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Sammendrag:

Bruk av varmepumper basert pa opp-pumpet grunnvann til varme- og kjaleformal er lite brukt i Norge. |
samarbeid med NV E (Norges vassdrags- og energidirektorat) har NGU (Norges geologiske undersgkel se)
laget et kart over grunnvarmepotensialet i lasmasser i Elverum. Kartet er laget pa bakgrunn av eksisterende
data som kvartaargeologisk kartlegging, geofysiske malinger, grunnvannsundersgkel ser og resultater fra
HY DRA-samarbeidet (forskningsprogram om flominitiert av NVE i 1995). | tillegg har NGU gjort
supplerende undersgkel ser i form av georadarmalinger og undersgkel sesboringer. Viktige parametre som er
bestemmende for hvor mye grunnvarme som kan tas ut, er grunnvannstemperaturen og
grunnvannsmagasinets vanngiverevne og mektighet. To omrader i Elverum er godt egnet for bruk av
grunnvann som energikilde, nemlig Grindal smoen og Strandmoen/Sagtjernet. Her er mektigheten av
massene stor og de vannfgrende lagene har hgy vanngiverevne. Brgnner fra eksisterende og gamle vannverk
i disse omradene har en produksjonsrate pa over 2000 I/min (= 33,33 I/s) som ved et uttak av 2,5°C tilsvarer
en effekt pa ca. 350 kW. Den sargstlige delen av det kartlagte omradet er mer eller mindre uegnet for bruk
av grunnvann som energikilde. Generelt har |@smassene ofte et sdpass hgyt innhold av silt og finsand at
grunnvannsuttaket blir begrenset. Det er viktig & poengtere at kartet over grunnvarmepotensialet i |@smasser
i Elverum er en oversikt over ressursene. Ved eventuell utbygging av anlegg vil det vaare nadvendig med
detaljundersgkelser for vurdering av brannplassering, branndimensjonering, kapasitet,
grunnvannstemperatur og grunnvannskvalitet.

Emneord: Hydrogeol ogi Grunnvarme
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FORORD

Fossile energikilder som olje, kull og gass vil ikke vare evig, og verdenssamfunnet er tvunget
til &finne andre alternative energiformer. | forbindelse med Kyotavtalen (januar 1998) og
klimamgtet i Buenos Aires hgsten 1998 har den vestlige delen av verden forpliktet seg til &
redusere utslippene av klimagassene CO,, KFK (klor-fluor-karbon) og NOy-forbindelser. Den
starste kilden til CO,-utdlipp er forbrenning av fossilt brensel.

Pa grunn av store vannkraftressurser har Norge tradisionelt sett hatt rikelig tilgang til billig og
miljevennlig kraft. | 1996, 97 og 98 hadde imidlertid Norge et kraftunderskudd, og métte
importere kraft fra utlandet. Energiknapphet gjer at behovet for alternative energikilder i
Norge vil gke. Det er Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) som administrerer de
virkemidler og ordninger som staten har etablert for & fremme en mer effektiv energibruk. For
abidratil gkt bruk av grunnvarme har Norges geol ogiske undersgkelse (NGU) i samarbeid
med NVE hatt to delprosjekter géende. Det ene er "kartlegging av grunnvarmepotensialet i
lgsmasser i Elverum". Dette progjektet er et delprosjekt under prosjektet "Effektiv bruk av
grunnvarme”. | dette tilfellet baserer energiuttaket seg pa bruk av varmepumper der opp-
pumpet grunnvann er energikilden. Det er foretatt en kartlegging av grunnvarmepotensialet i
|@smasser i omradet rundt Elverum sentrum. Kartet er det ferstei sitt dag i landet, og en
viktig malsetting med prosjektet var & utvikle arbeidsmetoder for ik kartlegging.
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KONKLUSION

Egnetheten for grunnvarme-/grunnvannsuttak fralgsmasser er avhengig av:

o at akviferen har et vannfagrende lag med grove masser og sterst mulig mektighet. Et tykt
vannfgrende lag dypt i akviferen vil vaae gunstig.

e grunnvannstemperaturen

e egnet grunnvannskjemi. Ugunstig grunnvannskjemi kan fare til driftsproblemer ved selve
anlegget.

Med Elverums stedvis store lgsmassemektigheter er potensialet for bruk av grunnvann som

energikilde til varme- og kjgleforma stort. Omradet Grindalsmoen og Strandmoen/Sagtjernet

er best egnet for grunnvarmeuttak basert pa opp-pumpet grunnvann. | dette omradet ble det i

en periode stedvis pavist hgye verdier av mangan og karbondioksid. Dette kan fare il

manganutfelling og korrosjon. Den sgrastlige delen av det kartlagte omradet er mer eller

mindre uegnet for bruk av grunnvann som energikilde. Her gér det imidlertid an & benytte

lukket varmepumpesystem enten i jord eller fjell.

Grunnvarmekartet over Elverum er det farstei sitt lag i Norge. Et av malene med prosjektet

var a utvikle arbeidsmetoder ved slik kartlegging. Arbeidsprosedyrene har vaat som felger:

Innsamling av eksisterende data over utfarte grunnundersekelser i omrédet.

Planlegging og utfarelse av supplerende undersgkel ser.

Tolkning av egne og eksisterende data.

Sammenstilling og organisering av ale resultat.

Inndeling i effektsoner.

Digitalisering.

. Presentagion av kart.

Kartet i sin helhet er lagt ved rapporten i to format, et oversiktskart i malestokk 1: 30 000

(kartbilag 2) og et detaljkart i malestokk 1: 10 000 (kartbilag 3). Kartet over

grunnvarmepotensialet i l@smasser i Elverum er kun en oversikt over tilgjengelige ressurser.

Ved eventuelle utbygginger av anlegg er det derfor behov for detaljundersakel ser for

vurdering av brennplassering, brenndimensjonering, kapasitet, grunnvannstemperatur, og

grunnvannskvalitet.

Nouohs~wdhE

Norge har liten erfaring med bruk av varmepumper som henter energi fra opp-pumpet
grunnvann. Det anbefales derfor at man stetter seg til svensk litteratur, og til svenskenes
erfaringer ved bygging av slike anlegg.



1 INNLEDNING

Kartlegging av grunnvarmepotensialet i |@smasser gjeres pa grunnlag av eksisterende datafra
kvartaageol ogiske og hydrogeol ogiske kart, tidligere undersgkel ser av |gsmasser og
grunnvann, og driftsdata fra vannverk. Det vil sannsynligvis vaae ngdvendig med
tilleggsundersakelser i felt for afa et helhetlig bilde av de hydrogeol ogiske forholdene. Her er
det snakk om grunnundersakel ser basert pa georadarmalinger og undersakel sesboringer. |
tillegg er det aktuelt & male grunnvannstemperaturen i eksisterende brgnner, samt prevetaking
0g analysering av grunnvann.

Et oversiktskart som viser det lokale grunnvarmepotensialet i |@smasser vil vaare et utmerket
hjelpemiddel til langsiktig arealplanlegging og energipolitikk. Usikkerheten knyttet til valg og
planlegging av grunnvarmeanlegg basert pa opp-pumpet grunnvann vil bli mindre. Anleggene
blir lettere & dimensjonere, og det vil bli faare anlegg med driftsproblemer. Dette, sammen
med informasjonstiltak, vil legge forholdene til rette for gkt bruk av grunnvarme. |
hoveddalfarene pa @stlandet med kalde vintre og generelt gode forhold for grunnvannsuttak
fralgsmasser, ligger forholdene godt til rette for & benytte grunnvarme.

1.1 Lignende kartleggingspros ekt, NGUsressurskart for grunnvann

Kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum er det farstei sitt slag i Norge. NGU
har imidlertid laget mange vannressurskart gjennom tidene. Et vannressurskart er et temakart
som, etter en hydrogeol ogisk vurdering, viser hvilke omrader hvor forutsetningene for
grunnvannsuttak er tilstede. Kartene er laget med tanke pa drikkevannsforsyning og skal tjene
som grunnlag for arealdisposisjonsplaner av typen generalplan, fjellplan eller tilsvarende niva
Vannressurskartene vil kunne ha betydning som grunnlagsmateriale ved
vassdragsreguleringer og mer regional e total vurderinger av vannressursene. Pa
vannressurskartet er det lagt inn borepunktslokaliteter, geofysiske profiler og eksisterende
produksjonsbrgnner (rarbranner). Siden vannressurskartene er laget blant annet med tanke pa
drikkevannforsyning, er det ngdvendig med god dokumentasjon av grunnvannskvaliteten. Nar
det gjelder oversikter over grunnvarmepotensialet i l@smasser, er ikke grunnvannskjemien like
viktig. Riktignok er dette en faktor som pavirker egnetheten for grunnvarmeuttak, men i langt
mindre grad enn egnetheten for grunnvannsuttak til drikkevannsformdl. En annen forskjell er
at lukkede grunnvannsmagasin, dvs. magasin med liten nydannelse av grunnvann, kan vaae
godt egnet til grunnvarmeuttak (reinfiltrasjon av opp-pumpet grunnvann). Kapasiteten til slike
magasin er ofte for lav til store uttak til vannforsyning.

1.2 Behov for bakgrunnsdata

| kartprogekter tilsvarende "Kartlegging av potensialet for grunnvarmeuttak fralgsmasser i
Elverum”, er behovet for tilleggsundersgkelser avhengig av mengden og kvaliteten over
tilgjengelige bakgrunnsdata. Gode bakgrunnsdata vil minimere tidsrammen og kostnadene. |
planleggingsfasen av slike progjekter er det derfor viktig & ha oversikt over utfarte
grunnundersgkelser i omradet. Bakgrunnsdata eller eksisterende data, vil i denne
sammenhengen vage kvartaageol ogiske kart, seismikk- og georadarprofiler, utfarte boringer
registrert i NGUs hydrogeol ogiske database og driftsdata fra vannverk.
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1.3 Samarbeid med Elverum kommune

Et hovedmal for NVE og NGUs grunnvarmeprosjektet i Elverum har veat 8 lage et
brukervennlig kart over grunnvarmepotensialet i |gsmassene rundt Elverum sentrum. Det har
vaat av overordnet betydning & lage et kart som vil fa praktisk betydning i framtida. For &
klare dette, var det viktig & ha en dialog med Elverum kommune slik at de kunne komme med
ensker, innspill og konstruktiv kritikk. Var kontaktperson i Elverum kommune har veat
plangef Guri Ulltveit Moe.

Kommunen var farst og fremst interessert i fa kartlagt grunnvarmeressursene rundt fglgende
omréder:

Omradet fra Elverum videregaende skole, Elverum kirke og til Hedmark sentral sykehus.
Grindaen industriomrade.

I ndustriomradet pa Vestad.

Planlagte boligomrader (jfr. Kommuneplan 1990-2001).

Planlagte omsorgsboliger ved Moen aders- og sykehjem.

2. BESKRIVELSE AV UNDERS@KEL SESOMRADET

2.1 Faktaom Elverum kommune

Elverum er en kommune i Hedmark fylke med i underkant av 18 000 innbyggere og et ared
p& 1229 km? Kommunen er regionsenter for @sterdalen og den nordre del av Solar.
Kommunen har et alsidig nearingsliv med jord- og skogbruk, industri og tjenesteytende
naginger som de viktigste. De store forekomstene av sand og grusi dalbunnen utnyttes flere
steder av sementsteperier og andre bedrifter i bygningsbransjen. Tettstedet Elverum bestar av
Leiret pa gstsiden og Vestad pa vestsiden av Glomma. Sentrum (Leiret og Vestad), som ogsa
kalles byen, er omgitt av bygder, hvor Heradsbygd, Jamna, Sarskogbygda og Hernes er de
starste bygdesentrene (Aschehoug og Gyldendals Store Norske leksikon, 1987). Figur 2-1
viser et oversiktshilde over Elverum sentrum.

Figur 2-1. Elverum sentrum, Leiret til hayre. Foto: Aeronor A/S.



2.2 Kvarteer geologi

Kvartaargeol ogisk sett bestér sterstedelen av dalbunnen av breelv- og elveavsetninger, og
ellers finner man morene- og vindavsetninger innenfor det kartlagte omradet. Videre
karakteriseres det kartlagte omradet av Glommas mange | 2p gjennom tidene.
Elvenedsjagingene danner et terasselandskap mer eller mindre parallelt med Glomma.
Avsetningene ved Elverum sentrum, Grindalsmoen og Sagtjernet, har en mektighet pa 20-30
meter. Utenfor disse omradene er mektigheten langt mindre og er flere steder under 10 meter.
| @st og sgrest pa grunnvarmekartet for Elverum finner man morene, torv- og myrdannelser
med tallrike fjelIblotninger. L@smassedekket i dette omradet er generelt tynt. Ogsai
vestkanten av kartbladet er |gsmassedekket tynt. Det finnes flere vindavsetninger pa
kartbladet, blant annet ved L gvbergmoen, Strandbygda og Terningmoen. Mektigheten av
disse antas a vaare mellom 10-25 meter (Bargel, 1982) og (Gaut et al., 1981).

2.3 Hydrologi - hydrogeologi

L zsmassedekket innenfor det kartlagte omradet er gjennomgaende mektig, og en porgs og
permeabel overflate av sand/finsand gjer at relativt lite av nedbaren renner av pa overflaten. |
den sgrastre delen av undersgkel sesomrédet er | gsmassedekket tynnere, noe som farer til
raskere avrenning til bekker og elver. | et normalar er nedbgrsmengden 600-700 mm.
Avsetningstype, grunnvannsniva/fluktuasjoner og magasintype for de forskjellige omrédene
innenfor undersgkel sesomradet er vist i tabell 2-1.

Tabell 2-1. Hydrologisk beskrivelse av enkelte omrader innenfor under sekelsesomr adet.
(Gaut et al., 1981).

Sted Avsetningstype Grunnvannsniva/ Magasintype
fluktuasjoner

Grundsetmoen Elveavsetning Styres av Glomma Vesentlig infiltrasjons-
Den indre delen er magasin
tildels nedbgrsavhengig

Grindalsmoen Elveavsetning i gst. @stre deler styres av Elveavsetningene mot

Breelvavsetning i vest. [Glomma. Vestre deler |Glomma er vesentlig
er nedbgrsavhengige infiltrasjonsmagasin

Sagtjernet-Strandmoen (Breelvavsetning/ Styres i det vesentlige  |Vesentlig infiltrasjons-
Elveavsetning av Glomma magasin.

Elverum slakteri Breelvavsetning/ Styres av Glomma infiltrasjonsmagasin

(borehull 48) Elveavsetning

Prior (borehull 52) Elveavsetning Styres av Glomma Vesentlig infiltrasjons-

magasin
Vindheia (borehull 51)  |Elveavsetning Nedbgrsavhengig Selvmatende magasin
Hanstad (borehull 49) Elveavsetning Nedbgrsavhengig Selvmatende magasin




3. INNSAMLING AV DATA

3.1 Eksisterendedata

Det er hovedsakelig fire typer kilder som utgjer datagrunnlaget for kartet over
grunnvarmepotensialet i l@gsmasser i Elverum. Disse er seismikk-(1) og georadarprofiler(2),
forskjellige typer boringer og branner(3) og kvartaergeologisk kart(4) i malestokk 1: 20 000.
Analyseresultater fra nagringsmiddelkontrollen er benyttet. Pa grunn av grunnvannsressursene
i Elverumsomradet finnes det mye eksisterende data som kunne brukesi forbindelse med
kartlegging av grunnvarmepotensialet. | forbindelse med anlegging av et nytt vannverk er det
utfert mange detaljerte grunnundersgkel ser pa Grindalsmoen vest for Glomma. Her er det
utarbeidet et hydrogeologisk kart, figur 3-1, som viser vannstandskoter, grunnvannets
strgmningsretning, seismiske profiler, sonderboringer, 4" rarbrgnner og pumpebranner.

NGU har ogsa utfert georadarmalinger i en del flomutsatte omréder nea Glommai Elverum
kommune. Formalet med denne undersegkel sen var a kartlegge mektighet og sammensetning
av lgsmassene over grunnvannsspeilet. Undersgkelsen var et ledd i det tverrinstitusjonelle
HY DRA-samarbeidet som har som formal a belyse |gsmassenes og grunnvannets
flomdempende virkning. Utover dette finnes det noen seismikkprofiler henholdsvis ved
Sastugrenda og nord for Lgvbergmoen, alle utfert av NGU. Statens vegvesen i Hedmark har i
forbindel se med utbygging av riksveg 3 og 25 utfart en mengde boringer, saalig i den gverste
delen av |@smassel aget, noe som begrenser nytteverdien av disse dataene. Det var ikke mulig
atrekke ut informasjon om grunnvannsspeil og |@smassefordelingen i vannmettet sone, noe
som er essensielt i forbindelse med kartlegging av grunnvarmepotensialet.
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Figur 3-1. Hydrogeologisk kart Grindalsmoen viser hvilke data som finnesi dette omradet
(Gaut. et al., 1981).

3.2 Fremskaffelse av nye data, feltunder sak el ser

Selv om datagrunnlaget i Elverum alerede var meget bra, var det nadvendig med supplerende
grunnundersakel ser. Grunnundersgkel sene det her er snakk om, er georadarundersakel ser,
sonderboringer og prevetaking av vann. Dette for & vurdere uttaksmengden av grunnvann,
grunnvannstemperaturen og grunnvannskjemien. Metodebeskrivelser av henholdsvis
sonderboringer og vannprevetaking er samlet i tekstbilag 1 og 2.
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| utgangspunktet var det satt av cirkato uker til feltarbeid med georadarundersgkel ser og
sonderboringer. Georadarundersgkelsene ble utfert den farste uken, dik at man hadde
resultatene fra disse undersgkel sene 4 stette seg til ved plassering av borepunkt. Til sammen
ble det kjert 13,5 km med georadarprofil fordelt pa 22 profiler. Georadarmdingene ble utfart
med digital georadar av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc., Canada).

Arbeidet med sonderboringene startet en liten uke etter at arbeidet med
georadarundersakel sene var avsl uttet. Tilsammen ble det uf@rt 23 sonderboringer, enkelte
testpumpinger og det ble tatt to vannpraver i lgsmasser. Sonderboringene ble i hovedsak
knyttet til de alerede utfarte georadaropptak.

4. RESULTATER AV FELTUNDERSZKEL SER

| dette avsnittet er resultatene frafeltarbeidet delvis presentert. Resten av resultatene fra
feltarbeidet er samlet i henholdsvis databilag 1, 3 og 4. Databilagene (1-4) presenterer de
fleste dataene som ligger til grunn for kartleggingen av grunnvarmepotensialet i |@smasser i
Elverum. Avsnitt 4.4 om "Grunnvannstemperaturen i Glommas naaromrader”, er tatt med
under resultatbolken selv om feltarbeidet i forbindelse med grunnvannstemperaturen har blitt
utfert tidligere.

4.1 Resultat av georadarundersgkelser i Elverum 1998

Georadaropptakene, utfert pa Elverum 1998, og tolkningen av disse er presentert i NGU
Rapport 99.024, “ Georadarmalinger i forbindelse med kartlegging av grunnvarmepotensialet i
Elverum”. Videre er georadardata utfert tidligere forsgkt tolket og samlet i databilag 1. Disse
georadaropptakene er nummerert fra g23 til g32.

Kvaliteten pa georadaropptakene ble dessverre ikke sa god som ansket. Dette skyldestrolig
mye finstoff i |@smassene og dermed begrenset penetrasjon. Tolkningen av georadarprofilene
ble noe lettere ved hjelp av sonderboringer.

4.2 Resultater fra sonderboringer

Resultatet av de 23 sonderboringene som ble foretatt i Elverum hasten 1998 er gjengitt i
databilag 3. Boringene er nummerert frabl til b23. Tidligere boringer er nummerert fra b24
til b52. Tilsammen er det utfart 52 boringer i omradet. Hvert borprofil er fremstilt som en
nedadgdende sgylei et spylediagram, der de forskjellige | zsmassetypene er adskilt med
grétoner. Fremstillingen er identisk med boreingenigrens logg. Figur 4-1 viser hvordan boring
6, 7 og 8 er fremstilt i databilag 3. Dybden ned til fjell varierte, og |@smassenes mektighet var
generelt mindre enn forventet. Pa det meste ble det boret til 35 meters dyp (b11 ved
Sagtjernet). Flere steder viste spyling og prevepumping at |gsmassene har liten
vanngjennomgang, mens det andre steder var god vanngjennomgang. Typisk for masser som
gav liten pumpekapasitet var opp-pumping av sand som inneholdt mye finstoff.
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Ufgrt dato: 25.09.98 26.09.98 26.09.98

Dyp (m) B6 gvs B7 gvs B8

0.0 sand sand+gruslag sand+grov-
0.5 " "
1.0
15 " " fiell fra 1.5m
2.0
25 " finsand
3.0 "
35
4.0
4.5 " grus
5.0 " 5.2m "
5.5
6.0
6.5 " sand+gruslag
7.0 " fiell fra 7m
7.5 " god

8.0 " v.gj.g

8.5
9.0
9.5 grusig sand
10.0 "
10.5 morene
11.0 fiell fra 11m

kornet

Figur 4-1. Fremstilling av boreprofiler (Danielsen, 1998).

4.3 Resultater fra vannprgvetaking

Under arbeid med sonderboringer ble det tatt to vannprever i Elverum hgsten 1998. De
fullstendige resultatene fra analysen finnes sammen med de andre vanndataene i databilag 4.
Et utdrag av de viktigste vanndataene fra databilag 4 er gjengitt i tabell 4-1. Generelt kan man
S at prevene har tilfredsstillende kvalitet. Pa slutten av 70-8ra og begynnelsen av 80-ara
hadde man riktignok problemer med mangan ved de gamle vannverkene pa Grindalsmoen og
Sagtjernet. Hgy manganverdi kan fare til manganutfelling. Siden manganverdiene pa
Grindalsmoen og ved Sagtjernet har vaat pa et normalt niva siden begynnelsen av 60-tallet, er
det er rimelig atro at de hgye verdiene av mangan i syttidrakom som fglge av stort vannuttak.
Etterfel gende behandling normaliserte manganverdiene ved begge vannverkene (vannverkene
er ikkei drift lenger). Resultatene fra vannprevene, tatt ved henholdsvis 27,7 mi borehull b11
ved Sagtjernet og i privat brann for Prior, viser at pH-verdien er nesten ngytral, det vil si pH-
verdi pd henholdsvis 6,63 og 6,74. Ut i fraeldre pH-malinger er det allikevel grunn til atro at
grunnvannet enkelte steder er surt, jf. borehull b43 pa Grindalen hvor man den 09.06.81 malte
en pH-verdi pa 5,20. Flere pH-malinger i dette omradet har gitt generelt sure pH-verdier.
Resultatene i databilag 4 viser at verdiene av jern er langt under en anbefalt grense paFe< 1
mg/l (Lindblad-Passe, 1986). Var hgyeste observerte verdi var ved gammelt vannverk pa
Grindalen hvor [Fe]=0,17 mg/l. Verdiene for ledningsevne og klorid er ogsa langt under
anbefalt grense pa henholdsvis <1500 uS/cm og <300 mg/l. Hayeste verdi pa el ektrisk
ledningsevne er 166 uS/cm, mens hgyeste klorverdi er 11,1 mg/l. Ved en vannmaling ved de
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gamle vannverkene pa Grindalen og Sagtjernet i april 1974 ble det pavist heye verdier av
oksygen og karbondioksid. Dette gjar vannet aggressivt og kan fare til korrosjon. De hgyeste
konsentrasonene av oksygen og karbondioksid var henholdsvis 4,85 mg O/l og 45 mg CO,/I.
Konsentragionen av oksygen bar ikke vaare hgyere enn 2 mg/l, mens konsentrasion av CO;
bar vaae lavere enn 50 mg/l. Konsentragionen av kalsium varierer fra 3 til 14,2 mg Ca/l.
Alkaliteten varierer fra 0,31 til 0,41 mmol/I henholdsvis ved borehull b11, Sagtjernet, og
privat brenn ved Prior.

Tabell 4-1. Et utdrag av de viktigste vanndataene fra databilag 4. Anbefalte
grenseverdier for grunnvar meanlegg basert pa opp-pumpet grunnvann er
etter Lindblad-Passe, 1986.

Grense- [Sted: Gammelt vannverk ved Grindalen (2) Grunnvann ved Sagtjernet (1) Sagtjernet|  Prior
verdier [Borehull:  |b45 | b43 | b42 b29 b1l
Kilde: NGU Spesiell rapport nr. 31, 1981 Elverum [NGU Spesiell rapport |Grunnvarmeprosjekt
komm. [nr. 31, 1981 NGU,1998

Parameter Enhet \ Dato | 30.04.74 [ 09.06.81 | 30.04.74 [ 09.06.81 | 13.10.82 | 30.04.74 | 09.06.81 | 26.09.98 | 29.09.98
Temp. °C 6.2 5.6 7 6.2 5.9
pH <7> pH 6.10 5.80 5.90 5.20 6.30 6.20 6.10 6.63 6.74
El. ledn. 1500 uS/cm 79 84 56 41 92 94 75 57.7 144
Alkalitet mmol/l 0.31 0.41
Turbiditet JTU 0.1 0.15 0.1 0.15 0.1 0.25 0.57 0.13
Fargetall mg P/l <5 <5 <5 <5 0 <5 <5 2.7 2.6
CO, 50 mg CO./I 45 34 35
Oksygen 2 mg O,/ 2.75 4.85 2.57
Jern 1 mg Fell 0.02 <0.004 0.02 <0.04 0.03 0.02 0.05 0.0288 <0.01
Kalsium mg Ca/l 6 3 8.1 5 5.49 14.2
Mangan 0.5 mg Mn/| <0.01 0.45 <0.01 0.04 0.24 0.06 0.27 0.00105 <0.001
Klorid 300 mg Cl/l 5.8 7.8 3.8 2.6 7.8 5.8 2.74 11.1
Nitrat mg N/I 1.4 1.2 1.4 0.92 1.3 0.74 <0.05 <0.05
Sulfat mg S04/l 7 6 6 4 8 5.5 5.2 18.8

4.4 Grunnvannstemperaturen i Glommas naeromr ader

Grunnvannstemperaturen i lgsmassene langs Glomma er pavirket av elvetemperaturen. | den
forbindelse er det vurdert hvorvidt dette reduserer egnetheten for grunnvarmeuttak i Glommas
naaromrader. Det er spesidlt vinterstid man har vaat redd for at det kalde elvevannet vil senke
grunnvannstemperaturen sa mye at det ikke kan utnyttestil varmeformal. Figur 4-2 viser
variasjonene av grunnvannstemperaturen i |gpet av et ar (83/84) i nagrheten av ndvagrende
Elverum vannverk, mens figur 4-3 viser en framstilling av lufttemperatur,
grunnvannstemperatur og temperaturen i Glomma over samme tidsrom. Brgnnen er |okalisert
cirka 100 meter vest for Glomma. Vi kan se at grunnvannstemperaturen ligger rundt 5°C
vinterstid, mens temperaturen synker til ca. 4 °C framidten av mars og holder seg dlik til
begynnelsen av juli. Den er lavest i perioden framidten av mai til midten av juni. Dette er et
resultat av varflommen da vannmassene gker voldsomt pa grunn av sngsmeltingen. Ved stor
vannfering i Glommavil det infiltreres mer vann i akviferen pagrunn av infiltrgjon i grovere
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Grunnvannstemperatur ved Elverum vannverk, data fra 83-84
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Figur 4-2. Grunnvannstemperatur ved Elverum vannverk fra november 1983 til desember

34.
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Temperaturvariasjoner ved Elverum vannverk, data fra 83-84
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Figur 4-3. Temperaturvariasioner ved Elverum vannverk. Grunnvann, luft og temperaturen i

Glomma.
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masser i elvebredden. Temperaturmdlingene viser at i de kaldeste vintermanedene, der
behovet for oppvarming er starst, er grunnvannstemperaturen relativt hgy, mensi
sommermanedene hvor man har et eventuelt kjelebehov, er grunnvannstemperaturen relativt
lav. Dataene som ligger til grunn for figur 4-2 og 4-3 er fra Carl-H. Knudsen AS.

En annen faktor som gjer at grunnvannstemperaturen er mindre pavirket av temperaturen pa
elvevannet er at grunnvannet i stor grad renner mot Glomma. Senere observasjoner ved
Elverum vannverk har vist at grunnvannstemperaturen nesten ikke varierer og at temperaturen
ligger mellom 5,5 °C mai og 6,3 °C i desember. De ansatte ved vannverket er av den
oppfatning at bragnnene trekker pa grunnvann som strgmmer fravest mot Glomma. Pa
varparten er vannet i brannene kaldt vintervann, mens man ved juletider har varmt
sommervann i brannene. P& bakgrunn av observasjonene ved Elverum vannverk har man
valgt dikke ta hensyn til Glommas pavirkning pa grunnvannstemperaturen ved kartleggingen
av grunnvarmepotensiaet i lasmasser i Elverum. Allikevel bar man vaere klar over at
grunnvannstemperaturen enkelte steder helt inntil elva kan senkes vinterstid. Av den grunn
ber ikke grunnvarmeanl egg basert pa opp-pumpet grunnvann plasseres helt i elvekanten.

5. KARTFRAMSTILLING OG NYTTEVERDI

5.1 Inndeling

Kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum er inndelt etter hvor stor effekt det
er mulig &ta ut fra opp-pumpet grunnvann pr. brgnn ved de enkelte lokaliteter. Man har valgt
adele omrédet inn i fem kategorier, henholdsvis > 100 kW, 50-100 kW, 10-50 kW, uegnet og
ikke kartlagt. Energikartet er brukervennlig siden publikum far tall paforventet effekt &
forholde seg til. Publikum kan da selv gjgre beregninger over aktuelle grunnvarmeanlegg.
Kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum er forgvrig vedlagt i to utgaver. Et
oversiktskart i malestokk 1: 30 000 er presentert i kartbilag 2, og et detajkart, kartbilag 3, i
malestokk 1: 10 000 falger vedlagt i permen.

5.1.1 Utregning av effekt

Vannets spesifikke varmkapasitet ved 6 °C er 1,17 kWh/mK (4,20 kJ/kgK).
Grunnvannstemperaturen i Elverum er forventet & vaare stabil rundt 5,0-6,0 °C slik at det kan
tas ut minimum 2,5 °C, det vil si AT = 2,5 K. Formelen for tilgjengelig effekt fra grunnvannet
blir da som falger:

Effekt = CHooxQXAT Formel 5-1. (Andersson et al., 1982).

Hvor

effekt er gitt i [kW].

Chzo. = vannets spesifikke varmekapasitet [kKWh/mK].
Q = uttatt mengde vann per tidsenhet [m*1].

AT = Tinn - T, temperaturdifferanse mellom grunnvannet inn pa, og ut fra varmepumpa [K].
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Inndelingen av Igsmassene i Elverum er gjort etter en vurdering av |@smassenes
vannegiverevne (vanngjennomgang) som vist i tabell 5-1.

Tabell 5-1. Inndeling av |lgsmasser .

Vanngjennomgang Beskrivelse av Igsmassene
ingen/darlig tette masser, leire, silt, finsand, tett morene
middels middels sand, grusig sand
god grov sand, grus

Det ble ikke utfert infiltrasonsforsgk eller nayaktige malinger av vanngjennomgang/K -verdi
ved pumpeforsgk fordi:

e Dette ble vurdert til &vaae for omfattende for denne type kartlegging.
e Lavt grunnvannsspeil (lavere enn 5-6 m) forhindret pumpeforsek med sugepumpe.
¢ Branntypen som ble benyttet er lite egnet til infiltrasonsforsgk.

Tabell 5-2 viser hvilke kriterier som ligger til grunn for inndeling av kartet over
grunnvarmepotensialet i l@gsmasser i Elverum. "t" er en forkortelse for tykkelse av
vannmagasin, mens "v.gj.g" er en forkortelse for vanngjennomgang.

Tabell 5-2. Kriterier for inndeling av kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i
Elverum basert pa opp-pumpet grunnvann.

Klasse Hydrologi Uttak [I/s] | Effekt [kW]
1 t>8m, v.gj.g god >10 >100
2 t>8m, v.gj.g middels eller t:4-8m, v.gj.g god 5-10 50-100
3 t:4-8m, v.gj.g middels eller t:2-4 v.gj.g god 1-5 10-50
4 darlig v.gj.g, tette masser, liten fielloverdekning <1 <10

Det mulige effektuttaket versus pumperate og temperaturdifferans fra grunnvann er regnet ut
fraformel 5-1 og visti figur 5-1. Figur 5-1 viser at effekten fra et varmepumpeanlegg
matematisk er avhengig av to faktorer, nemlig pumperaten og temperaturdifferansen, AT.
Tilgiengelig grunnvann og grunnvannstemperaturen er derfor de to viktigste forholdene ved
dimensjonering av et varmepumpeanl egg basert pa opp-pumpet grunnvann. | tillegg er
vannkvaliteten viktig for driften av slike anlegg.
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Uttakbar effekt vs. pumperate
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Figur 5-1. Mulig effektuttak gitt i [KW] fra grunnvann som funksjon av pumperate og
temperatursenkning. (Andersson et al., 1982).

Eksempel

Regneeksempel som viser potensielt energiuttak ved tilgang til 5 I/s med grunnvann. 5 I/s
tilsvarer 18 m¥/h. Antar at grunnvannstemperaturen er slik at temperaturdifferansen kan vaae
2,5 K. Vannets spesifikke varmekapasitet er 1,17 kWh/mK . Etter formel 5-1 blir tilgjengelig
effekt derfor:

Effekt = 1,17 KWh/m°K x 18 m*/h x 2,5 K
=527 kW

Hvis vi gnsker arelatere dette tallet til hvor mange eneboliger som kan benytte denne
energien til vann- og romoppvarming i lgpet av et ar, blir beregningen som falger:

En enebolig bruker &rlig 222 kwh/m? (Sagnen, 1998). Vi antar at eneboligens areal er 150 nv’.
Arlig energibruk blir da: 150x222=33 300 kWh. Energibruk til romoppvarming og
oppvarming av vann er andatt til & vaare henholdsvis 41 og 24 % av det totale energibruket.
(Olje- og energidepartementet, Faktaheftet 1997).

C Oppvarming av vann 24 %:
8760 driftstimer (1 &)
0,24x33 300 = 7992 kWh
Nadvendig effekt: 7992/8760 = 0,91 kW
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C Romoppvarming 41 %:
Antar 5000 driftstimer/ar (208,3 dager)
0,41x33 300 = 13653 kWh
Nadvendig effekt: 13653/5000 = 2,73 kW
Det maksimale effektbehovet til oppvarming og vannvarming til en enebolig vil veae:
Vannvarming 0,91 kW
Oppvarming: 2,73 kW
Totalt: 3,64 KW

En varmepumpe dimensjoneres vanligvis for 50-60 % av det maksimal e effektbehovet
(Andersson og Malm, 1983). | dette eksemplet dimensjoneres varmepumpen for 60 % av
maksimalt effektbehov. Dette vil dekke cirka 90 % av det totale energibehovet. Varmepumpas
nadvendige effekt: 0,60x3,64 = 2,19 kW.

Var brgnn pd5 I/s gir en effekt pa 52,7 kW. Teoretisk vil dette vaare nok til & dekke
oppvarming av vann og romoppvarming til (52,7/2,19 = 24,06 =) 24 eneboliger & 150 m?.

| det praktiske liv bar grunnvannskilden yte minst 1500 I/t for & utnytte grunnvann som
varmekilde for en enebolig (Sene, 1997). 1500 I/t = 0,416 /s, og en bregnn med kapasitet pa 5
I/svil dekke varmebehovenetil (5/0,416 =) 12 enebaliger.

5.2 Analogt kartarbeid

| arbeidet med a kartlegge grunnvarmepotensialet i lasmasser i Elverum var det helt
ngdvendig a systematisere eksisterende informasjon pa en eller annen méte. | dette tilfellet ble
det valgt & jobbe med det gkonomiske kartverk (3K) i malestokk 1: 5000 over Elverum.
Eksisterende data og resultatene fra feltarbeidet ble lagt inn pa disse kartbladene, tilsammen
su kartblad. @K i malestokk 1: 5000 har et rutenett der hver rute er 10x10 cm pa kartet. Disse
rutene ble tildelt en bokstav og et tall dlik at hver rute hadde en spesifikk referanse. Hver rute
ble deretter kartlagt med hensyn til hvor mye effekt det er mulig &ta opp ved hjelp av opp-
pumpet grunnvann og varmepumpe. | flere omrader er kartleggingen usikker, hovedsakelig pa
grunn av manglende data om lgsmassefordeling, grunnvannsspeil og dybde til fjell. Her har
man benyttet skjgnn ut fraomliggende data. Totalt er cirka 22,4 km? (eller 2240 hektar)
kartlagt med hensyn til grunnvarmepotensialet i l@smasser i Elverum. Dette tilsvarer omtrent
1,8 % av kommunens totale areal.

5.3 Digitalisering, bakgrunnsdata og programvare

@K i malestokk 1: 5000 over Elverum sentrum var grunnlagsdata for digitaliseringen. For &
dekke hele det kartlagte omradet, fikk vi tilsendt su kartblad av denne typen pa SOSI-format
fra Elverum kommune. Videre har NGU, faggruppe for geokjemi og hydrogeologi, digitalisert
grunnvarmeopplysningene. Programvaren som ble benyttet til dette var FY SAK, vergon E17
av 26.02.98 utarbeidet av Statens kartverk. Det ble lagt inn fem tema pa den digitale
vergonen av kartet over grunnvarmepotensialet i l@smasser i Elverum. Disse var effektsoner,
seismikk- og georadarprofil, sonderboringer og brannlokaliteter. For presentasion av kartet
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ble dataene konvertert fra SOSI- til Arcinfo-format. Dette ble gjort ved hjelp av et
Windowsbasert konverteringsprogram fra Statens kartverk. Tilsvarende ble gjort for de
viktigste temaene pa @K -kartene. Videre ble dataene bearbeidet og presentert i ArcView
vergon 3.1. ArcView er en GIS programvare (Geografiske informasjonssystemer) som brukes
til & behandle, anaysere og presentere geografisk informasjon. Dataene er lagt inn i
koordinatsystemet NGO48-akse3.

5.4 Potensialet for bruk av grunnvarmei Elverum kommune

Klimaet og kvartaargeologien i undersgkel sesomradet gjer at potensialet for bruk av
grunnvarme til oppvarming og eventuelt kjgling er stort i Elverum. Elverum har
innlandsklima med kalde vintre og forholdsvis varme somre dlik at forholdene skulle ligge
godt til rette for bruk av varmepumpe. Elverum sentrum er meget konsentrert med

handel ssentrum og bebyggel se rundt. | dag benyttes hovedsakelig el ektrisitet, olje og ved som
energikilder. Generelt kan skolenes inneklima forbedres ved & benytte grunnvarmebaserte
klima-anlegg fordi det er mulig med stor luftutskiftning med et lavt energibruk. Samtidig vil
man f& mindre forurensning fra ved- og oljefyring. | farste omgang vil det vaae enklest &
nyttegjare seg av grunnvarme i bygg som allerede har anlegg for vannbaren varme, for
eksempel skoler, barnehager, idrettsbygg, kommunesenter, sykehus, sykehjem, kirker,
hoteller, osv. Flere av Elverums offentlige bygg ligger i omrader som er godt egnet for
grunnvarmeuttak. VVed eventuell rehabilitering og/eller nybygg ber det vurderes om man skal
gaover til grunnvarmebasert oppvarming. Sett i et starre perspektiv kan det vaare aktuelt for
borettslag eller flere huseiere a anlegge sma fjernvarmeanlegg. Borettslag som i dag benytter
seg av fjernvarme fra oljefyr, vil kunne spare betydelig belgp pa a anlegge et grunnvanns-
basert varmepumpeanlegg. Dette er gjort flere steder i Sverige med stort hell. Palengre sikt
kan det vaare aktuelt for kommunen og el ektrisitetsverket a lage fjernvarmeanlegg som dekker
et starre omréde.

5.5 Arealplanlegging og brukere

Brukerne av kartet som viser grunnvarmepotensialet i lasmasser i Elverum er farst og fremst
tenkt & vagre Elverum kommune og dens innbyggere. Men ogsa Elverum E-verk, ENGK -
senteret i Hedmark og fylkeskommunen er institugoner som helt klart ber anvende
grunnvarmeoversikten aktivt.

Arealmessig og tradisjonelt sett er interessen for bruk av grunnvann farst og fremst knyttet til
drikkevannforsyning. | fremtiden derimot, magrunnvann til kjgle- og oppvarmingsforma tas
med som en faktor ved arealplanlegging. Kommunen har en sentral rolle som planmyndighet.
| den forbindelse er det viktig at grunnvarmekartet tasi betraktning nar fremtidige
kommunplaner skal utarbeides, og ved annet planarbeid i kommunen. Utover dette ma
kommunens oppgave vage dinstallere grunnvarmeanlegg i kommunale bygg der dette er
mulig. PA samme méate som kommunen, er det viktig at bade stat og fylkeskommune bruker
grunnvarmekartet aktivt for pa denne méten a ga foran som gode eksempler. | tillegg til de
offentlige etater, har energiverkene en betydelig rollei arbeidet med & stimulere for utbygging
av grunnvarmeanlegg og bruk av varmepumper. Energiverkene ber tilrettel egge gunstige
finansieringstilbud for EN@K -tiltak, herunder varmepumper og grunnvarmeanlegg basert pa
opp-pumpet grunnvann. Faglig sett vil utarbeidelsen av grunnvarmekart gke forstael sen for
grunnvannsbevegelse og variasion av grunnvannstemperatur. Videre vil sterre innsikt i
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temperaturforholdene gke kunnskapen om grunnvannets oppholdstid fra det infiltrerer fra
elven og til det tas ut fra branner pa avsetningen.

5.6 Valgav grunnvarmeanleggi Elverum

Kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum vil gjere at usikkerheten knyttet til
valg og planlegging av grunnvarmeanlegg blir mindre. Det er ferst og fremst omradene
kartlagt med effekter >100 kW, 50-100 kW og delvis 10-50 kW hvor dpent
grunnvarmesystem, basert pa opp-pumpet grunnvann, er best egnet. Omrader kartlagt som
"uegnet" ma benytte lukket varmepumpesystem enten i jord eller fjell.

Langs Glomma, omrédet Grindal smoen og Strandmoen/Sagtjernet, er grunnvarmepotensial et
kartlagt til &veare stort. | disse omradene styres grunnvannsnivaet og
grunnvannsfluktuas onene hovedsakelig av Glomma, jf. tabell 2-1, slik at et enkeltbrann-
system (det vil si kun produksjonsbrgnn) synes a vaae godt egnet. Returvann fra anlegget kan
fares ut i bekker eller direkte ut i Glomma. Man maimidlertid vaare sikker pa at
grunnvannsmagasinet har tilgang til nok vann slik at ikke grunnvannsnivaet senkes betydelig.
Dette avklares ved prevepumping. Flerbrenn-system, det vil si anlegg med produksjons- og
returbrenn for grunnvann, ber anleggesi omrader med lukkede grunnvannsmagasin (dvs. lav
grunnvannsstrgmning og liten nydannelse av grunnvann).

5.7 Grunnvarmeoversikt, behov for detaljunder sgkel ser

Det viktig & fa poengtert at kartet over grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum kun er en
oversikt over grunnvarmeressursene basert pa opp-pumpet grunnvann. Kartet er ment avage
veiledendei en startfase for dem som vurderer & bruke grunnvarme som varmekilde. Ved
videre planlegging av grunnvarmeanlegg basert pa opp-pumpet grunnvann er betydningen av
detaljundersgkel ser for vurdering av brgnnplassering, branndimensjonering, kapasitet,
grunnvannstemperatur og grunnvannskvalitet viktig. Kartbilag 2 og 3 vedlagt viser hvilke
omrader hvor det er gjennomfert grunnundersekelser i form av georadar, seismikk og
sonderboringer. | omrader hvor det ikke er gjennomfert grunnundersgkel ser, baserer
kartleggingen seg patolkninger av terreng, kvartaargeol ogiske kart og resultater fra
grunnundersgkel ser i naaomradene. Her er det rimelig & anta at kartet enkelte steder gir et
feilaktig bilde av energipotensialet.
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KARTBILAG

1 Oversiktskart over undersgkel sesomrédet.

2 Oversiktskart, M 1: 30 000, Grunnvarmepotensialet i l@smasser i Elverum basert pa
opp-pumpet grunnvann (effekt).

3 Detaljkart, M 1: 10 000, Grunnvarmepotensialet i l@smasser i Elverum basert pa opp-
pumpet grunnvann (effekt) er vedlagt i permen.
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SONDERBORINGER - METODEBESKRIVELSE

Avsnittet er hovedsakelig basert palitteratur fra Hilmo og Elvebakk, 1997.

Sonderboringer kan brukes bare ved undersgkel ser av |@smasser og er en helt nadvendig del
av grunnundersgkel sene. Standard sonderboringer i l@smasser blir gjort med Hafo borerigg og
@57 mm krone med vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjares med bade
rotagion og slag. Vanligvis bores det med 20-30 meters dyp eller til fjell, men ellers er
lengden av sonderstrengen eneste begrensning i mulig boredyp. For afa mest mulig sikker
kontroll av fjelldyp, bores det minimum 0,5 meter ned i fjellet. Under boring med Hafo
borerigg registreres borsynk (sekund per meter), vanntrykk (kg), om det brukes slag under
boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornsterrelse). Figur 2-2 viser et
eksempel pa en dataregistreringsutskrift fra en boring med Hafo borerigg. Ut fra
dataregistreringene og egne vurderinger gjar boreingenigren en tolkning av massene for hver
meter. Fargen pa boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann) eller
redusernede forhold (grétt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i grunnen, gir
vanntrykket en indikasjon pa massens hydrauliske ledningsevne. Forsvunnet spylevann og
heyt vanntrykk indikerer darlig vanngjennomgang, mens forsvunnet spylevann og lavt
vanntrykk indikerer god vanngjennomgang.
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Figur 2-2. Eksempel pa boreutskrift fra en boring med Hafo borerigg. Utskriften
representerer borehull b9 som er presentert i databilag 3. (Danielsen, 1998).
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Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersakel sesbrgnn for kapasitetsmalinger og prevetaking av masser og grunnvann i bestemte
nivai magasinet. Brgnnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersgkel sesbrenner lages av @32 mm damprar med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsa spesielle sandspisser til dette formalet. Fer
testpumpingen, spyles brannen ren for masser som har trengt inn under boring.
Testpumpingen skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For &
kunne vurdere kapasiteten i hvert niva og for afaklart grunnvann til prevetaking, ma det
bygges opp et naturlig grusfilter rundt brennfilteret. Dette gjares ved vekselsvis spyling og
pumping av brgnnen, dreiing av hele brennraret og/eller ved & starte og stoppe pumpa
gjentatte ganger. For &fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet
ikke vaare sterre enn 5-6 meter. Far pumpingen starter, males grunnvannsstanden i
testbrgnnen. | hvert niva hvor det testpumpes, blir brgnnenes vanngiverevne mdlt (I/s), og det
blir tatt prever av grunnvannet etter cirka 15 minutters pumping. Det blir ogsa gjort en
bedgmming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i testbrannen. Alle
sonderboringer og undersakel sesbranner blir lagt inn i NGUs hydrogeol ogiske database.

Sonderboring - Metodebeskrivelse
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VANNPR@ZVER - METODEBESKRIVEL SE

Avsnittet er hovedsakelig basert palitteratur fra Hilmo og Elvebakk, 1997.

En vannprave blir tatt etter cirka 15 minutter med testpumping, og vannpravene blir lagret i
kj @l erom/kjeleskap far analyse pa NGUs laboratorium. Hver vannpregve omfatter en 500 mi
ufiltrert prave til analyse av pH, eektrisk ledningsevne, alkalitet, turbiditet og fargetall, en
filtrert (0,45 um papirfilter) 100 ml preve til anionanalyser og en 100 ml filtrert og surgjort
prave (tilsatt 0,5 ml ultraren 65 % saltpetersyre) til kationanalyser. Ved NGUs laboratorium
blir bestemmelse av ledningsevne gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og méaleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter. Konduktivitet eller spesifikk elektrolytisk
ledningsevne gir et tilnaamet uttrykk for vannetsinnhold av uorganisk materiale. Hay
ledningsevne indikerer et hayt innhold av |gste ioner. pH-verdien blir bestemt etter NS 4720
og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84 Research pH meter med en analyseusikkerhet
pa+ 0,05 pH. PH er et mal for surhetsgraden. Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS
4754. Mdeinstrumentet er et Radiometer PHM 84 Research pH-meter. Fargetallet bestemmes
etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201 Spektrofotometer. Fargetall er
et ma for fargen i naturlig vann og skyldes hovedsakelig innhold av humus, jern eller
mangan. Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Maeinstrumentet er et Hach
2100 A Turbidimeter. Turbiditet er et mal for vannets uklarhet, eller mengde finpartikler i
suspensjon. Partiklene kan vaare av uorganisk natur (f.eks. finstoff) og av organisk natur
(mikroorganismer). Standardanalyser av 30 forskjellige el ementer bestemmes ved hjelp av
ICP og bruk av maeinstrumentet Thermo Jarrell Ash ICP 61. Sju forskjellige anioner
bestemmes ved en 1C-analyse der instrumenttypen er en Dionex ionekromatograf 2120i.
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Georadardata fra Elverum utfert for 1998

Innledning

Det finnes til sammen 33 georadarprofiler i det aktuelle omradet i Elverum. 22 av disse ble
tatt opp under feltarbeid i Elverum hasten 1998. Opptakene og tolkningen av disse er samlet i
sin helhet i NGU Rapport 99.024. De fleste av de eldre georadaropptakene var utfart av NGU
i forbindelse med HY DRA-prosjektet. Formalet med dette prosjektet er a kartlegge mektighet
0g sammensetning av l@smassene over grunnvannsspeil for & belyse | gsmassenes og
grunnvannets flomdempende virkning. HY DRA-prosjektet er et samarbeid mellom NVE
(Norges vassdrags- og energidirektorat) og NGU. P& kartet som viser grunnvarmepotensialet i
lgsmasser i Elverum, er georadaropptakene inntegnet som marke-grenne linjeelement, og de
er referert fragl til g33. Nedenfor er georadaropptakene utfart far 1998 tolket hver for seg og
presentert i Excel diagrammer. "Dybde 0" representerer terrengoverflaten. Det har blitt lagt
vekt pa atolke grunnvannsspeil og eventuell fjell-/moreneoverflate. Det er viktig a veare klar
over at tolkningen er noe usikker. Noen steder er kvaliteten pa opptakene sa darlig at det er
umulig atolke de forskjellige reflektorene. Dette vises som "hull" pa diagrammet, eller brudd
i linjesegment. En liten kommentar felger hver tolkning. Fjell-/moreneoverflate vises ikke pa
mange av georadaropptakene. Grunnene til dette er flere, men darlig penetrasion eller for stort
dyp til fjell/moreneoverflate er de mest nagrliggende. Sonderboringer knyttet til
georadaropptak gjorde tolkningen bade lettere og sikrere.

Forkortelser:

gvs. Tolket grunnvannsspeil

fidl Tolket fjelloverflate

morene Tolket moreneoverflate
fjell-/morene Tolket fjell-/moreneoverflate
pos. Posigon

gl Georadarprofil nr. 1

NGU Norges geol ogiske undersokel se
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Presentag on og tolkning av geor adar profil fra Elverum utfert fer
1998

Georadar profil g23

Sted: Sgstugrenda, nord.

Trasé: Profilet starter ved Glomma og fortsetter mot grustak.
Referanse: P31 NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g23
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0 25 50 FS 00 425 1450 4¥Ss 200 225 250 2¥S 300 325 350

Kommentar: G23 krysser g25i posigon 240. Ingen boringer er knyttet til opptaket.

Posisjon {(m)

Georadar profil g24

Sted: Vesterenga

Trasé: Profilet starter ved Glomma og dlutter ved g25
Referanse: P2 i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g24
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Kommentar: Ingen boringer er knyttet til profilet. Vanskelig atolke fjellreflektor mellom
posision 75 og 275, men seismikkprofil viser at den er rundt 15-20 meter. G24 er paral€lt til
farste del av seismikkprofil s9.
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Databilag 1.3
Georadar profil g25

Sted: Sgstugrenda

Trasé: Profilet gér langs Engveta. Start ved Glomma og videre til Sgstugrenda.
Referanse: P1i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g25
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Posisjon (m)

Kommentar: G25 krysser g23 ved posision 1125 og g24 ved posisjon 715. Ingen boringer
knyttet til profilet. Tolkning av fjell-/moreneoverflate er ikke tatt med fordi tolkningen var for
usikker. Den siste delen av g25 gar parallelt med seismikkprofil s8.

Geor adar profil g26
Sted: Elverum folkehggskole.

Trasé: Profilet gér langs Strandbygdvegen og Arvesens veg.
Referanse: P5 i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g26

s
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</ N

-30

Dybde (m)
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Posisjon (my)

—— vz —=— fielimarene

Kommentar: G26 krysser g27 ved posision 50. B27 er ved posision 420. Borehull b28 er

lokalisert cirka 75 meter nord for posigon 170. Klarer ikke atolke fjell-/morenereflektor
utenom angitt tolkning.
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Georadar profil g27

Sted: Sagtjernet

Trasé: Profilet gar langs Libergvegen, Sagtjernvegen, Strandbygdvegen, Ankers veg og Helge
V agingsaasens veg.

Referanse: P4 i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g2¥

1] 100 200 300 400 300 B00O VOO 800 800 1000 1100 1200

Posisjon {(m})

Kommentar: G27 krysser g26 ved posisjon 1100. Borehull b29 (brenn) er lokalisert ved
posision 200. Umulig atolke fjell-/morenereflektor.

Georadar profil g28

Sted: Elverum videregaende skole

Trasé: Profilet gar langs vestkanten av Elverum videregaende skole.

Referanse: Utfart av NGU etter forespersel fra Hedmark fylkeskommune. I kke rapportert.

Tolkning av georadarprofil g28
1]
ey _5 —
E
g -10
A5
=20 f f f f f f f f f
0 25 =1 5 100 125 150 175 200 225 250
Posisjon {(m)

Kommentar: Vanskelig &tolke grunnvannsspeil. Umulig atolke fjell-/moreneoverflate. G28
krysser g29i posigon 85. Borehull b23 er lokalisert cirka 100 meter gst for posison 225.
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Georadar profil g29

Sted: Elverum videregaende skole

Trasé: Profilet gar langs sgrenden av Elverum videregdende skole.

Referanse: Utfart av NGU etter forespersel fra Hedmark fylkeskommune. I kke rapportert.

Tolkning av georadarprofil g29
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5 w
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-15
=20 t f f t f f t f f
1] 25 a0 75 100 1235 150 175 200 225 250

Posisjon (m)

Kommentar: Vanskelig atolke grunnvannsspeil. Umulig atolke fjell-/moreneoverflate. G29
krysser g28 i posision 25. Borehull b23 er lokalisert cirka 100-150 meter nord for posision

115.

Geor adar profil g30

Sted: NRK Hedmark, Norsk skogbruksmuseum.

Trasé: Profilet starter ved riksveg 3 vest for NRK Hedmark, fortsetter langs Prestgardsvegen,
Storgata, riksveg 3 og slutter ved Glomma sar for Norsk skogbruksmuseum.

Referanse: P61 NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g30
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Kommentar: Umulig a tolke fjell-/moreneoverflate. Indikert fjell-/moreneoverflate fra
borehull 5, b5, som er lokalisert ved posigon 430.
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Georadarprofil g31
Sted: Grindalsmoen
Trasé: Profilet falger Grindalsvegen fra Jernbanegata, gar forbi Grindalen gérd og opp til Lille
Grindalen. Deretter vestover til jernbanelinja.
Referanse: PO i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g31
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Kommentar: Umulig atolke fjell-/moreneoverflate. Indikert fjell-/moreneoverflate er hentet
fraborehull b46, b47 og seismikkprofil s5 og s6. G31 krysser seismikkprofil s6 ved posison

1700, og seismikkprofil s5 ved posision 1900. B46 og b47 er lokalisert cirka ved posison
670.

Georadar profil g32
Sted: Grindalsmoen

Trasé: Profilet starter ved Grundsetvegen, gar langs Grgnnevegen og slutter ved skogssti nord
for Svartbekk-kroa.

Referanse: P11 i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g32
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Kommentar: Tolkning av fjell-/moreneoverflate er usikker. Umulig atolke mer enn angitt.
Borehull b19 og b14 er lokalisert henholdsvis ved posisjon 100 og 650.
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Georadar profil g33

Sted: Grindalsmoen

Trasé: Profilet starter ved jernbanelinja, falger hayspentlinjen forbi nordenden av Langsletta,
og slutter ved Kvitkattvegen.

Referanse: P10 i NGU rapport 98.045

Tolkning av georadarprofil g33
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Kommentar: borehull b34 er ved posigon 200. Fjell-/morenereflektoren trer forholdsvis
tydelig frem pa opptaket. Tolkningen av grunnvannsspeil er noe usikker.
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Saeismikkdata fra Elverum

Innledning

Det er til sammen 12 seismikkprofiler som utgjar de seismiske data for Elverum.
Seismikkundersgkelsene er utfart tidligere, de fleste av dem i forbindelse med utarbeidel se av
vannressurskart over Elverum kommune og forundersgkel ser knyttet til nytt vannverk i
omradet.. Pa kartet som viser grunnvarmepotensialet i lgsmasser i Elverum er
seismikkprofilene inntegnet som marke-bla linjeelement, og de er referert frasl til s12.
Nedenfor vil hvert seismikkprofil bli presentert hver for seg. Tolkningen av seismikkprofilene
er fullstendig slik at man kan danne seg et godt bilde av grunnen. Diagrammene nedenfor, to
for hvert seismikkprofil, viser henholdsvis avstand fra terrengoverflaten til grunnvannsspeil,
og til fjell-/moreneoverflate. Det andre diagrammet viser tykkelsen av grunnvannsmagasinet
langs profilet.

Forkortelser:

gvs Grunnvannsspeil
fiell Fjelloverflate

sl Seismikkprofil nr. 1

NGU Norges geologiske undersgkel se
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Databilag 2.2
Presentagon av seismikkprofiler fra Elverum
Seismikkprofil s1
Sted: Grindalen, ved Skogstad
Trasé: Sl starter ved Glomma og slutter litt gst for Skogstad.
Referanse: P31 NGU rapport 1753.
Seismikkprofil s1
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Seismikkpr ofil s2
Sted: Grindalen, nord for Langsletta

Trasé: S2 starter ca. 75 m @st for jernbanelinja og gar 440 meter vestover mot Burstad.
Referanse: P11 NGU rapport 1753.

Seismikkprofil s2
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Seismikkpr ofil s3
Sted: Grindalen, ved Elverum vannverk

Trasé: S3 starter ved jernbanelinja og dutter ved Glommallitt nord for Lille Grindalen.
Referanse: P1i NGU rapport 1135

NGU Rapport 99.008
Databilag 2.4

Seismikkprofil s3
1]
M o g g
-5 f Iy
-10 5 St
-15
E
3
E -25 ]lrn)”"jm“"
-a0
35 y j{ = -
-40 o
-45 t t t t t t t t t t
0 a0 100 150 200 250 300 350 400 450 =00 250
Posisjon (m) -
—s— vz —a— fiell
Tykkelse av grunnvannsmaigasin
35
30 i \
- 25
E
o 20 4
L
g 15 4
= o104
5 4
I:I Iii.iilli iiiiiiiiiiillliilllIIIIiIiIIIIIIIIIIIIII
= (o} [} = = = = [} ] ] = = = =
[an] o m [} L [an] — (o} o [ ] [my]
— — — [} (o] (] [an] [an] [2n] (]
Posisjon {(m)




Seismikkprofil s4
Sted: Grindalen, Langsletta

NGU Rapport 99.008
Databilag 2.5

Trasé: $4 starter litt @st for jernbanelinja og fortsetter 450 m vestover mot Marvegen.

Referanse: P2 i NGU rapport 1753.

Seismikkprofil s4
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Seismikkprofil s5
Sted: Lille Grindalen
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Trasé: S5 starter ved jernbanelinja og fortsetter 650m gstover til Glomma.

Referanse: P2 i NGU rapport 1135.

Seismikkprofil s5
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Seismikkpr ofil s6

Sted: Grindalen

Trasé: S6 starter ved Glomma og fortsetter 1160m vestover mot Grindal smoen
industriomrade.

Referanse: P41 NGU rapport 1753.

Seismikkprofil sb
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Seismikkpr ofil s7
Sted: Grindalen syd
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Trasé S7 starter gt for jernbanelinja, nordvest for Grindalen gard. Herifragar s7 450 m

vestover mot Grindalen industriomrade.
Referanse: P51 NGU rapport 1735.

Seismikkprofil s7
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Seismikkpr ofil s8
Sted: Sgstugrenda

Trasé: S8, Strandbygda, starter like gst for Glomma og fortsetter 1520 m nordgst retning
Skoglund.

Referanse: Pr.2 i NGU rapport 1752.

Seismikkprofil sB
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Seismikkprofil 9
Sted: Strandbygda

Trasé: S9 Strandbygda starter ved Hayby, falger Glomma parallelt sarover til ser for
Sastugrenda. Profilet er 3340 m langt.

Referanse: Pr. 1i NGU rapport 1752.

Seismikkprofil s0
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Seismikkprofil s10
Sted: Lavbergmoen, nord

Trasé: S10 er det nordligste av seismikkprofilene ved L evbergmoen og er 400 m langt.
Referanse: Pr. 2i NGU rapport 1681.

Seismikkprofil s10
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Seismikkprofil s11
Sted: L gvbergmoen

Trasé: S11 er det midterste av seismikkprofilene pa Lavbergmoen, og det er 300 m.
Referanse: Pr. 31 NGU rapport 1681.

Seismikkprofil s11
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Seismikkpr ofil s12
Sted: L gvbergmoen

Trasé: S12 er det sarligste av seismikkprofilene pa L avbergmoen, og det er 220 m langt.
Referanse: Pr- 41 NGU rapport 1681.

Seismikkprofil 12
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Boringer i Elverum

Innledning

Totalt er det registrert 52 boringer/brenner i det kartlagte omradet pa Elverum. 23 av disse ble
boret i forbindelse med kartlegging av grunnvarmepotensialet i lgsmasser pa Elverum hgasten
1998. De fleste av de resterende boringene ble utfert i forbindelse med undersgkel ser knyttet
til vannressurskartet over Elverum kommune. Nedenfor er hvert boreprofil fremstilt som en
nedadgdende saylei et spylediagram, der de forskjellige | @smassetypene er adskilt med
grétoner. Boreprofilene er nummerert frabl til b52. Boringene utfert pa Elverum hgsten 1998
er nummerert frabl til b23. Pa kartet over grunnvarmepotensialet i lasmasser pd Elverum
(kartbilag 2 og 3), er borehullene indikert som et svart punkt. Brgnnene er markert som hvite
punkt med en svart prikk i midten. | enkelte borehull ble det satt ned undersgkel sesbrgnner for
ateste |@smassenes vannegenskaper. Resultatene fra dette er gjengitt ved siden av
boreprofilet.

Forkortelser:

gvs. Grunnvannsspeil

v.gj.g. V anngjennomgang

hydro Hydrogeologisk sekgon

NGU Norges geol ogiske undersgkel se
bl Borehull nr. 1

s.rapp. Spesiell rapport

m_god Meget god vanngjennomgang
god God vanngjennomgang

m Middels god vanngjennomgang
m-d Middels - dérlig vanngjennomgang

ingen Ingen vanngjennomgang



Presentag on av boreprofil og brgnner i Elverum

Litfart dato:

24.09.1995

24.09.1995

25.09.1995

2503.1935

NGU Rapport 99008

25.09.1995
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Ifrt dato 25.09.1935
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26.09.1993
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26.09.1933
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Ufart dato; 26.09.1995

270915993

27.09.1993
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27.09.1993
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Ifmrt dato: 25.09.1933

23.09.1993

23.09.19585

23.09.19585
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29.08.19585
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29.09.1935
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29.03.1935
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Institusjon:
Fra rapport:

Ref.nr:
Lepent .
Ufart dato:

MU, bydro,
=, rapp. nr. 31

3.5
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juni 1958

MG, bydro.

=, rapp. nr. 31
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MG, bydro,
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3-8
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MG, hydro.
=, rapp. nr. 31
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Institusjon:
Fra rapport:
Ref.nr:
Lapent .
Ufart dato:

MU, bydro,
= rapp. nr. 31
31
25
1958

MG, bydro.
= rapp. nr. 31
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MG, bydro,
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Institusjon:
Fra rapport:
Ref.nr:
Lapent.:
Ufert cator

MGU, bydro.
= rapp. nr. 31
214
23
1979

MNEU, bedro.
= rapp. nr. 31
213
x
1979

MGU, hyedro.
= rapp. nr. 31
212
|
1979

NGU Rapport 99008
Databilag 3.9

MGU, bydro.
= rapp. nr. 31
211
20
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MGU, bydro.
= rapp. nr. 31
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Dyp (m)
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ovE
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ovE
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o P [ 5 B o e B o o P
e = e = T D = D
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11.

115
120
125
130
135
14.0
145
1320
125
16.0
16.5
170
173
180
18.5
19.0
19.5
200
205
Mo
215
220
225
230
235
240
245
a0
gl
260
26.5
27.0
275
a0
285
290
29.5
30.0
305
o
jy I

finzand
mivekzlende
lagring

finstoff
minoe stein

3.5m

finzand

sandigrus
mistein

fiell fra 23.2m

3.2m

zandigrus

steinete

sandigrus
mienkelte stein|

=zand,
fast lagret

zand, grus,
ln=zere lagret

stopp

furiell

10.7m

finzand finzand

sandigrus

" mistein 3.8m

stopp
[Lfjell)




Institusjon:
Fra rapport:

Ref.nr:
Lapenr ..
it dato:

MG, hydro.,

=, rapp. nr, 31

29
15
1979

MGU, hydro.
. rapp. nr. 31

2.8
17
1979

MG, bydra,
=, Fapp. nr. 31

27
16
1979
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MG, hydro., MG, bydro.,
=, Fapp. nr. 31 =, Fapp. nr, 31
2.5 24
14 13
1978 1971
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10.

11.0
113
120
123
130
135
14.0
145
1320
133
16.0
16.5
170
175
120
185
180
1835
200
205
210
M5
220
223
230
233
2410
245
250
25
260
253
Zrna
ara
2810
285
290
295
300
3035
o
A

zand,
fast lagret

sandigrus
mistein,
lnsere lagret

sand,
fast lagret

sandfigrus

finstoff,
fast lagret

stopp
(u/jell)

10.2m

finsand

ztein

sand

stein
finzand

stopp
(el

finzand

steinet

grow sand,
fast lagret

stapp
(el

sandifinzand Ellid

fiell sittizand

rarbrann
& 400 mim "
fitter: 10-16m

prod. 20000 min

kap . 50001 min "

[ikke avmerket "
=0m brann

P& grunnvarmekart)

fiel

rarbrEnn
11 400 mim
fitter: 19-2¥m

prod.; 200014 min
kap .. 50001 min
[ikke avmerket

=0im brenn

pa grunnyarmekart)



Institusjon:
Fra rapport:
Ref.nr:
Lepenr
IIfert catar

MG, hydra,

= rapp. nr. 31

25
13
1936

MU, hydra,
= rapp. nr. 31
2-3
12
juni 1960

MU, hydra,

= rapp. nr. 31

241
10
august 1959

MU, hydra.
= rapp. nr. 31
2-2
11
august 1959
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MG, hydra,
=, rapp. nr. 31
4
36
august 1960

Ly ()

B4

ovs

B45 {brenn}

oQvs

B46

gvs

B4

gvs B48 gvs
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=
b 0 e T W e e e B e e e
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103
110
1.3
120
123
130
133
140
143
1a0
133
16.0
165
170
173
1810
18.3
190
195
200
203
M0
Ma
220
225
230
235
2410
243
20
233
2610
265
27
27a
2310
233
240
293
300
305
O
A

gruzizand

mibde star

=tein og fint
materizle

Groy masse
mitnincre stein)
"

stopp mot
store steiner

=il

fiel

rerbrEnn
@ 300 mm
fiter: 19-25m
prod.; 20000min
kap.. S0001min

5.am

finzand

finsandigruss
stein

fiel

10.0m

finzand

finsandigrus/
=tein

zand
u

4.0m !

sandigrus

—_

sandfigrussstein| 12m

stopp mot
Morene

MB: 4" brenn

anlact i 1961 .

Wap. 6000 1%
(lkke avmerket
zom brann pa
grunnvarmekart)



Institusjon:
Fra rappoart:
Ref.nr:

Lapent ..
Ufart dato:

MU, Fryddro.
= rapp. nr. 31

g

40
zept. 1964

statens vegw. Hedmark

D534
%-DB7-5-3
bilag 01
1950

MG, bredro.

= rapp. nr. 31

G

35
291015979
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MU, hydro.,
= rapp. nr. 31
=
27
1979

Dryp (m)
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14.0
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1323
16.0
165
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183
190
195
200
205
20
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275
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3035
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zand,
Imst lagret

zand
..

sand,
Imst Iggret
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u

fiell (7]

4.0m

Sin=and,
Iest [agret

mazser fastere
lagret
w

maszer lwsere
lagret
W

stopp
[uten fjel)

Tinsand,
Iest lagret

finsand,
fastere lagret

finzand,
lmzere lagret

stopp mot fiell (7

sandigrus

" 12.0m

fiel

" rarbrenn er
horet 2m ned
i fiellet.
[ikke avmerket
=zom brenn pé
grunnvarmekart)
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Vanndata fra Elverum

I nnledning

Det ble tatt to vannpraver i Elverum hasten 1998. Disse er referert som henholdsvis " Sagtjernet” og "Brenn Prior". Tabellen inneholder eldre
driftsdata fra vannverk. Vannverkene ved Sagtjernet (1) og gammelt vannverk ved Grindalen (2) er nedlagt. Noen driftsdata fra Elverum vannverk
(3) er ogsatatt med. Haye verdier er uthevet.
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Presentagon av vanndata fra Elverum

| Stad Cramamed v 3e erb wed Goindalen {2 G e 3w il S agSer et i 1)
[iiprmby - b | =3 | =
el IE‘—HH lmnmtiﬁl ﬁﬁﬁw:\: E-'E e B i WO G Iﬂ

A Sr avasier 10w annEee re

Faramatel Fexth 13, 01982 | 0002 1983 | 27 0A 0063 | 1002 19EE | 30.00.16749) 00 1081 | 30031674 0006 1621 | 00001621 | 93 90 12 | 602 Wi | 7 da.hes | 1002 hmEE




Jnanrrennn ved Sagliemred (1

Sagimenet

Ermnn Prior

b1 wed 22 Tm

frann Ja

|Brmrrer wesd Bvanum vanimerk (3)
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hr s
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Kart over grunnvarmepotensialet i lasmasser i Elverum basert pa opp-pumpet grunnvann (effekt) NGU Rapport 90,008

Sagtjernet

o
\ -
== )
s 1
- i
T ¥ o
= \
. [l o
e
# -
e el
i
7" RR
=:\-r
Iﬁ-:! t
Ard E

5
a5
v
! d

R

Tegnforklaring
.| Elv, tiern

® Brenn
e Borehull

/\/ Seismikkprofil
/\/ Georadarprofil

I > 100 kW
50-100 KWV

=

] 10-50 kW
I Uegnet
| Ikke kartlagt

Effekten er beregnet
ut i fra en senkning av
grunnvannstemperaturen

med 3 grader Celsius , .
g Geologi for samfunnet siden 1858
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