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den evre del av jordskorpen finner man vann og fuktighet

overalt. De lese jordlag inneholder vann; i stor uistrekning
er de ennogsd mettet derav. Dette er av den storste betydning
for alt levende; ingen planter kan leve, hvor jordsmonnet mangler
fuktighet.

Ogsé 1 berggrunnen finner man vann. Serlig har man det
i de tallrike sprekker, som gjennemsetter bergene. Men ogsé,
hvor berget er helt, inner man vann og fuktighet i det. Om
man sprenger los et stykke ay helt berg inne i en tunnel eller
i en dyp sjakt, inner man altid, at det er fuktig. Det inne-
holder vann, 54 det ved terring taper i vegt. Dette beror pa,
at all slags berg er mere eller mindre porest og saledes gjen-
nemtrengelig for vann, s®rlig nar det star under stort trykk.

Hvorfra kommer nu det vann, som finnes =3 utbredt i
jordskorpen?®

| oldtiden og middelalderen var Aristoteles' l=re den her-
skende. Hans naturopfatning hadde en autoritet som bibelen.
Han mente vannet i jordskorpen stammet fra havet. Havvan-
net blev opsuget i fastlandene som i en svamp. Det trengte
ind i porer og sprekker. Nir vannet i jordskorpen var ferskt,
uagtet det kom fra det salte havvann, si skyldtes det hltrasjo-
nen. Nu er den opfatning almindelig trengt igiennem, at vannet
i jordskorpen stammer fra nedbaren.

Allerede i oldtiden hevet der sig rester mot Aristoteleses
lere. Mest kjent av disse er den romerske arkitekt Vitruvius,
hvis opfatning av grunnvatnets herkomst stemmer med nutidens.
Men farst i slutningen av det 17de arhundrede lykkedes det
den franske fysiker MarioTTE ved neiaktige malinger og be-
regninger & levere ugjendrivelig bevis for, at' grunnvatnet stam-
mer fra nedberen og ikke fra jordens indre.
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Det vann som i form av regn, sne eller tike Faller ned pa
jorden har en forskjellig skijebne:

En del fordunster igjen, en annen flyter bort fra overflaten
og samles i bekker og elver for & faores ut i havet, og en tredje
del siger ned i jordskorpen, hvor den danner grunnvatnet.

Avlap og fordunstning.

Nedborsmengdens storrelse far vi vite ved de milinger,
som utferes pid de meteorologiske stasjoner, og den vannmengde,
som rinner bort i elvene, finner man av vannstandsmadlingene.
Kalles nedbarsmengden i et distrikt rz, det herav som fordun-
ster x, det som flyter bort fra overflaten y og det som siger
ned | jorden z, 54 er:

R=X+3+2

Gar vi nu ut fra at mengden av grunnvatn i en periode
holder sig konstant, det vil si, at den vannmengde, det taper
giennem Kkilder og tilsig til elve og sjeer, er lik det, som siger
ned i jorden av nedberen, si er:

n—2a X

Hvor a betegner den vannmengde, som rinner bort i elvene.
Vi kan altsd finne, hvor stor den vannmengde er som for-
dunster.

Fordunstningens sterrelse avhenger av mange faktorer.
Mest veiende blandt disse er varmen. Fordunstningen mi alts
avhenge av solens heide og av dagens lengde. Videre mé den
avhenge av nedbesrsmengdens fordeling. Er nedberen vedhol-
dende gjennem et lengere tidsrum, blir fordunstningen mindre
enn ved mange kortvarige nedberstider med mellemtider av
solskin. Jordbunnens beskaffenhet er av stor betydning, og
vegetasjonen utever innflytelse. Betragter vi en tett skog under
et kortvarig regnskyll, sd kan det treffe, at omtrent all nedber
blir optatt av bladene; intet kommer til jorden. Men det som
bladene har optatt fordunster igjen.
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Fordunstningen stiger med flatestorrelsen. Den er folgelig
starre fra et kupert enn fra et flatt omrade.

For Finnland angir SEperHOLM' avlepsmengden i elvene
til 50%0 av nedberen, for Mellem-Sverige til 40%0, for Mellem-
Europa til 30" 0 og for svensk Norrland til 70—87%0. Hecrom?
anser imidlertid avlepsprocenten for Norrland ansatt for heit.
Han er tilboielig a sette den til omkring 50%0. For vort land
har A. Houmsen® sammenstillet nedbersmengden og avlepet i
elvene for en rekke av vore vassdrag

For Tistedalsvassdraget fnner han, at avlepsmengden cr
65.5%0 av nedbersmengden, for Akerselven 7290, for Glomma
90%0. Hotmsen fremhever det eiendommelige forhold, at en
hel rekke norske vassdrag, og fornemmelig de, som kommer
fra heie fellstrak, viser en storre avlepsmengde enn det ned-
boren angir. Derav ser vi at nedbersmalingene mi vare ufull-
stendige. Der ma fere stasjoner til for &4 f et nogenlunde
korrekt mil for den. Der mangler fornemmelig stasjoner pa
haiereliggende steder, i fjellegne, hvor nedboren er storre enn
i lavere trakter.

I Tistas- og Akerselvas nedbersdistrikter har man for-
holdsvis Hest nedbarsmilinger, her skulde derfor resultatene
viere best.  Efter malingen er altsd fordunstningen i Tistas
distrikt 34,.5%0 av nedbersmengden og i Akerselvas 28",

Vi ma efter dette ansla avlepsmengden for de lavere egne
av Istlandet til omkring 70" av nedboren. Hvor man har
betydelige lose avleiringer, vil den vmre mindre; ti her op-
magasineres meget av nedberen i de lese jordlag. Hvor grun-
nen derimot bestdr av berg, vil avlepsmengden vere storre,
fordi berget er meget mindre gjennemtrengelig for vann enn
de lese jordlag. Videre utever heldningen innflytelse. Pa fatt
land vil nedberen stanse lengere og folgeliz A bedre tid til &
sige ned i grunnen. Hvor landet derimot helder, rinner vannet

! SepErHoLM, Om grundvattnet | Finnland, dess fGrekomst, mingd och

rarelser, Geolog, Komm., nr. 4, 1908,

Haceom, Till frigan om de norrlindska lfvarnas vattenhushallning,

Ymer, 1905,

A HoLmsewn, Avlepet i endel norske elver og den iakttagne nedbar.
Festskriftet til professor Amund Helland.

(5]
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bort, raskere jo storre heldningen er, og nedberen far liten
anledning til 4 sige ned. P4 Vestlandet og i det nordlige Norge,
hvor grunnen i stor utstrekning bestir av nakne berg, er sann-
synligvis avlepsmengden storre enn pi Ostlandet.

Avlep fra overflaten og grunnvatn,

Avlepsmengden i vassdragene kommer for det forste fra
den del av nedboren, som flyter bort fra overflaten, for det
annet fra kilder og tilsig fra grunnvatnet og for det tredje fra
den nedber, som faller direkte i sjper og elver. Den del av
elvenes vannfering, som kommer fra grunnvatnet erstattes med
det av nedberen, som siger ned i jorden. Nir mengden av
grunnvatn holder sig konstant, er disse like store. Under en
nedborsperiode vil mengden av grunnvatn tilta. Da siger der
mere ned i jorden enn som gar bort til elvene. Under en
terkeperiode er det omvendte tilfellet. Da vil elvene tere pa
beholdningen av grunnvain. Hvor stor denne er, kan vi fa et
begrep om ved 4 se pa den vannmengde, berg- og jordarter
kan opta i sig.

Ifolge Keinack! kan 1 m?3 granitt  opta 0586 1 vann
— — syenitt + Sb6—138 —
= - gabbro ¥ 6—7
- — - porfyr @ 4—13
— — — marmor ., 1, 1—59
— = gneis . 3 e
— — - leirskifer ., 547 ~

HeLLann? har latt gjore forsek over en del norske berg-
arters evne til 4 opta vann i sig. Han har funnet:

5 granittprover optar pr. m3, . . ... . . 4,2—9 liter vann.
Sandsten fra Kolsas pr. m® . . . .. .. - 30 —
2 prover av sandsten fra Grip og Varde

Pl Y e mpin smmmmis e i i 10—208 —

| KeiLnack, Lebrbuch der Grundwasser- und Quellenkunde, s. 101— 103,

2 Hervamn, Fiskeverenes forsvning med vand, Norsk fiskeritid, h. 4,
1898, =, GOA.
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Gneis fra Denna, Nordland pr. m? . . 14,6 liter vann
Bokedal, Sverige — .. 4 —
Syenitt fra Tonsasen pr. m® . ... .. 23 —
— Stamsung. — & o 44
Diocitt Ira: Grip pe. @ 2 56 s 24 —

Herav sees, at det ikke er smi vannmengder bergartene
kan opta; men hos de lese jordlag er, som man mi vente,
vann-kapaciteten meget storre.

[folge KEILHACK, | ¢. optar:

I m? grus (4—7 mm. kornsterrelse) 367 liter vann.
- (2—4 mm. } 360 =
—  sand (1—2 mm. ) 360 —
,, (}/4—1 mm. - ) 386 —
—  fin sand {under "4 mm. — ) 460 -

Leiret i Kristiania under grunnvassniviet inneholder, ifalge
de undersekelser BjorLYKKE og Voot har utfert, 500—600
liter vann pr. kubikmeter. 50—60%0 av voluminnholdet bestar
altsd av vann, Herav ser vi, at de lese jordlag inneholder under
grunnvassnivaet, hvor de er mettet, fra !5 til over halvparten
av sitt volum med vann.

| bergarter, som de der forekommer hos oss, er vann-
gehalten meget mindre; men de inneholder dog et betydelig kvan-
tum. | helt berg ligger vanngehalten mellem ! 1w og o av
volumet. Men sd har berggrunnen en mengde sprekker og
hulrum, og disse er under grunnvassniviet alle fylt med vann.

Grunnvassnivaet.

Den heide, hvortil grunnvatnet stir, betinges av terreng-
forholdene, grunnens beskaffenhet og nedberen.

Grunnvatnets overflate (grunnvassniviet) kan bestemmes
ved 4 sette ror loddrett ned i jorden, eller ved 4 grave bren-
ner, og s& mile, hvor heit vannet stir i disse. Men vil da
finne, at vannets heide forandrer sig noget med nedber- og
tarkeperioder, likesom den ogsd forandres med #drstiden.

NORGES SYATSBANER
HOVEDSTYRET
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I Tyskland har man foretatt malinger av grunnvassnivaet
giennem et langt tidsrum. Sadanne malinger begyntes i 1856 i
Minchen' pd foranledning av den bekjente hygieniker PETTEN-
KOFER. Den midlere drlige amplitude for grunnvassnivdet i
Miinchen fra 185683 var 27 cm., lavest i november hoiest i
juli. Men dét kan forskyves ikke litet fra ar til ar, hvilket be-
tinges av nedborens veksling. 1 1858 ligger siledes nivaet hoiest
i desbr. og lavest i febr., i 1871 haiest i mars og lavest i desbr.

Den drlige amplitude gikk i 1871 op til 87 cm. ogi 1881
til 95 em. Lavest stod grunnvassnivaet i Miinchen i febr., 1858
og hoiest i april I867. Forskjellen mellem heieste og laveste
stand er 1,55 m.

For Berlin har KEiLHACK opgave over den midlere arlige
variasjon av grunnvassnivaet for perioden 1870—85. Ampli-
tuden er her 58 cm. med heistand i april og lavstand i oktober.
Hos oss har man kun gjort fa iakttagelser over variasjonen av
grunnvatnets stand, fraregnet det man kan se i brenner. A'S
Holmenkollbanen har i 1913—14 foretatt nogen mélinger av
grunnvassniviet omkring banens tunnel. Disse finnes beskrevet
hos BjerLykke” Nedenfor skal refereres resultatet fra et par
av disse malinger. De blev imidlertid fortsatt sd kort tid og
hertil kommer, det vel kan tenkes, at tunnellens nerhet har
virket forstyrrende pa grunnvassnivaet. Videre har Voot
kritisert, at rorene er fort for Kort ned (4—6 meter), og at de
hadde for litet tverrsnitt (1 toms rer).

1. Universitetet, min. i septbr.—novbr, 2,32 m. under overflaten
maks. i febr. og mars 1,42 =

Amplitude 0.9 m.

20. Josefinegt, 18, min. i oktbr, 2,21 m. under overflaten
maks. i januar—febr. 1,41 —

Amplitude 0.8 m.

Det anforte gir et begrep om variasjonen av grunnvatnets
overflate. Den arlige variasjon gir op til henimot | meter, og
i ekstreme tilfeller kan den ga op til henimot 2 meter,

I Se KewHack 1 c.s 188—184,

2 Blewuykke, Om Undergrundsbanen, 1, s. 86—00,
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I vort land vil i regelen grunnvatnet st heiest om foraret,
nar sneen er smeltet og telen gitt av jorden. Det vil synke
utover sommeren. Fordunstningen blir da sterkere, og plante-
veksten krever meget vann, | hestens lep stiger det noget. Da
har man ofte rikelig nedber, fordunstningen avtar, og plante-
vekstens forbruk av vann blir liten. Ved vinterens inntreden
fryser jorden i overflaten. Vannet kan derfor vanskelig sige ned.
Kilder og avlep mi da n®res av det forrdd av grunnvatn, som
finnes i jorden. Folgelig ma det som regel ut pa vinteren sti lavt.

Fig. 1. A. Grunnvassniviets forandring efter terrenget.
B. Vannstanden i en brenn, nar intet tas fra den.
[ i - - nir der tas vann fra den.

Ved bredden av sjoer og elver stir grunnvassflaten i niva
med dem og den stiger ut fra dem efter terrengets former og
grunnens beskaffenhet (se fig. 1 A). Senkes nu vannstanden i sjeer
og elver, synker ogsi grunnvassnivaet; men dette synker sterkest
ner ved dem, og avtagende bort fra dem.

Ved drenering av grunnen kan grunnvassniviet senkes,
likesom det ogsd senkes ved en brenn, eftersom forbruket
stiger. Fig. | B, viser grunnvassniviet i en brenn, ndr intet
vann tas fra den, og fig. 1 C. ndr der tas vann fra den.

Lufttrykket har innflytelse pa grunnvatnet. Dets overflate
stiger ved lavt lufttrykk, faller ved heit. Vegetasjonen har ogsa
innflytelse. 1felge iakttagelser i Russland' ligger den lavere i

I Ororzskl), Der Einflusz der Wiilder auf das Grundwasser, Zeitschr
fiir Gewisserkunde, 1, 5. 200.
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skogene, heiere pid den skoglese steppe. Ved bredden av elver
O0g sj@er gar, som nevnt, grunnvassnivaet op i dagen. Forresten
ligger det noget under overflaten. | innsenkningene vil man vel
hos oss oftest treffe det et par meter under overflaten og i de
aopragende heider noget dypere. Oftest ligger det her 46
meter dypt.

Den del av nedberen, som siger ned i jorden.

Det er vanskelig 4 Fa et mdl for den mengde av nedberen,
der siger ned i jorden, som ogsd for det kvantum av grunn-
vatn, der finnes i jordskorpen. Grunnvatnet trenger ned til rett
betvdelige dvbder. Selv i de dypeste gruber stoter man pa det.
Det er temperatur og trykk, som setter prense for dets inn-
trengen. Man antar, det nar ned til et dyp av 10—12 km.
Her blir trykket si stort, at alle apninger i berget presses
sammen. Det blir tett for vannets cirkulasjon.

SticHTER! anslar den totale mengde av grunnvatn i jord-
skorpen til 430000 mill. m®. Hyvis denne vannmasse tenkes
jevnt fordelt over jordens hele overflate, vilde den danne et hav
av 1000 meters dyhde.

For & Fi et begrep om hver stor del av nedberen siger
ned i jorden, vil vi betragte vannforingen i elvene. Under hai-
vann stammer det meste vann i dem fra overflaten. Under lay-
vann derimot er det grunnvatnet som nerer dem. Ved i sam
menligne vannferingen under lavvann med den midlere vann-
foring i elvene og med nedberen kan man da fA et overslag
over den vannmengde, som siger ned i jorden, ndr man gir
ut fra, at mengden av grunnvatn holder sig konstant,

Kun pa Ostlandet og for enkelte av Serlandets vassdrag
er der sividt mange nedbersiakttagelser, at man kan forseke
et slikt overslag.

En siadan beregning er utfort for 7 vassdrag pa (stlandet
og Sorlandet. Som middeltall fantes, at 17% av nedberen
siger ned i jorden som grunnvatn. Men det mi tilfoies, at dette

I CH. 5. 3u1cHTER, The Motion of Underground Waters, U, 8. Geol, Sury.
Water—Supply, nr. 67, 5. 14




kun er et overslag. Avvikelsen for de enkelte elver er meget
stor. Den ligger mellem 13 og 34%0. Terrengforholdene har
stor innflytelse pd, hvor stor den del av nedberen er, som
siger ned i jorden. Hvor grunnen er sterkt dekket av lese
jordarter, optar den meget mere, enn hvor man har store
strekninger med nakne berg. Medens siledes | Fedeelvens
vannomrade, i Vest-Agder, kun 13" 0 av nedbaren siger ned i
jorden, gar ifelge bercgningen i Tistas omrade 34%0 ned som
grunnvatn. Der er flere faktorer, som kan bidrage til dette
farhold. Terrenget ved Tista er jevnere og mere dekket av
lase avleiringer enn ved Fedeelven, og nedborsmengden i Tistas
omride er kun det halve, av hvad den er ved Fedeelven.

SeperHolm (1. ¢ s. 10) anslar den del av nedbaren, som
i Finnland siger ned i jorden til omkring 50%0 av den totale
nedber.

Grunnvatnets bevegelse.

Grunnvatnet siger ned i jorden under tyngdens virkning.
Det beveger sig i jordskorpen med en meget forskjellig hastig-
het, betinget av beskaffenheten av den grunn, det beveger sig
giennem, og det trykk, det er utsatt for. Poresitet og Korn-
sterrelse har stor innflytelse pa bevegelsen. Jo mere hinkornig
det materiale er, som grunavatnet gar gjennem, desto sterre
blir friksjonens motstand mot bevepelsen. Ved poroesitet forstar
vi den vannmengde, volumenheten kan opta i sig. Kornster-
relsen betinger sterrelsen av dpningen mellem de enkelte korn.
Jo mere finkornig et materiale er, desto sterre blir hirrars-
kraftens og friksjonens virkning, Leir, hvis kornsterrelse er
mindre enn "o mm. i tvermdl, har en poresitet av over 50% o
men kapillariteten blir i dets fine porer sa stor, at grunnvatnet
kun har minimal bevegelse i den jordart. Ved en kornsterrelse
av 5 mm. og derover blir kapillariteten s& liten, at vi kan se
bort fra dens virkning. Blir kornstorrelsen mindre, blir kapil-
laritetens virkning merkbar, og den ftiltar raskt med kornstarrel-
sens avtagen.

Nar der er bevepelse i grunnvatnet, vil dets overflate som
hos enhver vannmasse i bevegelse, vare skrd, heldende i beve-
gelsens retning. Bevegelsens hastighet er proporsjonal med held-
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ningen eller trykket og omvendt proporsjonal med friksjonen.
Heldningen kan bestemmes ved boring og miling av grunn-
vatnets heide pa forskjellige steder. Friksjonen derimot kan
ikke bestemmes, da man aldrig i naturen finner materiale av
ensartet Kornsterrelse, men en blanding av fere forskjellige.
Ved eksperimenter med materiale av ensartet kornsterrelse
har man funnet, at hastigheten er proporsjonal med kvadratet
av kornenes tverrmdl. | et materiale med kornsterrelse | mm.
vil altsd bevegelsen veere (100)2, det vil si 10000 gange si stor
som i et materiale med kornsterrelse 0,001 mm. Derved fir vi
et begrep om grunnvatnets ubetydelige bevegelse i leir sam-
menlignet med i sand. Videre varierer bevegelsen med poresi-
teten hos materialet,

SLICHTER' angir porasitetens innflytelse pd bevegelsen: Ved
en poresitet av 32" o0 er bevegelsen dobbelt sd stor som ved en
porasitet av 26" 0. Ved 40" er den over 4 gange si stor som
ved 26"0 og ved 47" 0 over 7 gange. Grunnvatnets bevegelse
er liten. Efter SvicHrer, L c., s 27, skal nedenfor angis den
bevegelse det har i et ar, nar gradienten (trykkforskjellen) er 1 pa
53 (100 fot pa en engelsk mil) og poresiteten 32%0. Man far
da en bevepelse av,

1026 km. i et & for kornstorrelse 5 mm. (grus)

4.1 . —- l + lgrov sand)

l o 0.2 . (fin sand)
41 m. 0,1 , (megetfin sand)
03 4 0,05, (stovsand)

04 0,01, Aleir)

MNu er poresiteten hos Hn sand og leir storre enn her
antatt. Felgelig blir bevegelsen i disse jordarter noget storre.
Fin sand har en porssitet av over 40% 0, og hos leir gir den
op til 30% o  lfelge SvicHTErs tabell skal da den ovenfor
anforte bevegelse hos meget fin sand (kornstorrelse 0,1 mm.)
multipliseres med 3.5 og man Fir da en 4rlig bevegelse av
1435 m. For kornsterrelse 0,01 mm. porasitet 300 blir beve-
gelsen 5 gange s& stor som for 320, eller 2 m. Arlig.

! CHarLES S SviceTer. The Motion of Underground Waters, 1. 5. G. S.
Water-Supply and lerigation Papers, s, 25,
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Dette viser, hvor ubetydelig grunnvatnets bevegelse er i
de finkornige jordarter. Uagtet leir og stevsand holder optil
500 ay sitt volum med vann, stir dette praktisk talt stille i
dem. De jordarter, hvori grunnvatnet beveger sig med noget
storre hastighet er sand og grus.

De bergarter, som finnes i vort land, har giennemgaende
fine porer. Motstanden mot grunnvatnets bevegelse blir derfor
stor i dem. Hertil kommer, at deres poresitet (evne til 4 opta
vann i sig) er liten. Folgelig blir grunnvatnets bevegelse i helt
berg rent ubetydelig, s vi praktisk talt kan anse det for stag-
nerende. Men alt berg er i sterre eller mindre grad gjennem-
satt av spalter og sprekker. Efer disse vil grunnvatnet bevege
sig. Det folger ogsa lagflatene hos de skiktede bergarter. De
mange sprekker innen forkastnings- og foldningssoner vil serlig
frembyde gode linjer for grunnvatnets bevegelse.

Som foran anfert stiger og synker grunnvassniviet efter
terrengets stipen og synken, dog sa at det ligger n&®rmere over-
Aaten i innsenkningene, noget lenger fra den i toppen av kollene
og i ryggene. Dette synes pafallende; ti vi vet, at overflaten
av en vandmasse i ro er horisontal, eller loddrett pa tyngde-
kraften. Man ma imidlertid erindre, at grunnvatnet ikke er i
ro, men i bevegelse. Det siger stadig fra nedberen ned i
jorden og beveger sig i jordskorpen mot innsenkninger og hav-
bassengene. Overflaten av enhver vandmasse i bevegelse er
skranende med fall i bevegelsens retning.

Hvis vi har et vannbasseng med en rorledning ut fra det,
sd vil trykket vere likestor som i bassenget, silenge vannet
ikke rinner i roret; men lar vi det rinne, vil trykket i rerled-
ningen avta, eftersom vi fijerner oss fra bassenget. Det er frik-
sjonen i rerledningen under vannets bevegelse, som virker dette.
Saledes virker ogsd friksjonen mot grunnvatnets bevegelse til
trykkets avtagen, og dette simeget mere som motstanden
her er meget stor. Til gjengjeld er dets hastighet, som vi har
sett, liten.

Populert taler man ofte om vannrer i grunnen. Grunn-
vatnets bevegelse i berggrunnen stemmer best med en slik
sprogbruk. Her beveger det sig nemlig efter sprekker og dpnin-
ger i det faste berg
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[ de lese jordlag derimot har bevegelsen ikke en sadan
karakter, Her beveger grunnvatnet sig efter porene eller mel-
lemrumme mellem kornene. Men bevegelsen wvarierer med
kornsterrelsen hos den masse, det beveger sig giennem. Jo
mere grovkornet den er, jo sterre blir, som vi har sett, hastig-
heten. Sammenligner man derfor bevegelsen i et grus- eller

i s ‘.’I_..

¥ / /
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Fig. 2. A, Grunnvatnets sterkere bevegelse langs furer 1 tett underlag.
B. Te prunnvassnivaer.

I det undre niva star det under trykk lartezisk grunnvatn).

sandlag og i et leirlag, s er bevegelse rent minimal i det siste
medens den i sand kan settes til 2— 12 m. i degnet, efter trykket.

Grunnvatnet kan derfor siges & danne stremme giennem
grus og sand, nidr man sammenligner dets bevegelse her med
den langsomme, det har i finkornig materiale som leir og stav-
sand. Beveger grunnvatn sig gjennem sandmasser, som hviler
pa et underlag av leir eller av berg, og dette underlag har furer
i bevegelsens retning som fig. 2 A viser, si vil bevegelsen vEre
sterkere efter furene, langsommere over ryggene. Under for-
ovrig like forhold blir nemlig bevegelsen sterkest, hvor trykket
er storst,
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Grunngns beskaffenhet.

Den del av jordskorpen, hvori grunnvatnet cirkulerer be-
star for den sterste del av fast berg. De lese jordarter utgjer
i vort land kun en ringe del av grunnvatnets sone. Over store
strekniffger mangler de ganske. Berget ligger nakent. Hvor de
finnes, er deres mektighet sterkt vekslende. Berggrunnens
overflate er meget ujevn, og de lese masser optreder fornem-
melig i innsenkningene. Mange steder er deres mektighet kun
et par meter, og sjelden, som péa Jeren, har man funnet mek-
tigheter pd over 100 meter. Oftest vil mektigheten av de lose
masser i innsenkningene hos os ligge mellem 10 og 20 meter.
Kun i fa tilfelle gar den op til 3060 meter.

De lpse jordarter i vort land bestar av:

Morenegrus.

Moreneleir.

Sand og grus, avsatt av smelte-
vasstrammene fra breene,

1. Istidsavleiringer.

2. Havavleiringer fra

landets senkning efter I:.f:ﬁ'.
isti Sand.

istiden.
3. Elveayleiringer Grus.
over havflaten, Sand.
Leir.

4. Ur- og skredmasser.
5. Myrjord.

Finkornige jordarter som leir og stovsand tillater kun en
yderst ringe bevegelse av grunnvatnet; men pa grunn av deres
store kapillaritet vil grunnvassniviet i dem std heit. | de grov-
kornige jordarter som grus og sand vil derimot grunnvatnet
bevege sig forholdsvis raskt.

Graver vi derfor en bronn ned under grunnvassnivaet i
leir, vil der nok veere vann i den; men dens ydeevne er liten.
Ved bruk vil den snart temmes, og tilsiget gar kun langsomt.
En brenn fart ned under grunnvassnivdet i grus eller sand
har derimot betydelig ydeevne, da tilsiget gar raskt.
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Hvor man har morenemasser, er disse i regelen av adskillig
mektighet, og oftest fortsetter de helt ned til det faste berg.
Under grunnvassniviet inneholder de betydelige vannmengder
{omkring 30%0 av sitt volum). Hvor de har nogen utstrekning,
kan de derfor skaffe rikelig vann ved boring. .

Innen de deler av vort land, hvor vi har leir, avsatt under
landets senkning, finner vi ofte en lagfolge, som fig. 2 B viser.
Overst ligger sand, derunder mektig leir og si mellem dette og
berget et lag grus eller sand. Da leir-avdelingen er, praktisk
talt, tett for vanncirkulasjonen, vil grunnvatnet vesentlig bevege
sig i sandet langs leirets overflate og i gruset mellem leiret og
berget. Ved boring vil man fa rikeligst med vann i gruset nede
ved berget. Her vil ogsd trykket vere sterst. Hvis grunnen
stiger tilstrekkelig tilheire pd profilet, kan ennogsa trykket hos
det mellem leiret og berget innesperrede grunnvatn bli sa stort,
at man far springvann (artesisk vann). [ det undre niva er man
ogsd mere sikker pd 4 ha stadig vann, [ det svre derimot kan
man under terkeperioder, ndr grunnvassniviet synker, vere
utsatt for & miste vannet.

Moreneleiret hos oss vil i regelen vere noget vannfarende,
da det alltid er mere eller mindre opblandet med grus og sten.
Grunnvatnets bevegelse i det vil imidlertid veksle, efter som
innholdet av grus veksler,

Mar leir er blandet med sand, blir det ogsid mere eller
mindre sterkt vannferende efter mengden og kornsterrelsen hos
den innblandede sand. Det faste berg utgjor den storste del av
omradet for grunnvatnet, og uaptet dets kapacitet for vann er
liten (! 1woo—3 0 av sitt volum), inneholder det dog store
vannmengder. Men de bergarter, som finnes i vorl land, har
fing porer. Motstanden mot bevegelsen blir derfor stor.

Overslag over den vannmengde, som kan paregnes.

MNar vi graver eller borer for & benytte grunnvatnet, kan
vi ikke ta mere av beholdningen, enn det som erstattes ved
tilsiget i arets lep. Tar vi mere, bruker vi beholdningen op.
Nar vi nu skal danne oss en mening om den vannmengde, vi
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uten skade kan ta, ma vi kjenne det omrade, hvorfra det vann-
ferende lag far tilsig, og hvor stor den vannmengde er, som
arlig siger ned i jorden. For de lavere deler av (Istlandet kan
denne i gjennemsnitt settes til 30% o av den totale nedbar,
Denne kan vel for denne trakt anslies il i giennesnitt 600 mm.
pr. ar. Den vannmengde. som siger ned i drets lop, blir da
180 liter pr. me. eller 180 millioner [ pr. km2 Har vi altsd
et nedslagsomride pa 1 km? a tappe av, skulde vi kunne ta
et si stort kvantum vann i arets lop uten 4 minske behold-
ningen av grunnvatn,

Dette svarer til 500000 liter pr. dag, 20000 1. pr. time.
Men det forutsetter, at grunnen bestir av materiale som grus
og sand, hvori vannet lett kan bevege sig. Bestdr grunnen
derimot av materiale, som vder stor motstand mot vannets
bevegelse, blir det kvantum, man kan regne med & fa, mindre,

Til en sammenligning med ovenstiende beregning kan an-
fores, hvad Seperdorm, | ¢, s, 15 meddeler fra Finnland:
Byen Abo har skaffet sig vann ved boring i grusmassene ved
Kérninko. En stor del av det sandfelt, hvorfra vannet her tas,
er dekket av leir. Den fHate, hvorfra nedboren siger i jorden
til vannomridet anslies til 3 km2,  Ydeevnen har man funnet
er 32 liter pr. sekund eller 115200 I pr. time. Dette blir
henimot det dobbelte av hvad vi fant pr. km.2 for Ostlandet.
Nedboren er i denne del av Finnland 600 mm. eller likestor
som Istlandets, men SEperdorm setter for Finnland den del,
som siger ned i jorden til 30" o, medens den for Jstlandet er
ansatt til 30" .

Som vi har sett, har grunnvatnet i de finkornige jordarter
som leir og stevsand sa liten bevegelse, at det ikke kan nytte
a anbringe bronner i dem. Ydeevnen her vil kun veere ringe.
Hvor man derimot har grus og sandmasser av nogen storre
utstrekning, kan man ved boring eiler gravning ned under
grunnvassnivaer fa rikelig med vann. Grunnvatnet i disse beveger
sig forholdsvis lett, Nar man kjenner det omrade, hvorfra til-
siget kommer, kan man gjere et overslag over vannmengden.

Hyor sand- eller gruslag dekkes av leir, eller andre ikke vann-
forende lag, og terrenget stiger, som profil 3 A viser, der vil grunn-
vatnet std under et si stort trykk, at man kan F springvann.

Morges Geol, Uaders, Ne: 82, £
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Ved boring eller gravning av brenn mi man gd adskillig
ned under grunnvassniviet (minst 4—5 meter), om man vil
sikre sig & ha stadig vann. Jo dypere man Kommer, jo sterre
blir vannets trykk og folgelig ogsa tillepet,

S5 mid man ta hensyn til, at grunnvassnivdet forandres
med 4rstiden, likesom det ogsd synker noget under ftorke-
perioder. 1 ekstreme ftilfelle kan denne Fforandring av grunn-
vassnivaet pi op til henimot 2 meter.

Fig. 3. A, Grunnvatn under trvkk (artesisk grunnvatn).
BE. Den hydrostatiske likevegt mellem grunnvatn
og salt vann.

S4 senkes ogsd nivaet i bronnen ved pumping. Denne senk-
ning avhenger av hvor sterk pumpingen er.

Det Faste berg i vort land er for det meste kun litet porest.
De bergarter, som er mest giennemtrengelige for vann, er sand-
stenen, kalkstenen og enkelte facies av porfyrene i Kristiania-
feltet. Men i det hele tatt ma man si, at vannets bevegelse i helt
berg kun er ubetydelig. Det beveger sig i berget vesentlig efter
sprekker og spalter eller efter lagflater og ganger. Dette kan
man se se&rdeles godt i tunneler og i gruber.

Ved boring finner man i regelen vann i berget. Men det
forekommer i meget vekslende mengde, eftersom berget er
mere eller mindre opsprukket. Pé foranledning av den bekjente




naturforsker A, E. NorbpeENsk1OLD blev i 90 drene av forrige
arhundrede boret en hel rekke brenner i berg i kystegnene av
Sverige og Finnland. Disse ga i regelen ikke mere enn om-
kring 3000 liter i timen, oftere endog under 1000 liter. Nogk-
DENSKIOLD antok, at berget ned til det dyp (30 m.), hvortil
temperatur-vekslingene nar, var gjennemsatt av tallrike lodd-
rette sprekker. Pa omkring 30 meters dyp i berget skulde det
giennem disse sprekker nedsigende vann samles. Disse branner
blev derfor ikke boret dypere enn til omkring 30 meter. [ en
hel rekke fskeveer langs vor kyst stod det slett med vann-
forsyningen. HEeLLanp fikk derfor i slutningen av forrige ar-
hundrede, pavirket av de resultater, NORDENSKIOLD hadde
opnadd, satt igang boring efter vann. Borehullene hadde et
tverrsnitt av 6,5 cm. Medenfor angis nogen av resultatene:

Andenes boret til 40 m. dyp, vannmengde 360 1. pr. time
Myksund 45 - 0 =
Svolvaer 40 - = =00
Henningsver - 45 — —  BO0—T00

Stamsund — 45 — 50 -

Vannet var bra pa alle steder med undtagelse av Hen-
ningsveer. Her var det sterkt saltholdig, hvilket mad skyldes
inntrengen av havvann, da borchullet gir betydelig ned under
havflaten.

Herrawn fant vann i dyp 35 m. og ned til det dypeste
han boret, nemlig 45 m., altsd noget dypere, enn NORDEN-
sk10Lh hadde antatt.

Det méa ansees rimelig, at berggrunnen er sterkere op-
sprukken i sitt evre parti; men den har ogsid sprekker, som
gar til stort dyp. S&danne dypt-giende sprekker finnes for-
nemmelig i bergkjede- og foldningsstrok.

Ved boring efter vann i fast berg gjelder det nu om &
treffe de vannforende spalter med borehullet. Hvor spaltene
stir loddrett vil det veere vanskelicere enn der, hvor deres
stilling veksler i flere retninger, som s®rlig er tilfellet hos de
eruptive bergarter. De beste chanser har man, hvor berget
er sterkt opsprukket. Svenska Diamantbergborrnings
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Aktiebolaget, som har drevet meget med brennboring i
Sverige og Norge i over 20 ar, meddeler i sin brosjyre, Brond-
boring, av 1916:

Av dets borbrenner i fast berg har henimot 90%0 gitt
over 100 I. vann i timen, og kun 2%0 har veret mislykket
{ikke gitt vann). Brennene av tvermdl 13,5 cm. har en gjena-
nemsnittlig vannfering av 1599 1. pr. time og en midlere dybde
av 45,39 m.

Bronnene av tvermdl 10 cm. har en gjennemsnittlig vann-
faring av 900 1. pr. time og en midlere dybde av 37,52 m.

Fra et granittomrade i staten Maine, Nordamerika, gir
Crapp! folgende statistik over brennboringen: Av 82 bore-
huller til dyp 50—400 fot i granitt ga her § for litet vann og
2 slett vann. 12%0 ma altsd betegnes som mislykket og 58% o
som heldige. Disse siste ga fra 200 til 1500 [. vann i timen. Crapp
fremhever som eksempel pi, hvor lunefull de vannforende
spalters optreden er, at man kan bore to huller i 15 meters
avstand, og i det ene FfA rikelig vann, medens det annet blir
uten vann. CLAPP rdder til & bore, om nedvendig, ned til 60
meters dvp. Hvis man da ikke har fat vann, frardder han
4 bore dypere. Anbringer man derimot et nyit borehull i
omkring 30 meters avstand fra det forste, kan man vare tem-
melig sikker pd a finne vann.

KeliLHACK bringer i forslag, hvis man har boret i berg
uten 4 fa vann, & sprenge en ladning dynamitt i passende
dyhde av borehullet. Herved vil der i berget omkring frem-
bringes spalter, som kan fare til forbindelse med vannferende
sprekker.

Han opgir et tilfelle, hvor man ved sddan sprengning 1 et
tort borehull 30 m. dypt fikk rikelig vann.

Svenska Diamantbergborrnings Aktiebolaget,
Stockholm, som er representert i Norge ved firmaet BACHKE
& Bownevig, Kristiania, har velvilligen gitt os opgave over €n
reekke bronnboringer de har utfart | Norge. For 4 se, hvorledes
resultatet stiller sig for boringen i de forskjellige bergarter, er en

I F. G. CLapp, Occurrence and composition of well waters in the gra-
nites of Mew-England, U. 5, Geol, Surv. Water-Supply, Paper 238, = 400
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sammenligning her forsokt. Selskapet har foretatt 15 bronn-
boringer i de siluriske bergarter i Kristiania, i Aker, i Berum,
ved Skien, ved Brevik og i Stange pd Hedemark. Borehul-
lene har et tverrmal av 13,5 ¢m., og dyvbden er fra 30 til 100
meter eller i giennemsnitt 62 mefer.

I 3 tilfelle har de Fatt litet vann (2565 1. pr. time) og 1
3 tilfelle darlig vann (salt). 1 de evrige 9 tilfelle fikk de godt
vann, [00 3000 1. pr. time. | giennemsnitt ga de 12 boringer
med godt vann 949 [, pr. time.

I grunficlsbergarter er der utfart 18 boringer i stfold, i
Romedal pid Hedemark og i Soler. Borehullene er av samme
dimensjon som i siluren og dybden fra 23 til 82 m. eller i
giennemsnitt 55 meter. En av disse boringer ga litet vann,
70 I pr. time og | dirlig vann (salt). De ovrige 16 ga fra
300 il 2180 1 pr. time. 1 gjennemsnitt ga de 17 borehull
med godt vann 033" L pr. time.

| porfyr har selskapet utfert 6 boringer pd Jeloen og ved
Tonsberg av samme dimensjon og av dybde fra 42,5 64 m.
gller i gjennemsnitt 56 meter. Alle ga vann, fra [20 9000
I. pr. time eller i gjennemsnitt 3466 1 pr. time.

[ nordmarkitten pa Voksenkollen er der foretatt 6 bo-
ringer av samme tverrsnitt som de ovennevinte og av dybde
S0—65 m. eller i giennemsnitt 52 meter. De ga alle godt vann
fra 150 6l 700 I pr. time eller i giennemsnitt 363 [ pr. fime.
Videre er der utfert 4 boringer av samme tverrmal i syenitten
ved Sandefjord og Tensberg. Dyhden av disse er 60— 90 meter,
i gjennemsnitt 71 meter. Vannforingen er hos to av dem
25 og 30 L pr. time og hos de to andre 100 og 800 1. pr. time,
eller i giennemsnitt for alle 4 239 L pr. time.

Efter dette er porfyren den bergart, som har gitt det beste
resultat.  Dernzst kommer grunnfiellsbergartene i @stfold og
Hedemark Fylke. Det er pafallende, at resultatet av boringene
i de siluriske skifre star tilbake for dem i grunnfjellet. Langt
ned i rekken kommer syenitten ved Tensberg og Sandefjord.

I 1 falge senere opgave (dsbr. 1821) fra Hoelens vannverk er ydeevoen i
borhuil 50 m. ikke som opgitt 1800 | pr. time, men omkring 800 [
Den: giennemsnittlige vannfaring blir da 974 1. pr. time.
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HeLLanp fikk ogsd ved sine boringer bedre resultater i sterkt
pressede granitter (av ham betegnet som gneis) enn i syenitten
ved Stamsund og Nyksund.

I de senere ar har et norsk selskap, Norsk Diamant-

borings Aktieselskab gitt igang med brennboring. Det har
velvilligen gitt os opgave over sine boringer. Om disse siger det:
JVort selskap har hitil ikke utfert sa mange brennboringer;
men alle har veeret serdeles vellykkede, idet de opniede vann-
mengder har oversteget de dristigste forventninger, likesom
kvaliteten har veret fortrinlig.®

o

Ved Howvin i ostre Aker har selskapet boret giennem
99 m. mektig leir og ned i den underliggende sand til i
det hele et dyp av 10,7 m. Vannet stod her under et trykk,
sa det steg til 4,5 m. under overflaten. Ydeevnen var 800 1.
pr. time. Vannet var klart, koldt og av behagelig smak.
Ved Sandefjord er der boret giennem 17,5 m. mektig leir
og derunder 1,53 m. mektig grus ned til berget. Den hele
dybde av borehullet er 189 m. Vannet hadde her si stort
trykk, at det steg 6 m. over rerets overkant Senere
under tapningen avtok trykket efterhanden, sa vannet til-
sist kun steg 2.5 meter over rerets overkant. Ydeevnen
var 950 1. pr. time.

Vannet er serdeles godt og ikke hardt.
Brennboring pd Nesodden i grunnfiellsbergart (presset
granitt) ned til 26 meters dyp. Ydeevnen av brannen er
450 I pr. time. Vannet har hele 4ret en temperatur av 7 C.
Det er krystallklart og velsmakende. En undersekelse av
det pa universitetets kjemiske laboratorium viser, at det
er radiumholdig,
Brennboring pa Storpen i Bmrum ned til 244 m. dyp
efter en diabasgang, som gjennemsetter de siluriske skifre
her. Dagapningen ligger 16 m. o. h. og 150 m. i horisontal
avstand fra det. Brennen girc altsi ned til 5.4 m. under
havflaten. Ydeevnen er 1500 1. pr. time og vannet er koldt
og betydelig bedre enn i de andre brenner i Berum.
Brennboring pa Valle i Vestfold. Dagipningen ligger 6
m. o. h. og i ca 50 m. horisontal avstand fra havet. Her
blev boret til 47 meters dyp gjennem porfyr. | bunnen



=

var bergarten meget pores og sterkt vannforende. Her var
antagelig grensen mellem to porfyrdekker. Ydeevnen var
2650 1. pr. time; men vannet luktet av olje, sa det ikke
kan brukes til drikkevann. Dette skvldes antagelig, at der
i lengere tid har veret lagret olje pa det sted, hvor borin-
gen utfartes.
6. Boring i Mjondalen, Buskerud fylke, gjennem kalksten
ned il B0 meters dyp. Ydeevnen er 6000 L pr. time.
Der foreligger ingen opgave over vannets beskaffenhet.
Borehullenes tverrsnitt er 11,5 cm.

De vannmengder, man kan B ved boring i berg hos oss,
vil i de fleste tilfelle kun vere tilstrekkelig for en enkelt eller
for nogen fA familjer. Beheves der storre vannmengder, ma
man derfor vere forberedt pd & bore pa flere steder for & fa
tilstrekkelig.

Det er neppe noget steds i vort land, man har grus-
og sandmasser av sadan utstrekning og beliggenhet, at de kan
skaffe vann nok, som i Finnland og Sverige, til hele byer;
men de méa dog ansees for vore beste grunnvassreservoarer.

Foran er der utfort et overslag over den vannmengde, som
gjennemsnittlig siger ned i jorden pa Ostlandet.

Vi Fant det svarte til 20000 I. pr. time pa kvadrat kilom. Far
altsd en bronn tilsig av grunnvatn fra et omrade pa 100 m=, blir
dens ydeevne 2 | pr. time, har den tilsig fra (100F — 10000 m?,
blir dens ydeevne 200 I. pr. time ¢. s. fr.  Man bor med om-
tanke velge de steder, hvor man skal bore efter vann. Det
er f eks. ikke heldig & bore pd toppen av en heide; ti fra
denne vil grunnvatnet bevege sig utover til alle sider. Man
ber, savidt mulig, enten velge det flatere terreng under heiden
eller skriningen. | regelen beveger grunnvatnet sig efter terren-
gets heldning. Men hvor man er usikker pd dets bevegelsesret-
ning, kan denne bestemmes enten ved iakttagelser i brenner
eller ved boring. Har man bestemt grunnvassnivaets heide i
tre punkter, som danner hjernene i et triangel, finner man dets
fall og dermed ogsd bevegelsesretningen hos det.

Kan man fi4 bore i nzrheten av en elv eller sjp ned
under dens nivd, vil man veere sikker pa a fi stadig vann i
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brannen. Ogsa boringer ikke langt fra havet, ned under dets
nivd har gitt gode resultater. Men Fir ferskt vann, silenge man
ikke kommer for dypt ned, eller hvor der er berg, stoter pa
apne sprekker, som havvannet kan styrte inn giennem. Gren-
sen mellem det salte havvann og det ferske vann bestemmes
ved den hydrostatiske likevegt. Er pa det sted, hvor boring
foretas, grunnvassniviiets heide over havflaten h meter, hav-
vannets egenvegt s, og ferskvannets s, si kan man finne den
hydrostatiske likevegt eller den dybde. H meter, havvannet

star til i grunnen av felgende ligning (se fg. 3 B.)
(- h)s=5H Herav Hs,— Hs— hs

eller H h —
5i—%

Star f. eks. grunnvatnet pa stedet for boringen 5 meter
over havflaten, og settes havvannets egenvegt til 1,03 og det
ferske vanns til 1, s3 vil man stote pa det salte havvann i et

1 s
WparE=soar=y Y om
ten eller 17123 meter under grunnvassniviet. Dette gjelder
for lese avleiringer (leir og sand) samt hvor berget er nogen-
lunde helt. Har dette store apne sprekker kan en diffusjon
finne sted, s& man Ffir saltholdig vann i et heiere nivd, enn
denne beregning viser.

166 2 3 meter under havHa-

Kilder.

Har vi et vannferende lag og under det et tett, sa wil
grunnvatnet komme frem i dagen som en kildesone, hvor det
tette lag har sitt lavere utgdende niva, se fig. 4 A, Séledes er
forholdet hos oss mange steder, hvor man har sandlag liggende
ovenpa leirlag. '

Langs foten av fjellsidene har man ofte urer og skred-
masser. Ved disses nedre rand kommer der kilder frem. Fra
det faste berg kan der ogsi komme kilder. Sadanne optreder
pa grensen mellem porese eller sterkt opsprukne og hele berg-
arter, eller hvor man har forkastninger. Serlig ofte optreder
kilder ved den undre grense av et utgdende kalkstenslag. Van-
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net har ikke sjelden tmret sig underjordiske lop i kalksten.
Mangesteds kan man se hele elver komme frem av jorden
efter et kortere eller lengere underjordisk lep. Dette er et vel-
kient fenomen i de mektige lag av krystallinsk kalksten i det
nordlige Norge. Har man, som fig. 4 B viser, kalksten liggende
over skifer, vil man i dalsiden pa grensen mellem kalkstenen og
skiferen fa et kildebelte. Inne p& kalkstensfeltet er jorden ter
og vannfattig i overflaten; men borer man gjennem kalkstenen
og ned til dens liggende, skiferen, er det sannsynliz man vil
stete pa vann,

A

Fig. 4. A. Kildesone fra et sandlag over leir.
B. Kildesone pd den undre side av et
utgdende kalkstenslap.

Overskjmrer en dal monoklint fallende lag, som bestar av
vekslende porese og tette bergarter. som Ag. 5 A viser, s vil
kilder komme frem ved den undre grense av den porose berg-
art mot den tette.

Ved 4 sammenligne vannferingen hos kilder, som kommer
frem av fast berg, har man kunnet pavise, at den varierer med
nedberens variasjon. Men kildenes voksen kommer noget efter
nedberens. Enkelte kilder ligger ikke mere enn et til to degn
bakefter.

Har man en hoide, bestiende av en opsprukken eruptiv
bergart stotende til et lavere omride av en tett skiferbergart,
som fig. 3 B viser, vil man fa et kildebelte p# grensen mellem
den opragende eruptiv og skiferen.
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Kildens varmegrad avhenger av det dyp, den kommer fra.
Nar man kommer omtrent 10 meter ned i jordskorpen, merkes

ikke mere den #rlige temperaturforandring. Her hersker en
ensartet temperatur hele aret igjennem.
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Fig. 5 A. Kilder ved den undre grense av vannferende bergarter.
B. Kilder ved bergartsgrense.

Trenger vi nu dypere ned, blir det varmere og varmere.
Temperaturen stiger med omtrent 3° C. for hver 100 meter,
vi kommer dypere.

Grunnvatnets sammensetning.

Kiemisk rent vann forekommer ikke i naturen. Det reneste
vann, man her har, er regnvann. Dette inneholder sma mengder
av de luftarter, som finnes i atmosferen, nemlig surstoff, kvel-
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stoff og kulsyre samt ubetydelige mengder av salpetersvre og
ammoniakk. ldet regnvannet faller til jorden, oplaser deti sig
noget av de opsmuldrende plantedeler i det ovre lag. Derfor
kan vi se. at sadani overflatevann ofte er brunfarget av humus-
artede bestanddeler. Owverflatevannet optar ogsa i sig forrad-
nelsesstoffer og bakterier, s det kan bli sundhetsfarlig. Nar
nedbaren synker ned i jorden og danner grunnvatnet, blir ved
filtrasjonen i jordlagene, disse skadelige avfallsstoffer holdt til-
bake. Derfor er grunnvatnet i motsetning til overflatevatnet
ganske fri for dem. Ogsd det meste av de luftarter, regnvannet
hadde, blir holdt tilbake i jordlagene. Men nir grunnvatnet cir-
kulerer i jordskorpen, optar det i sig mineralske bestanddeler
fra de berg- og jordarter. som det passerer igjennem.

Passerer grunnvatnet gjennem kalksten eller kalkholdig
bergart, optar det i sig kulsur kalk. Grunnvatn som har pas-
sert giennem  kvartssand, kvartsitt eller sure eruptiver som
granitt inneholder ganske litet av mineralske bestanddeler, si
det avgir et ideelt drikkevann.

| enkelte tilfeller viser grunnvatnet sig radioaktivt. Anta-
gelig kommer dette fra radiumholdige mineraler, som grunn-
vatnet under sin cirkulasjon er kommet i berering med. |
nogen av pegmatitigangene i Ostfold F eks. er sadanne pavist,
Den foran omtalte brennboring pa Nesodden, s. 22 gav radio-
aktivt vann. Man kjenner ogsi tidligere en radioaktiv kilde pa
Mesodden, og det er ikke usannsynlig, at man fere steder |
Istfold vil finne radioaktivt grunnvatn.

Vore leirmasser, som er avsatt i havet, inneholder under-
tiden ennu noget salt fra det havvann, som de hadde innesluttet
i sig. Man kjenner flere steder kilder, som kommer frem fra
disse avleiringer med salt vann.

En sidan kilde kommer frem av leiret pa Stasengen ved
Vestfossen i ovre EFiker. Den omtales av Strom 1784 i Be-
skrivelse over Eger Pr®stegjeld. Han siger om den:
oKilden veelder op i en magtig Aare af en Leer-Bakke, hvori
man kan stikke en Arm ned til Albuen, hvorefter Hullet tager
en anden Vending ned i Jorden; derfra laber Vandet gjennem
en Rende omtrent en Spand bred, som det selv har dannet sig
i Leeret og tillige opfyldt med en brun Ocher-Jord *
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Strem lot vannet fra denne kilde analysere. © potter vann
inneholdt:
4 quintin og 30 gran MaCl
40 — . MgCl,
20 — CaCl,

Tilsammen 5 quintin og 30 gran eller omtrent
11 gram salte i 6 liter vann.

Desuten skal det ha inneholdt litt svovisur magnesia. Pa
foranledning av doktor 1. C. HoLm analyserte L. SCHMELCK i
1882 en prove av vannet fra denne kilde. Det hadde en egen-
vegt av 10025, og det inneholdt i 1000 gr. vann

1,720 gr. NaCl

0427 , CaCl,

0,354 , CaSO,

0,323 , MgCl, eller tilsammen
0,312 ., NaHCO, 3,194 gr. faste

0041 , KCI hestanddeler.
0,014 , SiQ,

0002 . MnCQO;

0000 , FeCO,

Disse to analyser viser det interessante forhold, at salt-
sehalten i denne kilde ikke har avtatt i de 100 ar, som er gitt
mellem Strems undersokelse og doktor Horms.

STreM omtaler ogsd nogen andre saltholdige kilder i Eiker.

Ved vestre Eikeberg i Sem prestegjeld, Vestfold fylke,
kommer der en saltholdig kilde frem av leir. Vann herfra blev,
efter hvad doktor HowLm meddeler,! undersekt av professor
WAAGE i 70 4rene av forrige drhundrede. Han fant, det inne-
holdt 8 deler faste stoffer pa 1000 deler vann, og han betegner
det som et kogsaltvann med betydelig magnesiagehalt. HELLAND
omtaler denne kilde i Jarlsberg og Larvik amt, I s 84
og angir vannets egenvegt til 1,004, | felge en senere analyse
skal vannet fra kilden inneholde pa literen:

I J. C. Houm, Norges nyere Mineralkilder og deres geologiske Udspring,
M. Mag. Tor Legev. XV bd. O h




6.39 gr. NaCl
1,03 , MgCl,
0,06 , MgSO,
0,51 , CaCoO,

Det avviker fra havvannet saltgehalt serlig ved den be-
tydelige mengde kulsur kalk, det inneholder.

Ifelge Hevrvawp, | c., skal der ogsa veere en saltholdig
kilde ved giarden Lane i Sem.

Fra Hedrum prestegied i Vestfold omtaler Hom 1. ¢. en
saltholdig kilde, som ifalge WAAGES undersekelse inncholder
7—8 deler faste stoffer pa 1000 deler vann.

Holm omtaler sammesteds en saltholdig kilde, som kom-
mer frem av jorden pa garden Flogstad ved det innerste av
Saudefjorden i Rogaland. Den har vakt opmerksomhet derved,
at den flyter like rikelig vinter som sommer, og at der danner
sig mange blerer pd overfaten, hvor den springer frem i dagen.
En analyse, som utfortes av C. Doxrun i 1885, viste, at vannet
fra den innholdt 595 gram faste bestanddeler pa literen, nemlig.

3,04 gr. MaCl

L2 . KEl
073 . Na50,
029 | MgCl,

0,25 , MgCO,
041 , CaCO,
0,11 ., Andre bestanddeler (kiselsyre,
m o lerjord ete.)
Ved Jorem i Grong prestegjeld, Nord-Trendelag, kommer
en saltholdig kilde frem pd undersiden av skjellfarende leir.
Ved inndampning! av 1Y2 td. vann fra denne kilde fikk H. C.
SOMMERSCHILD i 1797 44 port grilig salt. Ved a late dette
oplese, filtrere og omkrystallisere fikk han et godi, hviit og
velsmakende kjekkensalt. Det anferte viser, at saltholdige kilder
fra vore kvart®re havavleiringer ikke er si sjeldne. De mek-
tige leirlag, som utfeltes efter istiden under landets senkning,
og som har en stor utbredelse innen de lavere deler av vort

I' HeLrann, Nordre Trondhijems amt, [, 5. 85.
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land, inneholdt ved avsetningen betydelige kvantiteter havvann;
ti leir kan, nir det er mettet, opta over halvdelen av sitt volum
med vann. Néar vi nu erindre vannets ringe cirkulasjon i leir,
sd blir det forklarlig, at det gamle havleir ennu kan ha nok
tilbake av det engang opmagasinerte havvann til & n®re salt-
holdige kilder med. Hvor man har avleiringer av havleir, kan
man derfor treffe til, sarlig under leirlagene, 4 i saltholdig
vann ved boring. Steter der imidlertid inn til dem sterre
masser av sand eller grus, hvori grunnvatnets bevegelse er
stor, vil saltgehalten ikke vere synderlig merkbar.

Omkostninger ved brennboring.

Hvor man mi skaffe sig vann fra elve eller sjoer gjennem
ledning, vil det i mange tilfelle bli billigere 4 fi vann ved
trennboring. De selskaper, som nu driver med sidan boring
tar 100 kr. pr. meter. Nu kan man regne med & finne vann
i 3060 meters dyp. Altsa vil selve boringen koste fra 3000
til 6000 kroner. Hertil kommer pumpe ca. 2000 kr. og evrige
omkostninger 1000—2000 kr. En siddan brenn vil da koste fra
6000—10000 kr. Det vann man far fra en slik brenn er i
regelen meget bedre i saniter henseende enn overflatevatn.

Trvkt 3. mars 1022,




