bgr utjevningsbehovet vurderes spesielt grundig.

Forbruket kan inndeles i:

a) Husholdningsforbruk, herunder ogsi hagevanning og
bilvask.

b) Forbruk til husdyrhold.

c) Offentlig forbruk - herunder vann til skoler, syke-
hus, offentlige bad, spyling av gater, vanning av
parker og brannslokking.

d) . Industriens forbruk.

e) Lekkasjer.

Husholdningsforbruket i norske byer og tettsteder an-
slds til 100-175 1/p.d. Generelt kan sies at hushold-
ningsforbruket er noe hgyere for stgrre tettsteder enn
for mindre. Det er imidlertid liten grunn til & anta at
husholdningsforbruket pd landsbygda i dag er vesentlig
lavere enn i tettstedene.

Det er f& malinger utfgrt i Norge som kan legges til
grunn for en prognose av det fremtidige husholdnings-
forbruk. Antar vi samme &rlige forbruksstigning som
Sverige, ca. 2,5 1/p.d, vil vi i &r 2000 ha et hushold-
ningsforbruk pa ca. 250 1/p.d.

Erfaringsmessig vil enebolig med egen vannforsyning vare
godt dekket med en vannkilde som yter ca. 100 1/t, mens
gardsbruk krever 100-300 1/t avhengig av husdyrholdets
stgrrelse. Ved god utjevningskapasitet vil borhulls-
ytelser ned mot halvparten av disse verdiene vare til-
strekkeliqg.
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Vannforbruk ansldtt for husdyrhold fremgér av tabell 2.

1/d¢gn
Hest 30-60
Melkeku 45-130
Gris 15
Sau
Geit
Fjerkre 0,2

Tabell 2. Vannforbruk ved husdyrhold (2).

Maks. vannforbruk i drivhus anslds til & vere ca. 3
2
1/m” d.

Vannforbruker i fritidsbebyggelse er sterkt avhengig av
om vannet er lagt inn i hyttene eller ikke. For plan-
leggingsformédl antas hytter med full sanitar standard og
innlagt vann & ha et spesifikt forbruk som tilsvarer
moderne helarsboliger, altsd ca. 175 1/p.d. Til-
svarende antas forbruk pa opptil 40 1/p.d, for hyttebe-
byggelse uten innlagt vann.

En oversikt over diverse offentlige forbruk er gitt i
tabell 3 side 21. Tallene er veiledende, og det er

store variasjoner fra sted til sted.

Det er grunn til & anta at det offentlige forbruk vil
stige. Anslds det i dag skjgnnsmessig til 70 1/p.d, vil
det i &r 2000 sannsynligvis vare p& minst 100 1/p.d.

Industriens forbruk.

For 44 vannverk pa @stlandet foreligger det oppgaver
over mdlt vannleveranse til industrien (3). I middel
var det industrielle forbruket i 1966, 196 1/p.d.
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Det er grunn til & tro at de rensekravene somnd stilles
til industriavlgpsvann, i fgrste omgang vil fgre til en
reduksjon av vannforbruket. Senere vil nok forbruket
igjen gke, men det vil neppe overskride 300 1/p.d. i &r
2000.

Forbrukssted Liter/dggn
Skoler pr. elev 50
Sykehus pr. seng 600
Pleiehjem pr. pasient 350
Militerforlegning pr. person 250
Svgmmebasseng- fornyelse pr. m3 100
Campinghytte- teltplass pr. person 100
Brannvann Ubetydelig pé&

arsbasis, (men ofte vesentlig for ledningsdimensjo-

nering) .

Tabell 3. Diverse offentlig forbruk.

Beregninger som er gjort for 96 norske vannverk viser
at lekkasjene i middel tilsvarer 21,5 % av totalfor-
bruket. Andre undersgkelser har vist vesentlig hgyere
lekkasjetap (30-50 %).

Ved intensiv lekkasjesgkning og utbedring burde det
vere mulig & redusere det midlere tapet p& lednings-
nettet totalt sett til 60 1/p.d. (2).

I tabell 4 er gitt en oversikt over del- totalforbruk.
Det presiseres at oppgavene kun md oppfattes som vei-
ledende da det i Norge er foretatt f& undersgkelser som
kan tjene som basis for antagelsene. (Grunnlagsmateri=-

alet er hovedsakelig hentet fra boken "Vannforsynings-



anlegg) (2).

I dag 1/p.d. dr 2000 1/p.d.
Husholdningsforbruk 175 250
Offentlig forbruk 70 100
Industriens forbruk 200 300
Lekkasjer 120 60
Totalt forbruk 565 710

Tabell 4. Antatte verdier for delforbruk nd og i &r
2000. Totalforbruket refererer til forbruk i tett-

steder.

Grunnvannsundersgkelser.

En grunnvannsundersgkelse starter med et studium av de
opplysninger som métte foreligge om det aktuelle omrade.

Det er i fgrste rekke geologiske kart som gir oversikt
over de avsetningstyper (f.eks. morene, glasifluviale,

og fluviale avsetninger) som finnes i omraddet.

Flybilledestudier er ogsé& en viktig del av forarbeidet.
Bildene finnes vanligvis i mdlestokk l:ca. 30 000 eller
l:ca. 15 000 og bgr gi stereoskopisk dekning. Sammen-
holdt med evt. gkonomisk kartverk i 1:5 000 og NGO's
kartblad i serien AMS 711, 1:50 000 vil man f& den ngd-
vendige topografiske og geografiske oversikt i tillegg

til opplysninger om geologien.

Videre samles og vurderes de opplysninger som fore-
ligger i publikasjoner, Vannboringsarkivet, rapporter

og dagbgker fra tidligere feltarbeider i omr&det.

Meteorologiske oppgaver for omrddet innhentes.



Etter studium av bakgrunnsmaterialet foretas befaring
av omrddet. Avgrensninger av aktuelle undersgkelses-
omrader gjgres etter hydrogeologiske vurderinger kombi-

nert med omréddehygieniske og tekniske vurderinger.

Oversiktsbefaringen er et meget viktig ledd i under-
spkelsesprosedyren idet den i de aller fleste tilfelle

vil klargjgre om det har hensikt & fortsette under-

spkelsene samt hvilke tiltak som bgr igangsettes.

I enkelte tilfelle (i store avsetninger uten eller med
f& data om dypere snitt) kan geofysiske metoder tas i
bruk for & finne frem til det gunstigste omrdde for
naermere undersgkelser. Slike undersgkelser kan vare
aktuelle ogséd etter at sonderboringer og undersgkelses-

brgnner er utfgrt pd punkter i feltet.
Seismiske undersgkelser.

Impulsene fra en sprengladning (eller et kraftig slag)
forplanter seg med ulik hastighet i ulike jord- og
bergarter. Ved & plassere lyttestasjoner (geofoner) i
visse avstander fra skuddpunkter p& en profillinje kan
bplgens hastighet bestemmes. Impulsene omsettes og
registreres pd en film (seismogram) som fremkalles i
feltet.

Seismiske undersgkelser gir vanligvis opplysninger om
dypet til grunnvannsspeilet og dyp til fjell, men bgr
absolutt sammenholdes med boringsresultater. Eventu-
elle strukturer i berggrunnen (sprekkesoner etc.) vil

ogséd komme frem ved tolkning av seismogrammene.
Elektriske undersgkelser.

Metoden er basert pa& elektriske motstandsmdlinger og
man forutsetter en sammenheng (riktignok indirekte)
mellom kornstgrrelse og motstand i de forskjellige lag



i avsetningen. Ved & tilfgre en kjent strgmstyrke og
ved & variere avstanden mellom elektrodene kan mot-
standen beregnes. Metoden forutsetter plan-parallelle
lag i avsetningen. Kombinert med korrelasjonsboringer
og god kunnskap om de geologiske forhold kan man danne
seg et bilde av evt. lagfglge, lagmektigheter, dyp til
grunnvannsspeil og dyp til fjell.

Nar undersgkelsesomrddet er fastlagt tas det ut punkter
for sondering. Sondering innebarer at man med slagbor-
maskin sldr ned stenger av 1 m's lengde som skrus sammen
etterhvert. Ved sonderingen kan man f& opplysninger om
lgsmassenes karakter, dyp til eventuelle skiftinger i

lagfglge nedover i avsetningen, dyp til fjell og grunn-

vannsspeil.

Undersgkelsesbrgnner.

Undersgkelsesbrgnn anlegges i et eller flere punkter
der sonderingene har gitt indikasjoner p& muligheter
for uttak av grunnvann. Dette er en enkel og billig
undersgkelse ettersom brgnnen bestdr av et filter
(vanligvis en sandspiss, d.v.s. et perforert rg¢r pd ca.
1 m's lengde) som sléds ned i avsetningen med slagbor-
maskin og forlenges ved & skru p& rgrlengder (vanligvis
2 m) etterhvert. ©Normalt benyttes 5/4" sandspiss og
rgr i undersgkelsesbrgnnene. Om vannbehovet er relativt
lite, opptil ca. 200 1/min kan undersgkelsen utfgres med
2"- sandspiss og r¢r, som senere kan benyttes som pro-

duksjonsbrgnn om undersgkelsen gir positivt resultat.

Undersgkelsesbrgnnen slas ned for & ta ut sand- og
vannprgver fra avsetningen samt prgvepumpe for kapasi-

tetsvurdering.

luft eller pumpes opp med slampumpe.
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pumpes ut. Av dette fglger at avstanden fra overflaten
ned til grunnvannsspeilet ikke m& overstige praktisk

sugehpyde-ca. 7,5 m.

Prgvetakingene gjgres med jevne mellomrom (vanligvis
1-2 m) nedover i profilet for & studere eventuelle
variasjoner i lgsmassenes sammensetning og endringer i
vannets kjemi. Samtidig med prgvetakingene mdles den
vannmengde pr. tidsenhet som pumpes ut pa de forskjel-

lige dyp.

Sandprgvene analyseres med hensyn pd kornstgrrelse og
kornenes fordeling (kornfordelingsdiagram) mens vann-

prgvene gdr til kjemisk analyse.

De oppnddde vannmengder, kornfordelingsanalysene og de
kjemiske analysene danner grunnlaget for vurdering av
en eventuell produksjon, anbefaling om brgnntype,
dimensjon, filtertype, filterlengde, filterplassering,
slissedpning og forventet kapasitet. Man far ogsd gode
opplysninger om hvilken rédvannskvalitet (kjemisk) som

kan ventes.

Prgvepumpinger.

For stgrre vannforsyninger kan det vere aktuelt & fore-
ta videre undersgkelser ved prgvepumpinger. Disse bgr
foretas pd brgnner som er dimensjonert for den frem-

tidige produksjon. Prgvepumpingene utfgres for to for-

mal:

Vurdering av kvalitetsendringer.

Brgnnen pumpes med maksimalt uttak og vannprgver for
kjemiske og bakteriologiske analyser tas programmessig

over en nermere fastlagt tidsperiode (vanligvis et &r).

Eventuelle vannbehandlingstiltak (f.eks. avherding,
lufting, jernfelling, pH-justering, klorering) for &
bringe vannkvaliteten i overensstemmelse med Helse-

direktoratets forslag til kvalitetskrav for drikkevann



