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NGU har i 1997 utfert grunnvannsundersekelser ved 61 forsyningssteder (ca. 57 000 personer) i 38
forskjellige kommuner i 12 fylker.

Det er pavist sikre grunnvannsforekomster ved 28 av forsyningsstedene. Disse stedene dekker
vannforsyningen til omlag 21 000 personer. Ved 8 forsyningssteder er det ikke pvist grunnvann, mens det
ved 25 steder er behov for videre undersgkelser for det kan gis en sikker konklusjon.

I tillegg til grunnvannsundersekelser for vannforsyning har NGU en fortlepende aktivitet innen
databaseutvikling, overvakning av grunnvann og forskning pé bl.a. grunnvann i fiell og grunnvannskvalitet.
Denne aktiviteten er ogsa viktig for vurdering av grunnvann til drikkevannsformal.

Emneord: Hydrogeologi Grunnvannsforsyning Ressurskartlegging
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INNLEDNING

Bakgrunn for undersgkelsene

Innen Program for vannforsyning (PROVA) har Norges geologiske undersgkelse (NGU) et
ansvar for giennomfering av grunnvannsundersgkelser. Undersgkelsene er initiert pa folgende
méter:

1) Av Folkehelsa som kan sette vilkr om grunnvannsundersekelser i forbindelse med
tilskudd til utbygging.

2) Etter direkte henvendelse fra vannverkseier.

3) Etter henvendelse fra fylkeskommunen.

4) Etter tilbud til kommunene fra NGU

NGU’s palagte ansvar for kartlegging av naturressurser inklusive grunnvann har ogsé hatt
betydning for gjennomferingen av undersegkelsene.

Formal med undersgkelsene

Den viktigste hensikten med undersekelsene har vert & pavise grunnvannsforekomster til
vannforsyning. Vannverk med pavist darlig vannkvalitet er blitt prioritert hoyest, men ogsa
etablering av nye vannverk basert p& grunnvann og vurdering av grunnvann som
reservevannforsyning, har fatt prioritet. I enkelte omrader har NGU i samrdd med kommunen
ogsa lagt vekt p& en mer helhetlig kartlegging av grunnvannsressurser som primaert har hatt
betydning i plansammenheng.

ORGANISERING AV ARBEIDET

NGU?’s prosjekter innen grunnvannsundersekelser organiseres enten som samarbeidsprosjekt
eller som rene eksternfinansierte prosjekt. Undersekelser som er definert som
samarbeidsprosjekt er i 1997 blitt finansiert pa falgende mate:

NGU 50 %
Vannverkseier’/kommune 50 % Mange fylkeskommuner har kunnet bistd med en
del av denne delen av finansieringen etter spknad.

NGU’s andel er delvis blitt dekket med tilskudd fra PROVA (3 mill. kr. for 1997) og delvis
med midler fra NGU’s ordinare budsjett.
Gjennomforingen av grunnvannsundersekelsene har skjedd etter folgende prosedyre:

A) Initiering av grunnvannsundersekelser (se under bakgrunn for undersekelsene).

B) Prioritering av kommuner/vannverk for undersekelser (i samrad med
fylkeskommunen).

C) Tilbakemelding til vannverkseier/kommune.



D) Feltbefaring. Feltbefaringen er nedvendig for 4 kunne gjore en forelepig vurdering
(topografiske, geologiske og hydrogeologiske forhold, arealbruk, mulige konflikter med
andre brukerinteresser etc.) av aktuelle omrader.

E) Utarbeidelse av en detaljert arbeidsplan med kostnadsoverslag til kommunen. Planen
er utarbeidet pa grunnlag av feltbefaringen, opplysninger fra kommunen (vannbehov,
eksisterende ledningsnett, arealplaner etc.) og andre tilgjengelige data (geologiske kart,
tidligere undersgkelser etc.). Dette har s dannet grunnlag for en seknad fra de enkelte
kommuner til fylkeskommunen om gkonomisk stette til undersekelsene.

F) Feltarbeid. Nar NGU har fatt godkjent foreslatt arbeidsplan og kostnadsoverslag, har
feltarbeidet kunnet starte.

G) Statusrapportering med fakturering av kommunens andel av kostnadene.
Statusrapporten har gitt en oppsummering av resultatene fra feltundersekelsene og
forelopige konklusjoner om muligheter for utnyttelse av grunnvannsforekomsten(e).

H) Sluttrapport.

GRUNNVANNSUNDERSQKELSER

De grunnvannsundersegkelser som har berettiget 50 % finansiering fra NGU omfatter
folgende:

LOSMASSER

A) Feltbefaring

B) Geofysiske malinger (georadar, seismikk)

C) Undersgkelsesboringer. De omfatter sonderboringer og nedsetting av undersegkelsesbronner
for kapasitetsvurdering og provetaking av lgsmasser og grunnvann.

D) Laboratorieundersgkelser. De omfatter kornfordelingsanalyser av masseprover og
fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprover.

E) Rapportering

FJELL

A) Feltbefaring

B) Geofysiske malinger (seismikk, georadar og VLF)

C) Geologisk detaljkartlegging med plassering av fjellbrenner (sted, boreretning, vinkel pa
borehull og boredyp). NB ! Boring av fjellbrenn ma gjeres av brennboringsfirma til
markedspris.

D) Korttids kapasitetstest med vannprevetaking og vannanalyser av borede fjellbronner.

E) Rapportering

Etter at disse undersekelsene er utfort vil vi kunne gi en rimelig sikker vurdering av
grunnvannspotensialet.

For utbygging av et grunnvannanlegg er det imidlertid behov for og krav om viderefering av
underspkelsene. NGU gir ikke delfinansiering til en viderefering, men kan ogsé gjere dette
arbeidet, men da til vanlig markedspris. En viderefering av undersekelsene kan omfatte
brenndimensjonering (losmassebrenner) og langtids prevepumping med kapasitetsmalinger,



malinger av grunnvannsstand under pumping og analyser av grunnvannsprever. Disse
opplysningene gir grunnlag for vurdering av brennytelser, nedvendig vannbehandling og
bestemmelse av beskyttelsessoner rundt brenner.

OMFANG OG KOSTNADER

Tabell 1 gir en oppsummering av grunnvannsundersekelser utfort av NGU 1 1997.
Undersekelsene omfatter 61 forsyningssteder i 38 forskjellige kommuner i 12 fylker.
Undersokelsene bererer 52 eksisterende vannverk og 9 omrader hvor det er planer om nye
vannverk. Totalt omfatter undersekelsene vannforsyning til ca. 57 000 personer, hvorav det til
5 vannverk som forsyner ca. 22 000 personer er snakk om utredning av grunnvann som
reservevannforsyning.

Ved 24 forsyningssteder ble grunnvann i fjell vurdert, mens grunnvann i lesmasser ble
undersekt ved 37 forsyningssteder. Figur 1 viser en fylkesvis oversikt over antall
forsyningssteder hvor grunnvann er vurdert i 1997.
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Fig. 1 Fylkesvis oversikt over undersokte forsyningssteder i 1997

Pé de undersgkte stedene er det i folge Folkehelsa (status for vannforsyning 1994) registrert
34 vannverk, hvorav 23 har fatt konklusjonen ikke tilfredsstillende. Arsaken til at det er
undersokt grunnvannsressurser for 11 vannverk som i folge DOP-rapportene har
tilfredsstillende vannforsyning, er at undersekelsene omfatter reservevannforsyning (5




vannverk) eller at det har skjedd senere endringer i vannverket som f.eks. gkt vannbehov og
dérligere vannkvalitet.

Totalkostnadene for alle undersgkelsene i 1997 var ca. 6,5 mill. kr, hvorav
kommuner/vannverk har bidratt med ca. 1,8 mill. kr (inkl. eventuelt tilskudd fra
fylkeskommunene). Resten er finansiert av NGU. I tillegg til kostnader med direkte
tilknytning til grunnvannsundersegkelser, har NGU brukt ca. 7 mill. kr til prosjekter innen
FoU, overvakning av grunnvann og oppbygging og vedlikehold av hydrogeologisk database.
NGU’s samlede kostnader til prosjekter innen hovedprosjekt grunnvannsundersokelser i 1997
er dermed ca. 13,5 mill. kr.

RESULTATER

Tabell 1 viser en fylkesvis oversikt over hvordan resultatet av grunnvannsundersgkelsene
fordeler seg pa losmasser og fjell, og hvor mange personer i hvert fylke som kan tilknyttes
vannverk med paviste grunnvannsressurser. Figur 2 viser hvordan resultatene av
undersekelsene fordeler seg mellom paviste grunnvannsressurser, mulige grunnvannsressurser
og ikke paviste grunnvannsressurser.

Tab. 1 Fylkesvis oversikt over hvordan resultatet av grunnvannsundersokelsene fordeler seg
pa losmasser og fjell, og hvor mange personer i hvert fylke som kan tilknyttes
vannverk med paviste grunnvannsressurser.

Fylke Antall steder undersokt | Antall steder med sikker | Antall pers. tilknyttet v.v. med
pévisning av grunnvann | sikker pévisning

Fjell Losmasser Fjell Losmasser Fjell Lesmasser Totalt
Aust-Agder 1
Finnmark 5 9 6 3850 3850
Hedmark 2 1 100 100
Hordaland 2 3 2 1000 1000
Magre og Romsdal 4 2 1 1 4100 200 4300
Nordland 2 2 1 2 500 400 900
N-Trendelag 2 2
Oppland 1 6 4 830 830
Rogaland 1 3 3 4870 4870
S-Trondelag 2 3 1 3 120 2600 2720
Sogn og Fjordane 3 3 2 2100 2100
Troms 2 1 1 375 375
SUM 24 37 3 25 4720 16325 21045

Undersekelsene resulterte i pavisning av grunnvannsressurser egnet for vannforsyning ved 28
forsyningssteder som dekker vannforsyningen til ca. 21000 personer. Ved 25 forsyningssteder
(ca. 31 000 personer) er det nodvendig med videre undersgkelser. Ved 18 av disse
forsyningsstedene (ca 4000 personer) kreves det boring av fjellbrenner for & kunne gi en
sikker vurdering. Ved 8 forsyningssteder (5400 personer) ble grunnvannsmulighetene
betegnet som dérlige.
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Fig. 2 Fylkesvis oversikt over resultatene av grunnvannsundersokelser i 1997. Pavist
grunnvann, muligheter for grunnvann og ikke pavist grunnvann er plottet mot antall
forsyningssteder.

Etter at NGU har presentert resultater av grunnvannsundersekelser for vannverkseieren, vil
det i de fleste tilfeller vaere behov for brennboring og en langtids prevepumping. Nar disse
resultatene foreligger, vil grunnvann ofte vurderes opp mot andre losninger for det gjores et
vedtak om utbygging. Derfor tar det gjerne flere ar fra en grunnvannsforekomst er pavist til
den er utbygd. Av den grunn er det for tidlig a vurdere effekten av undersekelsene pé
bakgrunn av antall utbygde grunnvannsanlegg.

ANDRE NGU-PROSJEKTER INNEN GRUNNVANN

I tillegg til grunnvannsundersekelser for vannforsyning, driver NGU ogsé en rekke andre
prosjekter innen grunnvann som har betydning for drikkevannsforsyningen:

1) Utvikling av en hydrogeologisk database. Databasen ble ferdig utviklet i 1997 og
inneholder data om boringer foretatt i forbindelse med hydrogeologiske undersokelser

Antall forsyningssteder



(fiellbrenner, losmassebranner, sonderboringer, peilebrenner, undersekelsesbronner). Det
eksisterende brennboringsregisteret er lagt inn i databasen. Det er lagt opp til et bredt
samarbeid med landets brennborere i forbindelse med oppgaveplikten ved brennboring og
grunnvannsundersgkelser. Databasen er tilgjengelig fra internett.

2) Statistiske vurderinger av borebrenner i fjell i Norge. Dette forskningsprosjektet hadde
som formal & vurdere kapasiteten pa borebrenner i fjell mot geologiske og geografiske
parametre som berggrunnstype ved brennene, brennenes hoyde over havet, avstand fra
kysten og beliggenhet i forhold til landhevningen etter siste istid. En av prosjektets
hovedkonklusjoner var en klar tendens til gkt kapasitet med tiltagende landhevning.
Landhevning har generelt starre betydning for kapasiteten enn bergartstypen ved
bronnstedet. En NGU medarbeider tok sin doktorgrad pa prosjektet.

3) Nasjonal kartlegging av kjemisk kvalitet pa grunnvann i fast fjell. Siden 1996 har
NGUog Statens stralevern samarbeidet for a skaffe en oversikt over grunnvannskvaliteten
fra bronner i fast fjell. Vannprovene er blitt samlet inn av neringsmiddeltilsyn over hele
landet. Ca. 3500 prover er analysert for radon ved Statens stralevern. Nesten 2000 prover er
analysert for en rekke kjemiske parametre hos NGU. Hovedtyngden av provene kommer
fra Ser-Norge. De viktigste resultatene av analysene er at 14 prosent av brennene
inneholder for mye radon i forhold til anbefalt tiltaksgrense pa 500 Bqg/l, og 16 prosent av
provene har et fluoridinnhold som overstiger kravet til drikkevann pé 1,5 mg/l. Det er
serlig i de uranholdige bergartene i Ostfold det er pavist haye verdier. Ogsa for en rekke
andre analyserte elementer er det en klar sammenheng mellom grunnvannskjemi og
berggrunn. Resultatene blir presentert i regionale rapporter, som blir sendt de lokale
nzringsmiddeltilsynene. I tillegg har brenneierne fatt fortlepende orientering om
vannkvaliteten etterhvert som analyseresultatene har foreligget. Hovedkonklusjonen av
dette prosjektet er at grunnvann fra fjellbranner ber gjennomga grundige analyser for det
kan anbefales som drikkevann. Selv om grunnvannet opprinnelig ikke tilfredsstiller
kravene til drikkevann, kan oftest relativt enkle tiltak gjore vannkvaliteten tilfredsstillende.

4) Hydro - og lesmassegeologi pa Jeeren. Formalet med dette prosjektet er bl.a. & utrede
grunnvannspotensialet og grunnvannskvaliteten i de over 100 m tykke interglasiale
losmasseavsetningene pa Jeren. Ved uttak fra dype brenner er det pavist grunnvann av god
kvalitet, mens en sikker vurdering av mulige uttaksmengder krever langtids prevepumping
av fullskala brenner. Dette er ikke gjennomfort enné.

5) Landsomfattende grunnvannsnett (LGN). Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom
NGU og NVE. Formalet er 4 dokumentere forandringer i vannsstand og kvalitet i
grunnvannsakviferer 1 lgsmasser over lang tid.

6) Bruddsoner og grunnvann i Sunnfjord. Prosjektet har bl.a. som mélsetning & vurdere
hvordan bergtrykk og type sprekkesoner innvirker pa om sprekkene er apne og dermed
vannferende. Resultatene av prosjektet vil gi gkt kunnskap pa hvordan fjellbrenner bar
plasseres i forhold til sprekkesoner og det generelle bergtrykket



VIDERE ARBEID

Grunnvannsundersgkelsene innen PROVA vil fortsette i 1998. Hittil har NGU kun henvendt
seg til kommuner med foresparsel om behov for grunnvannsundersekelser. Vi har derfor ikke
nadd ut med vart tilbud til alle private vannverk. For & forsikre oss om at vi nar ut til alle
vannverk med behov for bedre vannforsyning har vi gjort felgende:

I samarbeid med Folkehelsa, fylkeskommunene og de respektive neringsmiddeltilsyn har
NGU skaffet en oversikt over alle vannverk som kan ha behov for grunnvannsundersgkelser.
Oversikten er laget pa grunnlag av:

B Folkehelsas oversikter over vannforsyningen i godkjenningspliktige vannverk (VREG -
Status for vannforsyning 1994 og fylkesvise DOP-rapporter)

B NGU’s data over tidligere grunnvannsundersegkelser og annen geologisk informasjon
(geologiske kart og brennboringsregister)

B Fylkeskommunenes oversikter over vannverk

B Naringsmiddeltilsynenes oversikter over vannkvalitet i vannverk

Ut fra denne oversikten vil det bli sendt en forespersel om behov for grunnvannsundersekelser
der formalet er & gi vannverkseier en rimelig sikker vurdering av grunnvann som vannkilde
béde med hensyn til kvalitet og kapasitet. Responsen pa denne henvendelsen vil vaere med pa
a bestemme omfanget pdA NGU’s aktivitet innen grunnvannsundersgkeler i 1998. I tillegg far
NGU direkte forespersler fra kommuner og private vannverk om grunnvannsundersekelser.

Tidligere undersgkelser av kvaliteten pa vannforsyningen (Ellingsen 1996, Langeland 1995 og
Folkehelsas DOP-rapporter) viser at det er sterst behov for en bedring av vannforsyningen i
sma og mellomstore vannverk (< 1000 personer forsynt). Szrlig i sma ikke
godkjenningspliktige vannverk (< 100 personer forsynt) er det stort behov for bedre
drikkevann. For slike sma anlegg vil grunnvann ofte vare det beste og rimeligste alternativet
for vannforsyning. NGU kan ikke regne med & gjore detaljundersokelser for alle disse, men
skissere mulige losninger pa bakgrunn av eksisterende data og en enkel feltbefaring. I tillegg
ser vi det som viktig 4 nd fram med informasjon og rdd om aktuelle lgsninger for
grunnvannsforsyning til slike smaanlegg. Vi har i den forbindelse planer om sammen med
Folkehelsa a gi ut en veileder der mélgruppen er sma vannverk. Veilederen vil behandle
forskjellige aspekter ved organisering og gjennomfering av grunnvannsundersekelser, mulige
utbedringstiltak og sikring av eksisterende bronner, rettslige spersmél knyttet til grunnvann,
og litt om ekonomiske forhold ved utbygging og drift av sma grunnvannsanlegg.

Ettersom aktuelle grunnvannsressurser til vannforsyning blir utredet og tatt i bruk, vil behovet
for assistanse innen grunnvannsforsyning endres fra kartlegging og utredning av
grunnvannsressurser over til en sterkere fokusering pa arbeidsoppgaver innen kvalitet,
overvakning og beskyttelse av grunnvann. NGU har derfor planlagt/igangsatt tre
forskningsprosjekter med folgende tema:

B Sérbarhetsanalyser av grunnvann 1 fjell med forslag til metoder for klausulering av slike
grunnvannsanlegg (doktorgrads prosjekt).
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B Metoder for klausulering av grunnvannsanlegg i lasmasser med spesiell vekt pa bruk av
matematiske modeller.
B Tolkning av grunnvannskjemi i fjellbrenner (doktorgrads prosjekt).

I tillegg vil vi styrke var aktivitet innen overvakning av grunnvann.

KONKLUSJON

NGU har i 1997 utfort grunnvannsundersekelser ved 61 forsyningssteder (ca. 57 000
personer) i 38 forskjellige kommuner i 12 fylker.

Det er pévist sikre grunnvannsforekomster ved 28 av forsyningsstedene. Disse stedene dekker
vannforsyningen til omlag 21 000 personer. Ved 8 forsyningssteder er det ikke pavist
grunnvann, mens det ved 25 steder er behov for videre undersgkelser for det kan gis en sikker
konklusjon.

I tillegg til grunnvannsundersekelser for vannforsyning har NGU en fortlopende aktivitet
innen databaseutvikling, overvakning av grunnvann og forskning pa bl.a. grunnvann i fjell og
grunnvannskvalitet. Denne aktiviteten er ogsé viktig for vurdering av grunnvann til
drikkevannsformal.

I'NGU’s videre aktivitet innen grunnvann vil prosjekter innen grunnvannskvalitet og
overvakning, sarbarhetsvurdering og beskyttelse av grunnvann bli sterkere prioritert.
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