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borebrgnner i fjell.
imidlertid uttatt.

Prosjektering AS har beregnet Skutviks vannbehov i &r
2000 til & vere ca. 200 m3/d¢gn.

Det er smd sjanser for & oppnd slike vannmengder fra

En lokalitet for prgveboring er

Sonderiagsboringer er foretatt i et bekkedelta ved
Steinslandsnes, og her kan det vere mulig & ta ut de
gnskede vannmengder selv om massene er relativt fin-

kornede.

5/4" forsgksbrgnner foreslds nedsatt i dette omr&det.

Nokkelord

Grunnvannsforsyning fra

fjell og lgsmasser

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter, tittel og rapportnr.
Hydrogeologiske rapporter bestilles direkte fra Oslo-kontoret.




NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

GRUNNVANNSFORSYNING TIL SKUTVIK I HAMARQ®Y

Uttalelse fra Norges geologiske undersgkelse etter
befaring og sonderingsboringer ved statsgeolog Amund
Gaut 4. august 1981. Alf-Helge Andreassen og Fred-
riksen deltok i arbeidet og var tilstede under befa-

ringen.

1. Bakgrunnsdata

I fglge utredning fra ingenigrfirmaet Prosjektering AS,
antas Skutviks vannforbruk & vere ca. 200 m3/d¢gn i ar
2000. Det er i rapporten ogsd nevnt muligheter av &

knytte andre omrdder til dette vannverket, om kapasi-

teten skulle vise seg tilstrekkelig.

2. Grunnvann i fjell

N&r det gjelder generelle opplysninger om grunnvann i
fjell, vises til var tidligere rapport om grunnvanns-
forholdene pa Finngy, NGU/AG/0-79058.

Bergartene i Skutvik-omradet (charnockitt og granitt)

er noe forskjellige fra bergartene lenger @gst, hvor
brgnnboring tidligere har gitt gode resultater. En

finner heller ikke den markerte oppsprekning som ga grunn-
lag for borhullsansettelsene pd Finngy. Den eneste mar-
kerte sprekkesonen finner en i dalen der det navarende

vanninntaket fra Rgrvikbekken er.

Her ble det tatt ut é&n lokalitet for prgveboring slik det
er anvist pd& vedlagte kartskisse (Vedlegg 1). En boring
har ma skrads i retning mot @gst-nordgst med GO L, dve.
boret lgftes 30° fra loddstilling.
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Ettersom det ikke finnes andre boredata fra omrddet, er
det vanskelig & si stort om hvilke vannmengder en kan
vente seg. Det er imidlertid hédp om & f& et godt resul-
tat, kanskje noen f& tusen 1/t. Det er derimot lite
sannsynlig at en skulle kunne dekke hele Skutviks vann-
behov fra denne brgnnen. NGU vil avvente et eventuelt
resultat av denne boringen fgr andre boringer i fjell

foreslés.

3. Grunnvann i l@gsmasser

Som generelt bakgrunnsmateriale vedlegges kopi av en del
sider om grunnvann og grunnvannsundersgkelser fra NGU's
generelle beskrivelse til kartserien "Grunnvann i 1l@gs-—

avsetninger" (Vedlegg 2).

De flate jordene ved Steinslandsnes utgjgres av et elve/
bekke-delta som er lagt opp av vannlgpene fra fjellene i
nord og vest. Som forklart i vedlegg 2, bestdr slike
delta av sortert materiale, ofte sand og grus som er vel-
egnet for grunnvannsuttak. Slike grunnvannskilder kan i
gunstige tilfelle forsyne langt st¢rre befolkningsmengder

enn det som er aktuelt i Hamargy.

Sonderingene som ble gjennomfgrt 4. august 1981, viste

at avsetningen var snaut 20 meter mektig i de ytre deler
og at den er oppbygd av lgst lagret, men relativt fin-
kornet materiale. Bare i de ¢vre 6 m i sondering nr. 3
ble det registrert grovsand og grus. Sonderingspunktenes
plassering er vist pd& vedlegg 3, og sonderprofilene er
skissert i vedlegg 4. Det tas forbehold om at uttak av
masseprgver er ngdvendig for a gi sikre opplysninger om
avsetningenes sammensetning. Vannkvaliteten vil ogsa
vere avgjgrende for om forekomsten skal kunne utnyttes i

vannforsyningssammenheng.
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4. Anbefalte tiltak

Massene i deltaet ved Steinslandsnes er neppe ideelle for
grunnvannsuttak, men Skutviks vannbehov er ogsd relativt
lite. Norges geologiske undersgkelse mener derfor at mu-
ligheten for et tilfredsstillende resultat er tilstede,

©g at videre undersgkelser bgr foretas (se vedlegg 2, side
26-27, pkt. 3.5 og 3.6). Prgvebrgnner b@r nedsettes i
PkE. 1.til 18 m og i pkt. 3 il 6 m (evE, 17 m). Det kan
vere aktuelt & ta ut inntil 10 masseprgver og vannprgver

fra hvert borpunkt.

Med mindre en er avhengig av en svart rask supplering av
den navarende vannforsyning, mener NGU at prgveboringen

i fjell ved Rgrvikbekken ikke bgr foretas fgr undersgkel-
sene i deltaet ved Steinslandsnes er gjennomfgrt. En
eventuell Tjellboring wil sannsynligvis koste minst like
mye som forundersgkelsene ved Steinslandsnes, og sannsyn-
ligheten for at den skal gi et fullt ut tilfredsstillende

resultat synes & vare betydelig mindre.

Oslo, 21. august 1981.

Norges geologiske undersgkelse
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Amund Gaut
Statsgeolog
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Grunnvann i lg¢smasser forekommer i hulrommene
(porene) mellom de partikler lgsavsetningene er
bygget opp av. Partiklenes form, stgrrelse, pakning
og fordeling er medbestemmende for avsetningenes

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

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

c) permeabilitet - et mil for avsetningenes evne
til & slippe gjennom vann. ‘ '
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Partiklenes egenskaper er i sin tur betinget av
deres geologiske dannelseshistorie. Innlandsisen
som dekket st@grstedelen av Norge for ca. 10 000 Ar
siden fgrte med seg alle kornst@rrelser fra leir-
partikler til store blokker. Den la materialet
usortert fra seg nd3r den smeltet vekk og i disse
morene avsetningene er derfor plassen mellom stgrre
korn opptatt av mindre - og dette fgrer til liten
effektiv porgsitet og d&rlig permeabilitet.

Gunstig effektiv porgsitet og god permeabilitet
finnes fgrst og fremst i avsetninger som er trans-
portert og avsatt ved rennende vann (fluviale av-
setninger). En elv har ved en bestemt hastighet og
vannfgring evne til § transportere materiale opptil
en viss kornstgrrelse. Avtar hastigheten - f.eks.
ved at elva renner ut i en innsj¢ - far vi en sor-
tering ved at det grove materialet avsettes mens

finstoffet svever med strgmmen videre ut i vannet.

For at en avsetning skal kunne utnyttes med perma-
nente grunnvannsuttak m& det kunne dannes nytt grunn-
vann til erstatning for det som brukes. Vi snakker

her om to typer grunnvannsmagasiner.

a) Selvmatende magasiner - hvor nydannelsen skijer
ved nedbgren alene, og

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

Som eksempel pd et stort selvmatende :elt skal nevnes
Jessheim-Gardermoen omr&det, mens infiltrasjonsmaga-
sinene opptrer alminnelig i sentrale dalbunnsfyl-
linger over hele landet.
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Fig.5. lliustrasjon av infiltrasjonsmagasin.

I egnete lgsavsetninger kan grunnvannsdannelsen gkes
ved & pumpe overflatevann opp i bassenger for infil-
trasjon. Dette gjgres en rekke steder i verden som
ledd i vannbehandling og utnyttelse med gkonomiske,

sikkerhetsmessige og kapasitetsmessige gevinster.
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Grunnvannsundersgkelser

En grunnvannsundersgkelse starter med et studium av

de opplysninger som mitte foreligge om det aktuelle

omréde.

Det er i fgrste rekke geologiske kart som gir over-
sikt over de avsetningstyper (f.eks. morene, glasi-
fluviale og fluviale avsetninger) som finnes i om-

r&det.

Flybilledestudier er ogsd en viktig del av forarbeid-
et. Bildene finnes vanligvis i milestokk 1: ca.

40 000 eller 1: ca. 15 000 og bgr gi stereoskopisk
dekning. Sammenholdt med evt. gkonomisk kartverk i
1:5 000 og NGO's kartblad i serien M 711, 1:50 000
vil man f& den ngdvendige topografiske og geografiske

oversikt i tillegg til opplysninger om geologien.

Videre samles og vurderes de opplysninger som fore-
ligger i publikasjoner, Vannboringsarkivet, rapporter
og dagbgker fra tidligere feltarbeider i omradet.

Meteorologiske oppgaver for omr&det innhentes.

Etter studium av bakgrunnsmaterialet foretas befaring
av omradet. Avgrensninger av aktuelle undersgkelses-

omraéder gjgres etter hydrogeologiske vurderinger
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kombineért med omrddehygieniske og tekniske vurdering-
er.

Oversiktsbefaringen er et meget viktig ledd i under-
spkelsesprosedyren idet den i de aller fleste til-
felle vil klargjgre om det har hensikt & fortsette
undersgkelsene samt hvilke tiltak som bgr igang-
settes.

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

undersgkelsesbrgnner er utfgrt pd punkter i feltet.

Seismiske undersgkelser

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

Seismiske undersgkelser som md& sammenholdes med
boringsresultater,gir vanligvis opplysninger om dypet
til grunnvannsspeilet og dyp til fjell langs profil-
linjen. Eventuelle strukturer i berggrunnen (sprekke-
soner etc,) vil ogs& komme frem ved tolkning av seis-—

mogrammene.

Elektriske undersgkelser

Metoden er basert pa elektriske motstandsm&linger og
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man forutsetter en indirekte sammenheng mellom korn-

stgrrelse og motstand i de forskjellige lag i av-

setningen. Ved & tilfgre en kjent strgmstyrke og

ved & variere avstanden mellom elektrodene, kan mot-

standen beregnes. Metoden forutsetter plan-paral- .
lelle lag i avsetningen. Kombinert med korrelasjons- i
boringer og god kunnskap om de geologiske forhold kan
man danne seg et bilde av evt. lagfglge, lagmektig- ‘
heter, dyp til grunnvannsspeil og dyp til fjell. i

N&r undersgkelsesomri&det er fastlagt tas det ut
punkter for sondering. Sondering innebazrer at man
med slagbormaskin sl8r ned stenger av 1 m's lengde
som skrus sammen etterhvert. Ved sonderingen kan
man f& opplysninger om lgsmassenes karakter, dyp til
eventuelle skiftinger i lagfglge nedover i avsetning-

en, dyp til fjell og grunnvannsspeil.

Undersgkelsesbrgnn anlegges i et eller flere punkter
der sonderingene har gitt indikasjoner pa muligheter
for uttak av grunnvann. Dette er en enkel og billig
undersgkelse ettersom brgnnen bestdr av et filter
(vanligvis en sandspiss, d.v.s. et perforert rgr pa
ca. 1 m's lengde) som sl&s ned i avsetningen med
slagbormaskin og forlenges ved & skru pd rgrlengder
(vanligvis 2 m) etterhvert. Normalt benyttes sand-
spiss og rgr med diameter 32 mm (5/4") i undersgk-
elsesbrgnnene. Om vannbehovet er relativt lite,
opptil ca. 200 l1l/min kan undersgkelsen utfgres med
52 mm (2") sandspiss og rg¢r, som senere kan benyttes
som produksjonsbrgnn om undersgkelsen gir positivt
resultat.
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Undersgkelsesbrgnnen sl&s ned for & ta ut sand- og
vannprgver fra avsetningen samt prgvepumpe for kapa-
sitetsvurdering.

Massen kan spyles opp med vann, bléses opp med trykk-
luft ‘eller pumpes opp med slampumpe.

For & oppnd representative prgver bgr vannpr¢§ene
pﬁmpes ut. Av dette fglger at avstanden fra over-
flaten ned til grunnvannsspeilet ikke m& overstige
praktisk sugehgyde - ca. 7,5 m.

Prgvetakingene gjgres med mellomrom (vanligvis 1-2 m)
nedover i profilet under grunnvannsspeilet for &
studere eventuelle variasjoner i lgsmassenes sammen-
setning og endringer i vannets kjemi. Samtidig med
prevetakingene midles den vannmengde pr. tidsenhet som

pumpes ut pd de forskjellige dyp.

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

prgvene gar til kjemisk analyse.

De oppnddde vannmengder, kornfordelingsanalysene og
de kjemiske analysene danner grunnlaget for vurdering
av en eventuell produksjon, anbefaling om br¢nntype,
dimensjon, filtertype, filterlengde, filterplassering,
slissedpning og forventet kapasitet. Man f&r ogsd
gode opplysninger om hvilken rdvannskvalitet (kjemisk])

som kan ventes.

Prgvepumpinger

For stgrre vannforsyninger kan det vare aktuelt &
foreta videre undersgkelser ved prgvepumpinger.
Disse bgr foretas pd brgnner som er dimensjonert for

den fremtidige produksjon. Prgvepumpingene utfgres

i;
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for to formdl:
Vurdering av kvalitetsendringer

Brgnnen pumpes med uttak tilsvarende forventet for-
bruk, og vannprgver for kjemiske og bakteriologiske
analyser tas over en narmere fastlagt tidsperiode
(vanligvis et &r).

Eventuelle vannbehandlingstiltak (f.eks. avherding,

lufting, jernfelling, pH-justering, klorering) for &
bringe vannkvaliteten i overensstemmelse med Helse-
direktoratets forslag til kvalitetskrav for drikke-

vann fastlegges p& basis av disse undersgkelser.

Beregning av hydrauliske parametre

Brgnnen pumpes med konstant (eller programmessig
variert) uttak og endringer i grunnvannsstanden
males i peilergr plassert i forskjellige avstander
fra produksjonsbrgnnen. Peilingene foretas etter
tidsskjema som er sarlig detaljert ved pumpestart og

pumpestopp.

P& grunnlag av observasjonene beregnes feltets
hydrauliske egenskaper. Disse har betydning for
vurdering av f.eks. feltets maksimale kapasitet,
plassering av flere produksjonsbrgnner i feltet,
grunnvannets strgmningsretning, hvor stort omrdde som

pavirkes ved bestemte vannuttak o.s.v.

Ytterligere opplysninger om grunnvannets strgmnings-
forhold kan i en del tilfelle oppn&s ved sporstoff-
undersgkelser. Disse vil ofte fgre til omfattende
felt- og laboratoriemessige arbeider og kan bli

relativt kostbare.



Undersgkelsene utfgres ved at grunnvannet tilsettes
sporstoff (tracer)- d.v.s. vannet merkes med kjemisk
stoff som fglger vannet og som er relativt enkelt &
observere selv i sterk fortynning. Alminnelig brukte

sporstoffer henfgres til tre grupper:

a) Salter - som spores ved hgyere konsentrasjon av
tilfgrte stoffer enn det som normalt forekommer
i vannet. I felt kan benyttes indirekte mile-
metoder f.eks. motstandsm&linger.

b) Fargestoffer - som spores ved fargereaksjoner, og
c) radioaktive eller aktiviserbare stoffer - som
spores ved méling av radioaktiv strdling direkte

i felt - eller etter prgvetaking og aktivisering
i laboratoriet.

Grunnvannsutnyttelse

e

Den mest alminnelige mi&te & fremskaffe grunnvann pa,
har til alle tider vert & anlegge brgnner. Beliggen-
het og utfgrelse av mange gamle brgnner vitner om
stor byggekunst og godt kjennskap til grunnvannets

opptreden.

Avhengig av byggemdte kan vi skille mellom tre hoved-
typer:

a) gravde (og sprengte) brgnner

b) borebrgnner i fjell

c) re¢rbrgnner i l@gsavsetninger
1) wvertikalt neddrevet

11) horisontalt drevet (evt. gravet)

Valg av brgnntype er avhengig av vannbehov, natur-

‘gitte forhold og praktisk-gkonomiske faktorer. Ved

siden av det prim@re - & f& fatt i vannet - virker

de fleste brgnnanlegg ogsd som utjevningsbasseng.
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Dette er den tradisjonelle brgnntypen i Norge, den er

oftest anvendt for enkelthus og gdrdsbruk. Brgnnene
anlegges gjerne pa kilder eller grunne grunnvanns-
forekomster og m& som regel utfgres med vegger for &

forhindre at evt. lgsmasser faller inn i brgnnen.

Som veggmateriale brukes i dag gjerne prefabrikerte

sementringer. Ved anleggelse av denne type brgnner
md& man vare oppmerksom péd fare for forurensning ved
tilrenning av overflatevann, og krav til sikring ved ;

lasbar overdekning eller gjerde.

I de siste tyve &r er brgnnboring i fjell blitt sveart
alminnelig for mindre vannverk og for spredt bebyg-
gelse og fritidsomrader.

Ved fjellborete brgnner er det viktig & vare oppmerk-
som pd at forurensninger i nedslagsfeltet kan komme
raskt frem til borhullet via sprekkesystemene som
fgrer vann til brgnnen.

Rgrbrgnner

Uttak av store grunnvannsmengder baseres oftest pa
rgrbrgnner. Vertikalt neddrevne rgrbrgnner er rela-
tivt enkle & bygge, men om mektigheten av vannfgrende
lag er liten kan horisontale filterplasseringer

komme p& tale. Fig. 7 - 9, side 31 - 33 viser prin-

sippet for utfgrelse av slike brgnner.



Fig. 7. Skjematisk tegning som viser utfgrelse av
rgrbrgnn som fa&r vann fra gruslag (c) mellom sandlag
(b & d), ((a) leire, (e) morene og (f) fijell).

1. Man driver et arbeidsrgr (casing) ned gjennom
lagene.

2. Rgret drives ned i den vannfgrende formasjon.

3. Innvendig i arbeidsrgret settes ned filterrgr,
som forlenges med stigergr opp til terrengover-
flaten. (I noen tilfelle fylles filtergrus
mellom filter og arbeidsrgr).

4. Arbeidsrgret trekkes opp, og filteret blir
stdende i kontakt med det vannfgrende lag.

I tillegg til avsetningenes egenskaper (dyp til vann-
speil, effektiv porgsitet, permeabilitet, mulighet
for nydannelse av grunnvann etc.) er vannuttaket
avhengig av filterflatens stgrrelse. Denne er igjen
en funksjon av filterets diameter og lengde. Filter-
type, slisseutforming og stgrrelse har ogs& betydning
for vannuttak og driftssikkerhet.

I Norge har man hittil av praktisk-gkonomiske &rsaker
basert seg pd filterdiameter opp til 400 mm )
(16 tommer), filterlengden er gjerne mellom 3 ogl0 m
Oog uttaket (avhengig av forholdene i grunnen) 2000 -



10 000 1/min fra de stgrste brgnnene. De naturgitte
forhold har stort sett gitt adgang til & benytte ‘

filtertyper, slissestgrrelser og boringsteknikk hvor
man ved til-trekking av filteret fjerner endel av
massen utenfor filterveggen og dermed gker utbyttet.
Storstilet utpyttelse av finkornete avsetninger er
hittil ikke foretatt hos oss, men ved bruk av bl.a.
filtergrustilfgrsel vil slike avsetninger kunne ut-
nyttes effektivt. ’
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Fig.8. Liggende rorbronn (skisse). Liggende rorbronn kan benyttes ndr mektigheten av det vannférende lag
er liten. De kan utféres ved & drive filterrorene horisontatt inn | de naturlige masser fra en sjakt,
eller ved graving og masseskifte som vist pé skissen. Tilbakeforte masser over filteret bor vaere fin-

stoff-frie sand/grusmasser (1), dekket av ,tette” lag, f eks. ieire (2}, for & unngd nedtrengning av for-
urensninger over fiiteret.

Rgrbrgnner i lgsmasser gir god beskyttelse mot foru-
rensning. De kan ofte anlegges relativt ner for-
brukerstedet og kan dermed gi reduserte kostnader

sammenliknet med utbygging av andre vannkilder.




