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Sammendrag:

NGU startet i 2006 opp prosjektet "Klausulering rundt lesmassebrenner". Denne rapporten inneholder en
oppsummering av forprosjektet gjennomfort i 2006 og en fremdriftsplan for hovedfasen som skal gjennom-

fores 1 2007 og 2008.

Prosjektets mal er 4 bedre forstdelsen av grunnvannsstremning, infiltrasjon/nydannelse og grunnvannets
faktiske oppholdstid i lasmassene for & kunne fastlegge grensene for omradebeskyttelse. Et viktig delmal er
4 revidere GiN-veileder nr 7 "Beskyttelse av grunnvannskilder".

For at prosjektet ogsa skal ha mest mulig nytteverdi er det tatt kontakt med bade Mattilsynet som
godkjenningsmyndighet, vannverksbransjen og konsulenter for & here om de har innspill i forhold til
prosjektets innhold. Tilbakemeldingene viser et klart behov for revidering av GiN-veilederen. En revidert
veileder ma ta for seg hvilke og hvor grundige (omfanget) undersekelser som ber gjennomfores i
forbindelse med etablering av sikringssoner rundt grunnvannsanlegg.

Gjennom forprosjekt i 2006 er det gétt igjennom en del eksisterende litteratur vedrerende klausulering og
sarbarhetskartlegging. Det er ogsé gjort en vurdering av hvor mange grunnvannsverk registrert i vannverks-
registeret som har etablert arealklausulering. Resultater herfra viser at om lag 2/3 av vannverkene basert pa
borebrenner i lesmasser har klausulering. De fleste har 2-3 soner + brennsonen, mens noen f bare har

markert et areal i kommuneplan/arealplan.

Malet med hovedfasen av prosjektet er & kunne fa en sterre forstielse av hva som er viktig/viktigst i
forholdt til beskyttelse av grunnvannsbrenner i lasmasser. Hvilke feltundersekelser er nedvendig og hvilken
fremgangsméte ber benyttes ved etablering av klausuleringssoner? Forelepig er det valgt ut et under-
sokelsesomride ved Svean i Klabu, der NGU har arbeidet tidligere, og hvor det ni arbeides med a utvikle
en konseptuel grunnvannsmodell for & se hvilke tilleggsundersekelser som er nedvendig for 4 etablere en
numerisk modell. I tillegg vil det bli valgt ut ett til to ekstra omrader, hvor av ett bar veare for et

nedbersinfiltrert grunnvannsmagasin.

Emneord: Hydrogeologi
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Grunnvann
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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn, behov og nytteverdi

For & oppna en tilfredsstillende mikrobiologisk kvalitet pa drikkevannet, samtidig som
beskyttelsen rundt grunnvannsverket skal kunne fungere som en av to hygieniske barrierer,
skal vannets oppholdstid i mettet sone vere minst 60 dggn fra ytterkant av sone 1 til vannet
nar brannen. Men falgende sparsmal stilles med jevne mellomrom i det hydrogeologiske
fagmiljget:

e Overholdes 60-dggnskravet ved de mange norske grunnsvannverk som har
produksjonsbrgnner plassert nart inntil vassdrag?

e Hva med de vannverkene som benytter kunstig infiltrasjon? Har de tilstrekkelig
oppholdstid pa vannet eller benytter de desinfeksjon for & oppna tilfredsstillende
mikrobiologisk vannkvalitet?

e Hva med organiske og uorganiske stoffer som kan veere akutt giftige,
allergifremkallende, kreftfremkallende eller som kan hope seg opp i organismen og gi
helseskade? Gir klausuleringssonene tilstrekkelig beskyttelse mot slike stoffer?

Sveert mange grunnvannsverk i Norge er plassert i nerheten av en elv for 4 sikre god
vanntilfagrsel til lasmassebrennene, og ofte ligger elva i en dal med dype dalfyllinger. NGUs
prosjekt i Numedalen ved Hvittingfoss vannverk har satt fokus pa falgende spgrsmal: "Hvor
er matningsomradet til akviferen og hvordan foregar tilstramningen til brgnnene”. Stemmer
det at vannet hovedsakelig kommer fra vassdrag og lgsmasser nar brgnnen i et hvert tilfelle?
For Hvittingfoss vannverk gjgr 20-30 m leiroverdekke det lite sannsynlig at vannet kommer
fra elva. | stedet arbeides det na med en hypotese om at akviferen (og bregnnene) mates fra de
omliggende fjellsidene. Dermed blir det ogsa satt spgrsmalstegn ved de eksisterende
klausuleringssonene rundt brgnnene. Er det riktig at sone 2 er plassert i dalbunnen og sone 3
oppover i fjellsidene, eller skulle det veert endret ut i fra ny viten om de hydrogeologiske
forholdene? I tillegg til sparsmal rundt utbredelsen av de ulike beskyttelsessonene, er det ogsa
eksempler pa mangelfull oppfalging av de palagte arealrestriksjonene innenfor de ulike
sonene.

Med bakgrunn i dette er det et klart behov for mer kunnskap om hvordan klausuleringssoner
etableres rundt drikkevannsbrgnner i lasmasser. Dette gjelder bade etablering av sonene og
hvordan arealbegrensningene overholdes og falges opp av vannverkseier. Det finnes dessverre
flere eksempler fra grunnvannsverk der palagte aktivitetsrestriksjoner innenfor én eller flere
soner ikke overholdes i praksis.

1.2 Mal

Prosjektets hovedmal er a bedre forstaelsen av grunnvannsstremning, infiltrasjon/nydannelse
og grunnvannets faktiske oppholdstid i lasmassene for & kunne fastlegge grensene for
omradebeskyttelse.

Et viktig delmal er & revidere GiN-veiler nr 7 "Grunnvann: Beskyttelse av drikkevannskilder"
som ble laget i 1992. Det er gnskelig & blant annet presentere ulike undersgkelsesmetoder som
kan brukes i forbindelse med fastlegging av klausuleringssoner, for eksempel geofysiske
metoder.



1.3 Opprinnelig prosjektbeskrivelse

Forprosjekt
I 2006 vil det bli gjennomfart et forprosjekt for a fa oversikt over hvilke kunnskapsbehov

Mattilsynet, Folkehelseinstituttet, vannverkseier og konsulenter har nar det gjelder
klausulering av grunnvannsbragnner. Dette gjelder spesielt brgnner plassert naer vassdrag og
ofte i en av Norges mange dalbunner.

Et litteraturstudie skal skaffe til veie informasjon om eksisterende norske grunnvannsverk,
bade elveinfiltrerte, nedbersinfiltrerte og de som benytter kunstig infiltrasjon. Aktuell
informasjon er utbredelsen av klausuleringssoner, hvordan sonene er fastlagt (fast areal,
hydrogeologiske undersgkelser, modellering), type arealrestriksjon og hvordan disse
overholdes. Annen viktig informasjon er detaljer rundt brgnnutforming og sikring mot direkte
innsig av forurensning (overbygning, plassering). Litteraturstudiet skal ogsa gi en oversikt
over eksisterende praksis for etablering av klausuleringssoner og hvilke krav som stilles til
godkjenning av vannverk i Norge i dag. | farste omgang vil det derfor bli satset pa de store
vannverkene som er registrert i vannverksregisteret (VREG) og som har oppgitt at de har
klausulering rundt vannverkets brgnner.

Ut fra litteraturstudiet skal det plukkes ut aktuelle vannverk for videre studier i en hovedfase.
Det vil bli foretatt en innledende modellering av de valgte omradene for a fa inntrykk av hva
som pavirker akviferen/infiltrasjonsomradet til brannene, og finne hvilke parametere som er
viktige (elvevannstand, topografi, lasmasser, osv.) for stramningsforholdene i akviferen.
Modelleringen skal ogsa brukes til & skaffe "grunnlagsdata" for videre testing og innhenting
av informasjon i hovedfasen. Ut fra modelleringsresultatene vil det bli valgt ut ett eller flere
vannverk som skal benyttes i hovedfasen. Forprosjektet vil bli rapportert og rapporten skal
inneholde en fremdriftsplan for hovedfasen.

Hovedfasen

Hovedfasen skal ha oppstart i januar 2007 og er tenkt & omfatte feltundersgkelser, inkludert
blant annet pumpetester og sporstofforsgk. Geofysiske undersgkelser vil ogsa kunne veere
aktuelt. Beregning av oppholdstid, vurdering av stremningsretninger og infiltrasjonsomrader
vil ogsa veere sentralt. Dette vil bli gjort bade gjennom en mer ngyaktig modellering av de
hydrogeologiske forholdene og analytiske metoder. Hovedfasen vil sa langt det er mulig ta
hensyn til gnsker og behov som er kommet frem i forprosjektet.

1.4 Brukerkontakt

I lapet av 2006 er det tatt kontakt med representanter for Mattilsynet, Folkehelseinstituttet og
konsulentbransjen for & avdekke deres behov for forskning pa omradet klausulering av
grunnvannsbrgnner. En naermere beskrivelse er gjort i kapittel 4.

1.5 Publisering

Resultatene fra prosjektet vil bli rapportert og publisert (artikler, veileder o.1.). I tillegg vil
hovedpunkter bli presentert pa internett via Grunnvann i Norge (www.grunnvann.no).




1.6 Tidsplan

Forprosjektet har foregatt i tidsrommet 1.april — 31. desember 2006. Selve hovedfasen av
prosjektet vil ga fra 1. januar 2007 — 31. desember 2008. En mer detaljert fremdriftsplan med
milepeeler er vist i kapittel 6.

2. LITTERATURSTUDIE - BESKYTTELSE AV GRUNNVANNSKILDER

Flere kongresser arrangert av (IAH) har siden 1970-tallet satt fokus pa beskyttelse av
grunnvann og klausuleringssoner. Emnet er ogsa presentert i to hefter av International
Contributions to Hydrogeology (Matthess et al. 1985; Verba & Zaporozec 1994). Heftene tar
for seg sarbarhetskartlegging kombinert med fastlegging/konstruksjon av klausuleringssoner.
Denne kombinasjonen er brukt bade i USA og flere europeiske land (Verba & Zaporozec
1994; U.S. Environmental Protection Agency 1997; DoELG/EPA/GSI 1999; U.S.
Environmental Protection Agency 1999).

Sarbarhetskartlegging baserer seg pa at de geologiske forholdene gir en naturlig beskyttelse
av grunnvannet og at noen omrader er mer sarbare enn andre (Verba & Zaporozec 1994).
Sarbarheten til hver homogene enhet i et omrade vurderes og resultatet presenteres som et
sarbarhetskart. Kun relativ sarbarhet estimeres og sarbarheten bgr relateres til spesifikke
forurensningskilder.

Ulike metoder, alene eller i kombinasjon, brukes for a bestemme starrelsen pa
klausuleringssonene rundt en borebrgnn (Bradbury et al. 1991; Muldoon & Payton 1993;
DoELG/EPA/GSI 1999; Robinson & Barker 2000):
e Konstant radius (ved skjgnn eller beregnet) — radius for influensomradet settes enten
ut fra skjenn eller det beregnes ut fra brannens kapasitet. Ved beregning antas det at
akviferen tilsvarer et uniformt porgst medium. Influensomradets radius (r) kan dermed

beregnes ut fra falgende likning:
r= J—Qt
mH

Der Q er brgnnens kapasitet, t er vannets oppholdstid i bakken, n er akviferens
porgsitet og H er brannens lengde.

e Analytiske metoder — Utbredelsen av klausuleringssonene bestemmes ut fra
beregninger som benytter oppholdstid eller "uniform flow equation” (Todd 1980). Det
antas at akviferen kan beskrives som et uniformt porgst medium.

e Hydrogeologiske kart med stramningsforhold — Informasjon om grunnvannsniva og
grensebetingelser rundt grunnvannsstremning benyttes for a konstruere grunnvanns-
kotekart og tegne stremningslinjer for a beregne brgnnens influensomrade. Grunn-
vannsskiller benyttes som grenser for influensomrade og klausuleringssonene kan
fastsettes basert pa oppholdstid eller "uniform flow equation”.

e Oppholdstid — Vannkjemi eller isotoper benyttes for a identifisere stramningsretninger

og hastigheter og minimum alder pa vannet som pumpes ut kan beregnes. Metoden gir

ingen beskyttelsessoner, men kan brukes i kombinasjon med de andre metodene.

Semi-analytiske metoder

Numerisk modellering



2.1 Bruk av klausuleringssoner utenfor Norge

I USA er det etablert et nasjonalt regelverk (the Safe Drinking Water Act (SDWA)) som
ivaretar beskyttelse av drikkevannsbrgnner, med unntak av private brenner som forsyner
feerre enn 25 personer. Under SDWA er det etablert to andre program "Wellhead Protection
Program (WHPP)" og "Source Water Assessment Program (SWAP) som har sgrget for at alle
stater har etablert beskyttelsessoner, registrert forurensningskilder og drikkevannets sarbarhet
i forhold til disse kildene (U.S. Environmental Protection Agency 1997; U.S. Environmental
Protection Agency 1999). Neermere beskrivelse av hvordan dette er gjort med eksempler fra
Wisconsin og New Hampshire er beskrevet i Gaut (2005).

Bruk av klausuleringssoner i Europa er oppsummert av Lallemand-Barrés og Roux (1989),
mens en mer detaljert beskrivelse av forholdene i Irland, England & Wales og Skottland er
gitt i Gaut (2005). De fleste europeiske land bruker tre beskyttelsessoner:
1. Den narmeste sonen, normalt fra 10-50 m
2. Beskyttelsesomrade definert av 50-400 dagers oppholdstid for grunnvannet fra
yttergrensen frem til borebrgnnen. Som oftest benyttes 50-60 dager
3. Ytre beskyttelses sone. Denne sonene defineres forskjellig fra land til land. Den
tilsvarer enten tilsigsomrade, en maksimumsavstand pa 1-2 km eller den er
tidsavhengig (400 dager til 10 ar).

Noen fa land bruker ogsa en fjerde sone definert som tilsigsomrade eller det ytre
verneomrade.

2.2 Bruk av klausuleringssoner i Norge

I Norge har man benyttet klausuleringssoner i starre eller mindre grad siden tidlig pa 1970-
tallet. En gjennomgang av metoder for bestemmelse av sonegrenser ble gjort av Bernt Malme
i hans hovedoppgave fra 1985 (Malme 1985). Oppgaven tar spesielt for seg fremgangsmatene
benyttet i Vest-Tyskland og Sveits. Gjennom hydrogeologiske undersgkelser ved vannverk i
Norge preves disse metodene ut og sammenliknes med hverandre. | tillegg vurderes
anvendbarheten i forhold til en norsk akvifer. Det konkluderes med at selv sma forandringer i
de hydrogeologiske parameterne, som effektiv porgsitet og hydraulisk konduktivitet farer til
store variasjoner i beregningene. Metodene som tar hensyn til hydraulisk gradient spriker
minst i forhold til hverandre. Oppgaven viser at det er ngdvendig med utvikling av metoder
og framgangsmater som kan veere til hjelp ved utarbeidelse av klausuleringssoner.

Folkehelseinstituttet utarbeidet i 1987 en veileder (Folkehelsa 1987) som omhandlet
beskyttelse av grunnvannskilder. Inndeling i klausuleringssoner bygget pa eksisterende
retningsgivende normer i Norge med inndeling i 4 soner. Det ble ogsa innfert 60 dagns
oppholdstid i sone 1. Det ble henvist til hovedoppgaven til Malme (1985) for bestemmelse av
klausuleringssoner. Veilederen er i dag, sammen med flere andre veiledere om vannforsyning
utarbeidet av folkehelsa, oppdatert og omstrukturert og finnes som "Vannforsyningens ABC"
(Folkehelseinstituttet 2006). Det vesentligste tilknyttet klausulering finnes i kapittel C, som
inneholder informasjon bade om vannkilde, soneinndeling relatert til vannkilde, liste over
forurensningstrusler og hva som bgr unngas i de ulike sonene. Inndeling i soner er ikke endret
siden 1987, og veilederen sier lite om hvordan utbredelsen av sonene skal fastlegges.

Gjennom programmet Grunnvann i Norge (GiN) fra 1989-1995 ble det satt fokus pa & fa en
helhetlig strategi for forvaltning av grunnvann i Norge. Det ble szrlig fokusert pa mer bruk og
bedre beskyttelse av grunnvann. Et viktig produkt var 13 GiN-veiledere om grunnvanns-
forsyning, blant annet GiN-veileder nr. 7 "Grunnvann. Beskyttelse av drikkevannskilder"
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(Eckholdt & Snilsberg 1992). Denne veilederen benytter samme inndeling i klausulerings-
soner som veilederen fra Folkehelsa (Folkehelsa 1987), men omhandler i tillegg mer utfarlig
de hydrogeologiske forholdene rundt borebrgnner i fjell og gir forslag til klausulering rundt
disse.

2.2.1 Dagens praksis

Det finnes pr i dag ingen enhetlig praksis i Norge i forhold til utforming av klausulerings-
soner, men de fleste bruker inndelingen i klausuleringssoner som beskrevet i veilederne fra
Folkehelseinstituttet og NGU. Det er ganske vanlig at to soner blir slatt sammen eller at én
eller flere soner splittes opp i undersoner som sa far da litt forskjellige arealbegrensninger. En
sammenstilling av klausuleringssonene slik de hovedsaklig praktiseres i dag og ogsa er
beskrevet i GiN-veilederen fra NGU (Eckholdt & Snilsberg 1992) og i Vannforsyningens
ABC (Folkehelseinstituttet 2006) er:

e Sone 0: Brgnnomradet. Omradet er inngjerdet og skal beskyttet selve brgnnpunktet og
tekniske installasjoner. Det har en utstrekning pa 10-30 m fra brennpunktet. Eneste
aktivitet tillatt er den som er ngdvendig for drift av vannverket.

e Sone 1: Det nere tilsigsomradet. Ytre grense begrenses av en beregnet oppholdstid
for grunnvann i mettet sone pa minst 60 dagn fer det nar fram til brennen(e) under
maksimal pumpebelastning.

e Sone 2: Det fjerne tilsigsomradet. Omradet utenfor 60 degnsonen hvorfra grunnvann
permanent eller tidvis med sikkerhet nar frem til brgnnen og kan pavirke
vannkvaliteten.

e Sone 3: Ytre beskyttelsesomrade eller sikringssone som omfatter:

- eventuelle arealer som kanskije kan veere en del av influensomradet

- lokale overflatenedbgrfelt utenfor sone Il hvor fremtidig utbygging kan tenkes
a pavirke forurensningssituasjonen i sone | og |1

- gvrige arealer hvor ulik aktivitet kan tenkes & pavirke forurensningssituasjonen
isonelogll

Starrelsen pa sonene 1 og 2 har tradisjonelt blitt estimert ut fra analytiske metoder, som oftest
sylindermetoden med isotrope konduktivitetsforhold der en fast radius beregnes. Modellering
har etter hvert blitt tatt i bruk, og interessen for slike beregningsverktay er gkende (f.eks.Segar
1994; Segar et al. 1997; Soldal et al. 2001; Rudolph-Lund & Sgrlie 2002). Det er ogsa utfart
prosjekter for & belyse bruken av grunnvannsmodellering som beslutningsverktay
(Heidenstrgm & Colleuille 2000; Colleuille et al. 2004b) der det konkluderes med at
modelleringsverktay er et godt verktagy for & bestemme beskyttelsessonenes utstrekning.

En numerisk modell krever derimot gode feltdata fra akviferen for a gi fornuftige svar.
Utarbeidelse av en palitelig grunnvannsmodell kan derfor vere tidkrevende og kostbar a
utfgre bade i innsamling av data og oppbygging av modellen. Fordelen med en nummerisk
modell er at er den farst laget og kalibrert, kan pumpekapasitet, akviferparametere og
eventuelt elvevannstand endres for & studere hvordan dette innvirker pa oppholdstiden og
stramningsforholdene i akviferen. Det er ogsa mulig a simulere pavirkning fra ulike
forurensningskilder.



3. 60 DUGNS GRENSEN

Kravet om 60 dggns oppholdstid (sone 1) er i farste rekke definert for & ivareta en
mikrobiologisk sikring av brennomradet/oppkomme. Det vil si at vannet ikke inneholder
smittestoff som kan forarsake sykdom. I tillegg til det mikrobiologiske aspektet, er det mange
andre stoffer som utgjer en forurensningsfare for grunnvannet og som det i forhold til
oppholdstid ikke direkte er tatt hensyn til. | stedet er det lagt restriksjoner pa hvilke stoffer
som er tillatt brukt/lagret innenfor de ulike sonene.

3.1 Mikrobiologisk grense

Svert mange norske grunnvannsverk er plassert ner et vassdrag. Det er ogsa klart at flere av
disse neppe oppnar minimum 60 dagns oppholdstid pa vannet fra overflatevannskilden til
grunnvannsbrgnnen(e). Pa samme mate er det mange vannverk som pa tross av dette har stabil
og god mikrobiologisk kvalitet pa vannet ut fra de retningslinjer som er gitt i Drikkevanns-
forskriften (Helse- og omsorgsdepartementet 2001).

Pa grunnlag av dette bgr man vurdere hensikten med 60 d@gns oppholdstid og foreta
undersgkelser som kan gi svar pa om man eventuelt kan redusere denne oppholdstiden.
Gjennom undersgkelsene er det viktig at man vurdere smittefaren ikke bare fra bakterier og
virus, men ogsa fra andre typer mikroorganismer som parasitter.

Vurdering av 60 dagns grensen og dens gyldighet i forhold til mikrobiologisk avdedning vil
ikke blir omhandlet i NGU-prosjektet "Klausulering rundt lgsmassebrgnner". Prosjektet vil
derimot ha samarbeid med doktorstipendiat Hanne Kvitsand ved Institutt for geologi og
bergteknikk, NTNU. Hun har som hovedmal i sitt prosjekt "a bestemme effekten av
interaksjoner mellom overflatevann og grunnvann med hensyn pa mikrobiologisk
vannkvalitet, samt finne ngdvendig oppholdstid for vann i ulike typer lgsmasser for fjerning
av sykdomsfremmende smittestoffer under norske naturforhold". To viktige delmal er:

1. Bestemme hvilke fysiske, kjemiske og biologiske betingelser som har starst
innvirkning pa patogene smittestoffers levetid i grunnvann.
2. Bestemme hvilke lgsmassetyper som er best egnet til nedbrytning av smittestoffer.

3.2 Andre stoffer

Grunnvannsakviferens sarbarhet er avhengig av overliggende jordsmonn og umettet sone.
Jordforsk utfarte i 1996 et forprosjekt pa "Sarbarhetskartlegging av grunnvann i lgsmasser"
(Kverner 1996) der jordsmonnkart og jorddata ble brukt som grunnlag for sarbarhetsklassi-
fisering og tiltaksplanlegging pa selvdrenert jord. | prosjektrapporten foreligger det en
oversikt over utvikling og utbredelse av grunnvannsarbarhetskart i utlandet. Flere land som
Storbritannia, Tyskland og Nederland benytter jordsmonnskart og geologiske kart som basis
for utarbeidelsen av sarbarhetskart. De farste kartene som ble utarbeidet var oversiktskart i
stor skala (f. eks. 1:1 000 000, 1:250 000), men etter hvert har blant annet Tyskland laget kart
i starre malestokk (f. eks. 1:25 000).

For & kunne utfgre en sarbarhetskartlegging ma man kjenne jordas hydrauliske egenskaper. |
Norge finnes det jordsmonnskart for omrader med dyrka mark og data er presentert pa
nettsidene til Norsk institutt for skog og landskap. De fleste kvartergeologiske kart ved NGU



har ikke samme detaljeringsgrad, men vil kunne veere nyttige til en mer generell
sarbarhetskartlegging. Spesielt i omrader der det ikke finnes dyrka mark.

I NGU prosjektet vil det kunne vare aktuelt & benytte modellering for a simulere
forurensningstransport. Kvearner (1996) henviser blant annet til metoder for a simulere
transport av nitrat og pesticider i jord (Willigen 1991; National Research Council (US) 1993;
Crowe & Booty 1995; Styczen & Storm 1995).

4. NARMERE BESKRIVELSE AV BRUKERKONTAKT

For at prosjektet skal ha mest mulig nytteverdi, er det i forprosjektet tatt kontakt med ulike
instanser som Mattilsynet, konsulenter og vannverksbransjen for & hgre hvilke
problemstillinger, erfaringer og kunnskapsbehov de har rundt klausulering av
lasmassebrgnner. En oppsummering av tilbakemeldingen er lagt frem i dette kapittelet.

4.1 Kontakt med Mattilsynet og Folkehelseinstituttet

Prosjektskisse ble presentert pa mgter med Mattilsynet og Folkehelseinstituttet i januar 2006.
Som oppfelging ble brev sendt ut til begge instanser etter prosjektoppstart i april 2006.

Tilbakemelding fra Mattilsynet var:
o De vil kreve klausulering om de anser det som ngdvendig
¢ Informasjon om restriksjoner i tilsigsomradet vil vaere en del av godkjenningen
e Informasjon om vannkvalitet, mektighet pa lasmassene, strgmningsretning og
oppholdstid vil veere av interesse

Etter klarering med Mattilsynets hovedkontor har enkelte distriktskontor blitt kontaktet for a
innhente opplysninger om klausuleringssoner. Dessverre har distriktskontorene ofte liten
informasjon om dette.

Tilbakemeldingen fra Folkehelseinstituttet er oppsummert under og samsvarer mye med det
NGU selv har erfart kan skape utilfredstillende drikkevann:
e Utforming av selve brgnnen, branntoppen og naermeste brannomrade for a hindre
direkte nedsiving av overflatevann
e Sikring av at selvrensingsevnen i umettet sone i infiltrasjonsomradet ikke blir redusert
eller gdelagt pa grunn av fysiske inngrep, for eksempel grefting, rerlegging,
byggegroper/husbygging, masseuttak og lignende
e Plassering av forurensende eller mulig forurensende innretninger/virksomheter for
nar brgnnomradet. Lagring vil kunne medfare at det som lagres, kan ende opp som
forurensning, jevnfar at en oljetank ikke er forurensende fer den springer lekk.

Folkehelseinstituttet har bidratt med liste over vannverk i Vannverksregisteret (VREG) som

benytter grunnvann fra borebrgnn i lasmasser. Totalt er det 280 vannverk registrert som
benytter rgrbrgnn i lgsmasser.
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4.2 Kontakt med vannverk

Vannverk registrert i VREG skal oppgi om nedbgrfeltet er belagt med klausuler for & beskytte
mot forurensninger. | farste omgang er vannverk som har gitt bekreftende opplysning om
klausulering blitt kontaktet for & klarlegge hvilken type klausulering som er innfgrt. Tilbake-
melding fra vannverkene har ogsa avdekket at opplysningene i VREG ikke ngdvendigvis er
korrekte, og at vannverk som i VREG star oppfart som ikke klausulert, faktisk kan vaere det.

Ringerunden er en tidkrevende prosess og er ikke ferdig, men kort oppsummert ser det ut til at
ca 2/3 av vannverkene basert pa borebrgnner i lgsmasser, registrert i VREG, har etablert
klausulering i en eller annen form rundt grunnvannsbrgnnene. De fleste har 2-3 soner +
brgnnsonen, mens noen fa bare har markert et areal i kommune- eller arealplan. Kart som
viser utbredelsen av sonene er mottatt fra flere vannverk. NGU vil gjennom prosjektet sette
opp en oversikt over disse og andre vannverk med klausuleringssoner, samt digitalisere
klausuleringssonene.

4.3 Kontakt med NVE

NVE har ansvaret for konsesjonsbehandling av grunnvannsuttak og vassdragsregulering, og
har som en falge av dette jobbet med temaet klausulering i flere ar, fordelt pa to FoU-
prosjekter "Beskyttelse av grunnvannsanlegg™ (1999-2001) og "Interaksjon grunnvann/
elvevann™ under forskingsprogrammet "Miljgbasert vannfgring (2001-2005). Det foerste
prosjektet hadde som mal & utvikle standardisert metodikk for sarbarhetsvurdering av
grunnvannsforekomster med spesiell vekt pa bestemmelse av beskyttelsessoner rundt
grunnvannsverk i lasmasser og i fjell. 1 fglge et notat fra NVE skulle dette blant annet
innebeere:

o detaljundersgkelser ved to-tre grunnvannsverk (lgsmasser/fjell) for demonstrasjon av

egnete metoder og utvikling av undersgkelsesstrategier;
e utarbeidelse av rutiner for datainnsamling, prosessering og rapportering;
e evaluering av metodenes falsomhet og usikkerheten ved resultatene.

Opprinnelig var det ment & ha et stgrre prosjekt i samarbeid med NGU, men prosjektet fikk
ikke midler fra Norsk Forskningsrad (NFR). | stedet viderefarte NVE sitt prosjekt gjennom
"Miljgbasert vannfaring". Gjennom dette prosjektet har NVE utfart en rekke grunnvanns-
undersgkelser der den generelle malsetningen har veert & gke kunnskapen om samspillet
mellom grunnvann og elvevann (Colleuille et al. 2005). Det er jobbet mot en bedre forstaelse
av de fysiske prosessene som styrer dette samspillet og utviklet en modell som kan beregne
grunnvannets bidrag til elvevannfgringen. Grunnvannsundersgkelser er foretatt ved to
vannverk, der NGU har vert behjelpelig med a beskrive de hydrokjemiske forholdene pa
Rena. Metoder som er benyttet, inklusive sporstofforsgk og modellering er beskrevet i
Colleuille et al. (Colleuille et al. 2004a).

Resultater fra NVE-prosjektet viser blant annet at en stor andel av grunnvannet som mater de
undersgkte akviferene ikke stammer fra elva, men fra dalsidene i bakkant av vannverkene.
Nar vannstanden i elva gker, vil vann stramme fra elva inn i akviferen gjennom en overgans-
sone. Slik oppstar det en midlertidig lagring av elvevann i lasmassene ("riverbank storage").
Dette er spesielt viktig i forbindelse med flom, da denne magasineringen vil kunne redusere
flomtoppene. Lagringen kan vare fra noen dager (Colleuille et al. 2004b) til noen uker
(Colleuille 2005). Prosjektet har vist at overgangssonen er en viktig del av samspillet mellom
overflatevann og grunnvann, da det her foregar biologiske, fysiske og geokjemiske prosesser
som er avgjgrende for vannkvaliteten bade i elva og akviferen. Det er ogsa viktig & merke seg
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at ikke bare endringer i vannfaring, men ogsa endringer i temperatur innvirker pa overgangs-
sonens egenskaper i hvert enkelt tilfelle (Colleuille et al. 2004a).

4.4 Kontakt med konsulenter

Forskjellige konsulentfirma (COWI, Miljggeologi, Sweco Grgner, Jordforsk, Asplan Viak) er
kontaktet for & hgre om hvilke problemer og erfaringer de har rundt klausulering av
lasmassebranner. | de fleste tilfellene er prosjektbeskrivelsen til dette prosjektet sendt ut slik
at de kan kommentere i forhold til den.

Tilbakemeldingene viser et klart behov for revidering av GiN-veilederen. En revidert veileder
ma ta for seg hvilke og hvor grundige undersgkelser som bgr gjennomfares. Mange har
kommentert pa hvor vidt dagens 60-dggns grense er fornuftig, spesielt med tanke pa kjemisk
forurensning. | denne forbindelse kan det vare nyttig med kunnskap om infiltrasjons-
egenskaper i umetta sone, gjerne relatert til vanlige forurensningskomponenter.

Klausulering er ofte relatert til konflikt i forhold til arealbegrensninger og det er ofte
ngdvendig med stedsspesifikke risikovurderinger og finjustering av sonegrensene. Det
mangler verktay for a kunne si noe om sikkerheten/ngyaktigheten av en sonegrense.
Konsulentene opplever ogsa problemer knyttet til overholdelse av gitte arealrestriksjoner og
det mangler ofte en oppfelging av dette fra vannverkseier/godkjenningsmyndighet.

Andre innspill er vurdering av oppholdstid som funksjon av arstid, nedbgr og vannuttak, men
ogsa temperaturmalinger i elv og grunnvannsbragnn der dette er aktuelt, da det er enkelt og
billig & male temperaturen.

4.5 Kontakt med NTNU og NORVAR

45.1 Institutt for geologi og bergteknikk

Det er startet opp et doktorgradsprosjekt ved Institutt for geologi og bergteknikk ved NTNU.
Doktorstipendiat er Hanne Kvitsand med hovedveileder professor Bjgrge Brattli og
biveiledere Bernt Olav Hilmo (Asplan Viak) og Liv Fiksdal (NTNU). Oppgaven har tittelen
"Sykdomsfremmende smittestoffer i vann — sikrere drikkevannsforsyning ved naturlig rensing
i lgsmasser". Den har som overordnet mal & "undersgke levetid og nedbrytning av
sykdomsfremmende smittestoffer (patogener) i norsk grunnvann i lgsmasser. Hovedfokus
rettes mot hvordan endringer i vannkvaliteten ved infiltrasjon av norsk overflatevann vil
pavirke vannets innhold av patogener. Dette kan blant annet bidra til & gi et bedre grunnlag for
angivelse av ngdvendig oppholdstid for vann i ulike typer lasmasser for fjerning av
sykdomsfremmende smittestoffer under norske naturforhold."

Falgende delmal anses som ngdvendige for & na hovedmalet:
1. Bestemme hvilke fysiske, kjemiske og biologiske betingelser som har stor
innvirkning pa patogene smittestoffers levetid i grunnvann.
2. Bestemme hvilke lgsmassetyper som kan veere egnet til nedbrytning av smittestoffer.

Det er planlagt et tett samarbeid med Hanne Kvitsand, blant annet med bruk av felles test-

omrade pa Svean i Klabu. Det er et hap at doktorgradsprosjektet kan gi noen svar nar det
gjelder bruken av 60 degns oppholdstid i forhold til mikrobiologisk vannkvalitet.
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45.2 NORVAR oq Institutt for vann- og miljgteknikk

Siden det er gnskelig at prosjektet skal veare nyttig ogsa for vannverkseiere har det veert
naturlig & ta kontakt med vannverkenes bransjeorganisasjon NORVAR. | 2005 finansierte
NORVAR et prosjekt "Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann™ og resultatene er gitt ut i
NORVAR-rapport 147/2006 med samme navn. Rapporten er utarbeidet av ansatte ved
Institutt for vann- og miljgteknikk ved NTNU (Halvard @degaard, Liv Fiksdal og Stein
@sterhus). | rapporten gjennomgas forskjellige desinfeksjonsmetoder, redskap for risiko-
analyse, beskrivelse av norsk desinfeksjonspraksis, vurdering av amerikanske regler basert pa
“multiple barrier” og Ct-prinsippet i dimensjonering av desinfeksjonsprosesser. Ut fra dette er
det i kapittel 8 foreslatt en metode for planlegging og tilrettelegging av valg og dimen-
sjonering av desinfeksjonslgsning (sikring av hygienisk barriere). Metoden tar hensyn til
kildetype, deriblant grunnvann, og den mikrobiologiske kvaliteten i kilden med hensyn pa
patogener, ved a tillegge kildene log-kreditt for ulike kildeegenskaper.

Tilbakemelding fra NORVAR med hensyn til kunnskapsbehov er tett knyttet opp til behov
som kom frem under utarbeidelse av rapporten og kan oppsummeres som falger:

o Litteraturstudie av eksisterende kunnskap om ulike patogener i lgsmasser. Tilbake-
holdelse bar beskrives ved hjelp av log-kreditt for & kunne brukes i forhold til
"Optimal desinfeksjonspraksis for drikkevann"

e Krav til hydrogeologisk kartleggingsomfang i forhold til starrelsen eller viktigheten
av vannverket.

e Utarbeide en beskrivelse av dokumentasjonskrav for lasmassebrenner

e Behov for et verktay for kostnadseffektiv kartlegging av lgsmassene

I et mgte med NORVAR (Kjetil Furuberg) og Institutt for vann- og miljgteknikk i juni 2006
ble prosjektskissen for "Klausulering rundt lasmassebrgnner™ lagt frem sammen med en
oversikt over hva NGU héper prosjektet kan bidra med i forhold til videre arbeid rundt
optimal desinfeksjonspraksis. Kort oppsummert:

o Hvilke faktorer er viktigst/viktige i beregning av log-kreditt?
- Brennutforming
- Lgsmassetype
- Umetta sone (infiltrasjonsegenskaper, mektighet)
o Hvilke undersgkelser er ngdvendig?
- Hvaer tilstrekkelig?
”Dokumentasjonskrav”
e Fremgangsmate ved klausulering?
- Metode og verktay
- Revidering av GiN-veileder

13



5. UTVELGELSE AV OMRADER FOR HOVEDFASEN

Utvelgelse av omrader for videre vurdering i en hovedfase ble diskutert pa prosjektmgtet 20.
november 2006. De valgte lokalitetene bagr ha mulighet for hydrogeologiske undersgkelser
som pumpetester, sonderboringer, geofysikk, infiltrasjonstester (og sporstofforsgk). Minst ett
"vannverk" ma gi mulighet for mikrobiologiske sporstofforsgk for & kunne brukes av Hanne
Kvitsand. Oppsummering av mgte er vist i vedlegg 1.

Prosjektet bgr omfatte lokaliteter representative bade for vassdragsinfiltrerte og nedbgars-
infiltrerte vannverk. Nar det gjelder vannverk basert pa kunstig infiltrasjon, er det mer sjelden
og bar antagelig ikke inngd i prosjektet. Et alternativ er et "litteraturstudie™ av vannverket pa
Tynset. Spesialtilfeller som ogsa kan veere aktuelle, men ikke har farste prioritet, er: dype
daler og leiroverdekning (Hvittingfoss) og liggende brgnner nar elv (Bolstad).

Det ble konkludert med at det er best & velge en lokalitet tilknyttet et vannverk fordi
prosjektet da blir mest mulig likt virkeligheten. Svean virket mest lovende fordi lokaliteten:

Ligger naer Trondheim, ca 30 min med bil

Det er etablert brgnner

Det er gjort flere undersgkelser fra far

Kan benyttes av Hanne Kvitsand i hennes doktorgrad fordi brgnnene ikke er i
bruk

Klaebu kommune er kontaktet og det er gitt positiv tilbakemelding pa at omradet kan brukes
som forsgksfelt. Kommunen har fortsatt planer om a ta brennene i bruk som reservevannkilde.

Omradet ble befart av Gaute Storrg, Hans de Beer og Sylvi Gaut mandag 27. november. Det
ble da observert at brannene var gravd igjen, men kommunen har bekreftet at det bare skal
veere a grave vekk overliggende masser far brgnnene igjen kan tas i bruk. Det er antagelig
mulig & lane pumper og avlgpsrar fra kommunen. Stremskap ble observert tett ved brgnnene
og det antas at det ikke vil koste mye & koble opp strem pa nytt.

Befaring og gjennomgang av eksisterende rapporter (tabell 5.1) tyder pa at omradet bar
vurderes ytterligere og Hans de Beer er i gang med a sette opp en konseptuel grunnvanns-
modell for omradet. Forelgpige tolkninger og kommentarer er presentert i vedlegg 2.

I tillegg til rapportene listet i tabell 5.1 er det utfart georadarmalinger pa terrassene NV for
brgnnomradet. Disse malingene ble utfart i desember 2006 av NGU i forbindelse med et
doktorgradsfag i kvartergeologi ved NTNU (GB 8302). Malingene vil bli benyttet i en
revisjon av det kvartergeologiske kartet for omradet da studier andre steder pa kartbladet har
vist at antatte breelvavsetninger egentlig er elveavsetninger. Boringer og georadarmalinger
utfart fra 1995-2006 er vist i figur 5.1.
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Tabell 5.1 Oversikt over eksisterende rapporter som beskriver undersgkelser for Svean.

Forfatter

Arstall

Tittel

Rapportnummer

Eirik Mauring, Jan
Fr. Tgnnesen og
Oddveig Bredesen

1995

Grunnvannsundersgkelser i Klaebu

kommune. Oppfalging av GiN-prosjektet
i Sgr-Tregndelag fylke.

NGU Rapport
95.098.

Gaute Storrg

1998

Langtidsprevepumping av
grunnvannsmagasin ved Mosve, Klabu
kommune, Ser-Trgndelag

NGU Rapport
98.030

Marianne Aase

1996

Grunnvannsundersgkelser ved Svean,
Klaebu kommune, med hovedvekt pa
grunnvannsnydannelse og
grunnvannskjemi

Hovedoppgave
ved NTH,
Institutt for
geologi og
bergteknikk

Svean
boringer / georadar

Brgnnomrade

-

A  sonderbonng med estpumping

Figur 5.1 Oversikt over georadarprofiler og boringer rundt Svean. Undersgkelsene er utfort
i perioden 1995 til 2006. Oversikt over rapporter er vist i tabell 5.1.

I tillegg til Svean i Klaeebu ma ytterligere 1-2 omrader velges ut i 2007. Ett av disse omradene
bar veere helt eller hovedsakelig nedbgrsinfiltrert. Fremo vannverk kan veere ett mulig
alternativ. Andre alternativer til undersgkelsesomrade utover det som er nevnt i referatet i

vedlegg 1, er vannverket pa Kongsvinger og det gamle vannverket pa Elverum. Disse
vannverkene star i hydraulisk kontakt med vassdrag.
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6. FREMDRIFTSPLAN HOVEDFASEN

En grov fremdriftsplan med milepzler for hovedfasen er gitt i tabell 6.1. Videre er forslag til
fremgangsmate for karakterisering av grunnvannsmagasin med tanker rundt geofysiske
metoder og anbefalte videre undersgkelser ved Svean, Klaebu presentert i kapittel 6.1. Kapittel
6.2 tar for seg samspillet overflatevann — grunnvann, kapittel 6.3 vurdering rundt minste
ngdvendige datagrunnlag mens gnsket innhold i revidert GiN-veileder er presentert i kapittel
6.4.

Tabell 6.1 Oversikt over fremdriftsplan (milepzler for hovedfasen)

Dato for oppstart Milepzl

Ar | Dato
2007 | mars Workshop
31. mars Farste disposisjon revidert GiN-veileder
30. april Bestemt arets feltforsgk (Hva og Nar)
15. mai Bestemt 1-2 andre grunnvannslokaliteter for undersgkelser i
prosjektet
01. juni Start feltarbeid
30. oktober Utbedret strgmningsmodell for Svean ferdig

30. november | Andre disposisjon revidert GiN-veileder

31. desember | Rapportering arets arbeid

2008 | 15. januar Oppsummering av prosjektet — videre arbeid i 2008
15. april Forste utkast til revidert GiN-veileder
01. mai Start arets feltforsgk
30. september | Avsluttet mesteparten av feltarbeidet
01. oktober Oppsummering av prosjektet — hva gjenstar

30. november | Andre utkast til revidert GiN-veileder

31. desember | Sluttrapport

6.1 Karakterisering av grunnvannsmagasinet

1. Samle eksisterende data:

kart — kvarteergeologi, jordsmonnskart, berggrunn/lineamenter
geofysikk

boringer

sediment- og vannpragver

pumpetester

eksisterende/kjent arealbruk

N =

2. Sette opp konseptuel grunnvannsmodell

3. Hvatrengs av ytterligere data
a. geofysikk —utprgving av ulike metoder
b. boringer — sedimentpraver
C. pumpetester
d. sarbarhetskartlegging
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Feltarbeid
Oppsett av grunnvannsmodell med kalibrering

o &

6. Beregning av klausuleringssoner
a. bruk av modell
b. bruk av enkle analytiske metoder (eks. sylindermetoden)

7. Sammenlikne resultater

6.1.1 Geofysiske metoder

Georadar benyttes ofte i grunnvannssammenheng og er en vel utprgvd metode. De siste arene
er det ogsa kommet andre metoder som 2D-resistivitet og Sky-TEM. Egnetheten i grunn-
vannssammenheng for disse og eventuelle andre metoder bgr beskrives i GiN-veilederen. En
mulighet er & bruke flere metoder i samme profil og sammenlikne.

6.1.2 Anbefalte undersgkelser Svean

Kvartergeologien i neeromradet er noe komplisert men avgjarende for de hydrogeologiske
forholdene. Det er ikke klart om det finnes en god hydraulisk kontakt mellom den hgyt-
liggende fluviale avsetningen ved Moen og den ca. 20 m lavere liggende elvesletta ved
Mosve. Ifglge det kvarteergeologiske kartet er begge sandige avsetninger skilt fra hverandre
av et tynt lag marin leire. Det er derimot ikke observert marin leire i dagen pa denne
strekningen. Det anbefales a etablere en del sonderboringer i bade skraningen og pa plataet
ved Moen. Sonderboringen pa plataet bar gjennomfares ned til et dyp pa ca. 105 moh. (ca. 30
m under terreng) eller til det nivaet marin leire blir pavist. Et alternativ er a gjennomfare et
gst-vest orientert 2D resistivitetsprofil fra elvesletta opp mot skraningen og plataet ved Moen
(ca. 1200 m).

Samspillet overflatevann — grunnvann, blant annet permeabiliteten til elvebunnen, bar
kartlegges. Det er mulig NVE har forslag til hvordan dette kan gjares utover innsamling av
lasmassepraver (kapittel 6.2).

Brannene pa Mosve ma graves frem for a sjekke at de fortsatt er mulig a bruke. Antagelig ma
det sveises pa ekstra rgr for a fa branntopp over bakkeniva. Et problem med brgnnplas-
seringen var at koliforme bakterier ble pavist i vannprgver under tidligere prevepumping.
Dette skyldes antagelig inntrenging av overflatevann gjennom masser som ble fylt i
branngraftene etter boring. Det bar vurderes om det her bgr tettes med membran eller tette
masser.

Kostnad forbundet med oppsett av stram ma paregnes, mens pumper og avlgpsrer antagelig
kan lanes av kommunen.

Videre feltarbeid pa Svean ber diskuteres med stipendiat Hanne Kvitsand og hennes
veiledere. Oppsummert er undersgkelser som er tenkt gjennomfgart blant annet:

e Geofysikk (2D-resistivitet, andre metoder?)

e Sonderboringer

e Pumpetester

e Sporstofforsgk
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6.2 Samspillet overflatevann — grunnvann

NVE har gjennom prosjektet "Miljgbasert vannfering” utarbeidet metoder for a karakterisere
elvekant/-bunn. Disse metodene bgr prgves ut basert pA NVEs erfaringer.

I tillegg bar NVEs metode for beregning av vannbidrag til brannen benyttes for a finne hvor
mange prosent av grunnvannet som er elveinfiltrert og hvor mange prosent som kommer fra
terrassene i vest. Det vurderes a se pa effekten av elveinfiltrasjon ved a grave vekk (punktere)
deler av elvebunnen.

6.3 Minste ngdvendige datagrunnlag (for konsekvensutredning)

Hva er minste ngdvendige datagrunnlag for a sette opp klausuleringssoner? Dette bar
vurderes sammen med NVE og deres resultater og konklusjoner fra Miljgbasert vannfaring.
Prosjektet bar konkludere/anbefale om modellering er ngdvendig, og i hvilke tilfeller dette
eventuelt skal gjeres. Skal det vere avhengig av vannverksstarrelsen som foreslatt av
NORVAR?

6.4 Revidert veileder

Et viktig delmal for prosjektet er a revidere GiN-veileder nr 7 "Beskyttelse av
grunnvannskilder", som ble laget i 1992. Det er gnskelig & blant annet presentere ulike
undersgkelsesmetoder som kan brukes i forbindelse med fastlegging av klausuleringssoner,
for eksempel geofysiske metoder. Dette er blant annet gjort i Danmark gjennom
Miljgstyrelsen (Miljgstyrelsen 2000). Numeriske grunnvannsmodeller bar ogsa komme inn i
veilederen som et nyttig verktay i forbindelse med etablering av klausuleringssoner.

NVE har gjennom prosjektet "Miljgbasert vannfagring" oppsummert en del metoder som de
har benyttet. Dette kan sammen med eksisterende GiN-veileder brukes som grunnlag.

Veilederen ma ogsa si noe om hvilke faktorer som er viktigst i grunnvannssammenheng nar
det gjelder beskyttelse. Er det umetta sone, arealbruk, brgnnutforming, osv... Det bar
samarbeides med NORVAR, Hallvard @degard pa Vann- og Miljateknikk, NTNU og Hanne
Kvitsand nar det gjelder hva som kan gi log-kreditt i forbindelse med optimal
desinfeksjonspraksis.
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Vedlegg 1

Referat prosjektmete "*Klausulering rundt lgsmassebregnner™ 20. november 2006

Deltagere: Pal Gundersen, Hand deBeer, Atle Dagestad, Gaute Storrg, Sylvi Gaut, Jan Cramer, Hanne

Kvitsand (stipendiat NTNU) og Bernt Olav Hilmo (Asplan Viak, Hannes veileder)

Fraveerende: Bjarn Frengstad og @ystein Jeeger

Mal for mgtet: Utvelgelse av "vannverk" for videre studier.

Innhold:
Introduksjon ved prosjektleder (Sylvi)

1.

Kort sammendrag av status for prosjektet

Ca 2/3 av vannverkene basert pa borebranner i lasmasser, registrert i VREG, har klausulering.
De fleste har 2-3 soner + brgnnsonen, mens noen fa har bare markert et areal i
kommuneplan/arealplan.

Tilbakemeldingene fra konsulenter viser et klart behov for revidering av GiN-veilederen. En
revidert veileder ma ta for seg hvilke og hvor grundige undersgkelser som bar gjennomfares.
Mange har kommentert pa hvor vidt dagens 60-degns grense er fornuftig.

Noen kriterier rundt utvelgelse av "vannverk/lokalitet"

Det bgr veere mulighet for hydrogeologiske undersgkelser som pumpetester, sonderboringer,
geofysikk, infiltrasjonstester (og sporstofforsgk). Minst ett "vannverk” ma gi mulighet for
mikrobiologiske sporstofforsgk for & kunne brukes av Hanne Kvitsand.

Prosjektet bgr omfatte lokaliteter representative bade for vassdragsinfiltrerte og
nedbarsinfiltrerte vannverk. Nar det gjelder vannverk basert pa kunstig infiltrasjon, er det mer
sjelden og kanskje skal man da heller ga for et "litteraturstudie" av vannverket pd Tynset.
Spesialtilfeller som ogsa kan veere aktuelle, men ikke har farste prioritet, er: dype daler og
leiroverdekning (Hvittingfoss) og liggende brgnner ner elv (Bolstad)

Frihetsgrad: Skal det velges et vannverk i drift, reservevannskilde, nedlagt vannverk eller
vannverk under utbygging?

Finansiering: Skal det velges et vannverk som er ferdig klausulert eller et som trenger
klausulering/skal utbygges for & kunne fa et samarbeidsprosjekt? Hvor stor grad av
eksisterende bakgrunnsdata er ngdvendig?

Lgs diskusjon rundt aktuelle vannverk. Disse ble nevnt:

e Alvdal — vannverket skal bore en ekstra brgnn (vassdragsinfiltrert)

o Kilemoen — delvis nedbarsinfiltrert, mulig kunstig infiltrasjon ved utvidelse (ikke

aktuelt i fgrste omgang)

Sunndalsgra — liggende brgnner

Husbysjgen — Rissa kommune v/Osavatn

Meldal — lokalitet undersgkt da det ble "lett" etter plassering av dagens vannverk

Fremo — den delen som brukes av Klaebu kommune (nedbgrsinfiltrert)

Forsvaret: Hva med nedlagte leirer. Brukte noen av disse grunnvann?

- Halsemoen (Sgr for Elverum)

- Ved Hgnefoss

- Fremo — gammelt militeeranlegg tatt over av lokal flyklubb

e Bolstad — liggende brenn i Voss kommune. Kommunen gnsker & gjere undersgkelser
for & utarbeide en klausulering. COWI v/Oddmund Soldal skal gjere undersgkelser.
Atle har utfgrt boringer for NGU.
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Selsverket — godt undersgkt av NGU og Asplan Viak. Mulig for
modellering/"litteraturstudie” (vassdragsinfiltrert)

Vannverk under utbygging:

Supplerende vannkilde Otta (Asplan Viak)

Stgren — grunt inntak skrabrgnner

Karasjok hovedvannverk — utbygging

Kautokeino — reservevannkilde

Svean i Kleebu — ikke tatt i bruk. Undersgkt av NGU rundt 1995
Vannverk NGU jobber med:

Alta reservevannforsyning

Alta — vurdering av hovedkilden

Sauherad — grunnvarmeanlegg naer vannverk

Hvittingfoss — GEOS-prosjektet

Lgs diskusjon rundt sporstofforsgk:

Hvor ngdvendig er det & benytte sporstoff? Vil dette veere aktuelt i en reell situasjon?

Vedlegg 1

DNA kan vaere en mulighet, men er dyrt. Eksempler pa sporstoff som kan veere lette & méle er salt og

temperatur. Jan nevnte at de i Canada hadde benyttet varmeelement. Ikke direkte i

grunnvannssammenheng, men det kan vare en mulighet.

Kommentarer rundt dette med 60-dggnsgrensen:

Prosjektet vil ikke ta stilling til 60-dggnsgrensen. VVurdering av om grensen er god/darlig ligger
utenfor NGUs prosjekt. Gjennom en revidering av GiN-veilederen, ma det likevel kommenteres rundt
bruken av grensen i forhold til vannverk som gnsker & benytte desinfeksjon i stedet for et grundig
klausuleringsarbeid. Forurensninger er ikke bare mikrobiologiske.

Konklusjon:

Det er antagelig best  velge en lokalitet tilknyttet et vannverk fordi da blir prosjektet mest
mulig likt virkeligheten. Svean virker mest lovende
- ner Trondheim
- mulig ogsa for Hanne Kvitsand
- finnes en del undersgkelser fra far
- finnes brgnn

Videre arbeid: Gaute, Hans og Sylvi tar en befaring for & sjekke lokaliteten. I skrivende stund
blir det torsdag 23. november. Gaute finner frem gamle rapporter slik at det kan gjares en
gjennomgang. Malet med befaring og rapport er a finne ut om lokaliteten kan brukes. Ser det
slik ut og Klaeebu kommune samtykker kan Hans sette opp en modell for & sjekke egnetheten
ytterligere.

Gaute kontakter Kleebu kommune for & skaffe tillatelser.
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Hydrogeologisk modellering Svean, Kleebu kommune
(Forfatter: Hans de Beer, NGU)

| forbindelse med NGUs prosjekt "Klausulering rundt lgsmassebrgnner" er det
igangsatt hydrogeologisk modellering av omradet rundt ei elveslette ved Svean
(Mosve) i Kleebu kommune.

Dette notatet beskriver tolkningen av tidligere utferte kvarteergeologiske,
hydrogeologiske og geofysiske undersgkelser, som vil bli sammenstilt til en
konseptuel hydrogeologisk modell. Den konseptuelle modellen skal benyttes til a lage
en numerisk grunnvannsmodell senere i prosjektet.

Falgende undersgkelser er benyttet:

- Kvartzrgeologisk kart, kartblad 1621-1V, NGU.

- Grunnvannsundersgkelser i Kleebu kommune. Oppfglging av GiN-prosjektet i
Ser-Trgndelag fylke. NGU rapport 95.085, 25 oktober1995.

- Grunnvannsundersgkelser ved Svean, Klebu kommune, med hovedvekt pa
grunnvannsnydannelse og grunnvannskjemi. Hovedoppgave ved NTNU, Institutt
for geologi og bergteknikk, Marianne Aase 1996

- Langtidsprgvepumping av grunnvannsmagasin ved Mosve, Klebu kommune,
Sar-Trgndelag. NGU rapport 98.030, 1 mars 1998.

- Georadar undersgkelser pa Moen, november 2006.

Kvartargeologi

Brgnnomradet betraktet i denne undersgkelsen befinner seg ca. 500 m sgr for Svean
bru, ved Bringbearloken (se figur 1). Brannene befinner seg i en apen akvifer
bestaende av fluviale sedimenter; permeabel sand og grus, med mer finkornig sand og
silt under ca. 6 meter. Ifglge det kvartergeologiske kartet er avsetningen pa vestsiden
begrenset av marin leire, mens den pa gstsiden grenser mot en breelvavsetning og
(delvis morenedekket) berggrunn.

Figur 1 fremstiller en oversikt over utfarte sonderinger, boringer og georadarprofiler.
Siste tolkningen av kvartergeologiske data i sammenheng med utfarte boringer og
geofysikk i omradet tyder pa at det kvartergeologiske kartet ikke fremstiller
geologien pa en helt riktig mate. Det antas at avsetningen i undersgkelsesomradet som
er tegnet inn som breelvavsetning pa kartet, bar veere fremstilt som fluviale
avsetninger (pers kom. Harald Sveian, NGU, januar 2007).

Georadarprofilene som ble utfart i forskjellige undersgkelser viser et klart fluvialt
avsetingsmiljg for sedimentene. Mektigheten av de gverste grovere sedimentene
varierer pa grunn av kanalformige strukturer, som er et kjennetegn for et fluvialt
avsetningsmilje. Finsandige og siltige masser under 6 m tolkes a veere avsatt i et
lavenergi marint (?) avsetningsmiljg. Pa nordsida av brennomradet, ved Svean bru, er
det pavist marin leire under fluviale avsetninger. Det er uklart om disse marine
avsetningene ogsa finnes under brennomradet og videre sgrover. Ut fra
hydrogeokjemiske analyser av Aase (hovedoppgave 1996) er de finkornige siltige
massene under 6 meters dybde, av marint opphav.
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Mimin Svean
boringer / georadar

Brgnnomrade

Figur 1 Oversikt over georadarprofiler og boringer rundt Svean. Undersgkelsene er
utfert i perioden 1995 til 2006.

Hydrogeologisk tolkning

Naturlig grunnvannstrgmning i brannomradet (uten pumping) vil trolig generelt vaere
i gstlig retning, mot Nidelva, som drenerer vannet ut mot Trondheimsfjorden. |
perioder vil det antagelig oppsta lokal infiltrasjon fra elva inn mot elvesletta, avhengig
av nedbgrsforholdene, tele og mating fra terrassen ved Moen. Bade infiltrasjons- og
dreneringsforholdene er sterkt avhengig av bunntetting i Nidelva.

Pavist marin leire pa nordsida av terrassen og brgnnomradet, samt dannelse av myr og
skredskraninger tyder pa utspring av grunnvann i nordlige retning, fra terrassen ved
Moen. Det er ikke observert grunnvannskilder sgr for terrassen.

Ved pumping vil grunnvannet som strammer til brennene, komme fra bade Nidelva
og terrassen ved Moen pa vestsiden. Aase (hovedoppgave 1996) konkluderer ut fra
forenklede hydrauliske betraktninger fra langtidsprgvepumpingen og
hydrogeokjemisk modellering at bidraget til pumpevannet er fordelt som: elva
omtrent 75 %, elvesletta og terrassen omtrent 15 %, det dypere finkornige laget 2 %
og nedbgren 8 %. Det nevnes her en del usikkerheter med hensyn til de to benyttede
metodene, som gir seerlig usikkerhet i bidraget fra det underliggende finkornige laget.

Anbefalinger
Kvartergeologien i neromradet er meget komplisert og avgjgrende for de
hydrogeologiske forholdene. Det er ikke klart om det finnes en god hydraulisk
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kontakt mellom den hgytliggende fluviale avsetningen ved Moen og den ca. 20 m
lavere liggende elvesletta ved Mosve. Ifalge det kvarteergeologiske kartet er begge
sandige avsetninger skilt fra hverandre av et tynt lag marin leire. Det er derimot ikke
observert marin leire i dagen pa den strekningen. Det anbefales 4 etablere en del
sonderboringer i bade skraningen og pa plataet ved Moen. Sonderboringen pa plataet
bar gjennomfares ned til et dyp pa ca. 105 moh. (ca. 30 m under terreng) eller til det
nivaet marin leire blir pavist. Et alternativ er & gjennomfare et gst-vest orientert 2D
resistivitetsprofil fra elvesletta opp mot skraningen og plataet ved Moen (ca. 1200 m).
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