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SKRIFTER 101: GIN-VEILEDER NR.5

GiN-veilederne er utarbeidet av Norges geologiske undersekelse i samarbeid med Miljoverndeparte-
mentet.

Veileder nr. 5 behandler fire eksempler pa grunnvannsanlegg og sammenlikninger av ulike alternative

losninger for grunnvann ble valgt. Eksemplene er valgt slik at de fleste aspekter ved kildealternativer
basert pa grunnvann er dekket.

Veilederen henvender seg primaert til teknisk etat i kommunene og fylkenes miligavdelinger, konsu-
lenter og vannverkseiere. Men helseetater, politikere og @vrige interesserte i vannforsyning vil kunne
ha utbytte av heftet.

Veilederen er tilrettelagt av Knut Ellingsen (NGU).
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SAMMENDRAG

Nar ny vannforsyning skal etableres er det viktig at mulighetene for bruk av
grunnvann trekkes inn i vurderingen. Praksis har vist at grunnvann, eventuelt
kombinert med kunstig infiltrasjon, ofte gir den gunstigste lesningen bade
teknisk og gkonomisk. Fire eksempler av forskjellig karakter skal belyse dette.
Hovedenhetene i anleggene framgar av etterfelgende tabell.

KUNSTIG VANN- ]
INFILTRAS JON BEHANDLING
EKSEMPEL | OMTALT |KAPASITET |[L@s- | FJELL ANTALL [T
PA SIDE ., | MASSER BASSENG| BRONN | UTTAKS- |Z|&| | . ANM.
NR. MILL.m,ar BRENNER | |w |2 7
ANTALL | ANTALL ZIEIES
wlw |3 | X
Oo|lo|o|a
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. DRIFTSKLART
2 5,80 * 2 3 e |x i,
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3 4 0,24 * 2 *| | ol
4 18 0.27 * 1 4 »| | *|*| |ForPROSIEKT

Som det framgar har to av anleggene veert i drift noen ar (eksempel 2 og 3).
For eksempel 4 foreligger et forprosjekt, mens eksempel 1 er konstruert. (Tatt
med for a vise at flere fjellborebronner kan veere aktuelle lasninger).

EKSEMPEL 1

Hensikten med dette eksemplet er a vise at grunnvann fra flere fjellboringer kan
veere en gunstig lesning der overflatevann krever omfattende rensing, eller at
det ma hentes langveis fra. Eksemplet viser ogsa hvordan forskjellig realrente
pavirker naverdien for alternativene.



Vannbehov

Antall personer 600

Vannmengder:

Spes.middel 300//p.d.

Arsforbruk 65.700 m*

Middelforbruk 180 m*/dogn (7,50 m* /time)
Maks.dognforbruk 360 m’/dogn (15,00 m*/time)

Aktuelle alternativ (se fig.1)

ALT.1:

[ |

Vannkilde 6000 Im. fra tilknytningspunktet

Klausulering (restriksjoner pa bruk av arealene i nedberfeltet)
kr 500.000,-

Vannbehandling
Siling
UV-desinfeksjon
pH-justering (soda)

ALT.2:

Vannkilde 800 Im. fra tilknytningspunktet
Ingen klausulering

Vannbehandling
Direktefiltrering
UV-desinfeksjon
pH-justering (soda)

ALT.3:

Grunnvann fra flere fiellboringer som ligger ca.500-1000 Im. fra tilknytnings-
punktet, (boredyp 80-100 m). Lesmasselaget over fiell er 1,0-1,5 m. (Kapasi-
tet pr. brenn 1500-3000 I/time).

B Klausulering (restriksjoner pa bruk av arealene i nedbarfeltet)

kr200.000,-

Vannbehandling
Lufting
UV-desinfeksjon
pH-justering (soda)

For alle alternativ er det tilrettelagt for karbonatisering, og det er utstyr for bruk
av hypokloritt som reservedesinfeksjon.

Prinsippet for grunnvannsalternativet blir som illustrert i fig.2.
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Grunnvann fra flere fiellbrenner (prinsippskisse).



Kostnader

For ekonomisk sammenligning benyttes naverdimetoden. For oversiktens
skyld beregnes ogsa:

B Kapitalkostnader
B Totale arskostnader

W Vannpris

Anleggskostnad

ANLEGG ANLEGGSKOSTNAD KR.
AT | AlTe ALT.3

Forundersﬂke!ser/forhéndsvurden'ng 100.000 100.000 200.000
er

Bronner inkl. pumper og utstyr 500.000
Klausulering 500.000 200.000
Inntaksledning 100.000 50.000

| Silanlegg 200.000
Trykkekning + UV 400.000

| Direktefiltrering inkl. ra- og rentvann- 1.800.000
pumpestasjon
Basseng og vannbehandling 700.000

Ledninger inkl. signalkabler og el.led-| 3.500.000 400.000 800.000
ninger

Uforutsett 500.000 500.000 500.000
' Sum eks. avgift 5.300.000| 2.850.000| 2.900.000
Arskostnad

Arskostnadene fordeles pa drift-/vedlikehold og kapitalkostnader. For bereg-
ning av kapitalkostnadene benyttes:

Laneperiode 20 ar
Rentefot 14%
Annuitet 0,1510

Verdien om 20 &r, regnet i dagens kroneverdi er:

Alt.1: 3,20 mill.kr.
Alt.2: 1,00 mill.kr.
Alt.3: 1,40 mill kr.

Disse belopene benyttes for beregning av restverdiens naverdi.
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GJELDER ARSKOSTNAD KR.
ALT.1 ALT2 ALT.3

Pass (tilsyn) 120.000 200.000 120.000
. Vedlikehold 50.000 70.000 12.000
- UV-lamper + energi 12.000 12.000 12.000

Energi for pumping, prosess, opp- 15.000 20.000 15.000

varming

Kjemikalier 5000 20.000 5.000

Sum drift og vedlikehold 202.000 322.000 202.000

Kapitalkostnader 800.300 430350 | 437.900
Arskostnad 1002300 | 752350 |  639.900

Vannpris kr/m® 15,26 s 9,74
Naverdi

Naverdien beregnes med 5, 7 og 9% realrente for a klarlegge falsomheten i
analysen. Analyseperioden settes til 20 ar, og det blir derfor en restverdi fordi

levetiden er lengre.

GJELDER ARSKOSTNAD (1000 KR.)

ALT1 ALT2 ALT3
| 5% 8o 0% 6% | THh | 8% 5% | Th | 9%
Naverdi av investe- | 5.300| 5.300, 5.300| 2.850| 2.850 2.850| 2.900| 2.900, 2.900
ring .
Drift og vedlikehold i | 2..517 2.140| 1.844| 4.013| 3.411) 2.939| 2.517| 2.140| 1.844
20 ér LS s A . . e i e AlAASTSr o I Al Bl
| Sum 7.817| 7.440| 7.144| 6.863| 6.261| 5.789| 5.417| 5.040, 4.744
| Naverdi av restverdi-| 1.206 0.827| 0.571| 0.377, 0.258 0.178| 0.528| 0.362| 0.250
en
Sammenlignbar na-
verdi 6.611| 6.613| 6.573| 6.486 6.003| 5.611| 4.889 4.678| 4.494

Naverdi i forhold til realrenten vises i fig.3.

Som det framgar er Alt. 3 (Grunnvann) ekonomisk gunstigst ved alle vurderte

realrenter.

Alt. 3 anses ogsa best teknisk/hygienisk i og med at grunnvannet er godt sikret
mot tilfarsel av forurensninger. Ved valg av grunnvannslasningen kan overfla-
tekildene benyttes til andre formal, noe som kan bety miljgmessige fordeler.

Pa bakgrunn av analysen foreslas derfor at grunnvannsalternativet vel-

ges.
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EKSEMPEL 2

Eksemplet viser hovedvannforsyningen for Ringerike kommune (RINGERIKE
VANNVERK - KILEMOEN). Etter at flere vannkilder var vurdert ble grunnvann
fra Kilemoen valgt (supplert med kunstig infiltrasjon).

Vannbehov
Dagens forbruk ca. 4,0 mill.m%/ar
Framtidig forbruk ca. 5,8 mill.m*/ar
Dimensjonerende uttak 300 I/sek.

Historikk

1971

Det legges fram en plan der falgende vannkilder vurderes:
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B Begna

W Randsfiorden
m Tyrifiorden
W Sperillen

Det anbefales ogsa at mulighetene for grunnvann pa Kilemoen underso kes.

1977

Provepumping med 100 I/sek. starter fra en provebrenn i en dedisgrop pa
Kilemoen.

1979

Etter provepumping og kvarteergeologiske undersokelser var konklusjonen fra
NGU: Ca. 80 - 90 I/sek. kan tas ut naturlig, mens 200 I/sek. kan skaffes med
kunstig infiltrasjon.

1979

Revidert hovedplan med felgende alternativ (se fig. 4 pa foregaende side):
Alt. 1. Grunnvann fra Kilemoen supplert med kunstig infiltrasjon.

Alt. 2. Tyrifiorden med sandfiltrering.

Alt. 3. Tyrifiorden med fullrensing.

Alt. 4. Randsfjorden med sandfiltrering.

Alt. 5. Randsfjorden med fullrensing.

Alt. 6. Sperillen med sandfiltrering.

Senere ble ogsa et alternativ med fullrensing og aktiv kullfiltrering av vann fra
Begna vurdert. Dette var imidlertid bade teknisk og ogkonomisk uaktuelt.

Kostnadene basert pa prisnivaet 1979 vises i tabell nedenfor.

| GJELDER P KOSTNAD MILL.KR.
! ALTERNATIV
1 2 N 6
INVESTERING 251 | 484 | 603 | 465 | 584 | 768
DRIFTSKOSTNAD 108 | 212 | 341 | 175 | 304 | 237
“NAVERDI a1 | 634 | 870 | 578 | 815 | 900

*Naverdi er beregnet med 7% realrente og for en 20- ars periode. Restverdien
etter 20 ar er trukket fra.
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Enheter i vannverket pa Kilemoen (Ringerike).
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1980
Vedtak om planlegging etter Alt. 1, dvs. GRUNNVANN FRA KILEMOEN.

1985
Politisk vedtak om bygging.

1986
Anleggsstart varen 1986.

1987
Vannverket ble satt i drift hasten 1987.

Oppbygging av vannverket

Av oversiktskartet fig. 5 vises hovedenhetene i det nye vannverket:
B Kunstig infiltrasjon ved Tjorputten

Uttaksbranner pa Kilemoen (3 stk. som hver gir 100 I/sek.)
Behandlingsanlegg og heydebasseng

Overferingsledninger

Automatikk og driftsovervaking

Mengden grunnvann som kan tas ut naturlig er ca. 2,8 mnII m?/ar. For kunstig
infiltrering er det bygget et anlegg for ca. 1 5 2,0 mill.m*/ar. Grunnvannsma-
gasinet har et effektivt volum pa 4,5 mill.m 3/ar. Det er tilrettelagt for dublering
av infiltrasjonskapasiteten.

Kunstig infiltrasjon
Infiltrasjonanlegget bestar av:

B /nntak i Tjorputten

Pumpestasjon (2 pumper a 50 I/sek.)
Saktefilter (700 m?)
Infiltrasjonsbrenner (2 stk.)
Peilebronn (1 stk.)

Prinsippet vises i fig. 6.
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Prinsipp av infiltrasjonsaniegget.

Nyttbart magasin / Ekstra tilforsel fra Begna

| fig. 7 vises et snitt gjennom grunnvannsomrédet Nyttbart vann som kan tas
fra magasinet er ca. 4,5 mill. m? (ca.25% av sandvolumet). Ved flom i Begna
er ekstra tilfarsel til magasinet ca. 130 I/sek., noe som pa arsbasis utgjer ca.

0,4 mill.m>.

/ Figur 7.
180 Tilfersel fra Beg-
DBDISGROPA na nér der er_
i flom (vann-niva
100 /s over kote 147).
10 —

EXSTRA TILFBRSEL ca 10 /s
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GRUS

100

RGN
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Uttaksarrangement

Prinsippet av uttaksarrangementet vises i fig. 8.
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Figur 8.
Prinsipp av ut-
taksarrang-
ementet.

Overfaringsledninger

Overfaringsledningene framgar av oversiktskartet fig. 5.

Automatikk og driftsovervaking

For kontroll av driften er det bygget et moderne EDB-basert fiernkontrollsystem.
Anlegget kan overvakes fra behandlingsanlegget pa Kilemoen, men ogsa fra
en driftssentral i Hanefoss, der driftspersonellet er stasjonert.

Kostnader

Totale investeringer 1987 inkl. overfaringsledningene utgjer 40,5 mill.kr. (Inkl.
ca. 1,8 mill.kr. for erstatninger).

Hvis investeringene tilbakebetales pa 20 ar til 14% rente, blir de totale arskost-
nadene:
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Kapitalkostnader kr. 6.115.000,-
Drift og vedlikehold  kr. 1.200.000,-
Totalt kr. 7.315.000,-

Ved full utnyttelse (4,8 mill.m%/ar) blir vannprisen 152 ore/m?®.

EKSEMPEL 3

Dette eksemplet er ogsa fra Ringerike kommune, og gjelder Sokna Vannverk.
Opprinnelig vanninntak var fra en dam ved siden av Randselva (se fig. 9). Det
var imidlertid minimal rensing mellom elva og dammen, og for a f tilfredsstil-
lende kvalitet var det behov for kjemisk felling (direktefiltrering).

Alternativet til fortsatt bruk av Randselva var grunnvann fra grusvifta mot
Torevann. Grunnvannsalternativet var gunstigst og ble derfor valgt.

© BRANNER

TORE /ANN

Figur 9.
Vanninntak og borepunkter.
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Vannbehov

Dagens forbruk (ca.) 150.000 m°/4r

Framtidig forbruk 240.000 m*/ar

Dimensjonerende uttak (framtidig) 131l/s
Historikk

Etter enkle undersakelser av grusvifta ned mot Torevann (se fig. 9) anbefalte
NGU en pravebrann i pkt. 1. Denne brennen ble etablert sommeren 1979, og
ga ca. 5 I/s. For a vurdere mulighetene til oket uttak ble det prevepumpet fra
en brann i pkt. 4. (Kapasitet 8-10 I/s). | pkt. 4 var jerninnholdet noe hayere enn
onskelig (0,36 - 0,67 mg Felliter). Forsak viste at jernet kunne fiernes med
oksydasjon og filtrering. Fjerning av jern ville imidlertid bety en ekstra utgiftbade
anleggs- og driftsmessig. NGU fortsatte derfor undersekelsene, og fant at
forholdene var gunstige i pkt. 5. Det ble her prevepumpet fra en 8" brann som
ga 8 I/'s med god kvalitet.

| en avsluttende rapport er konklusjonen fra NGU at det kan tas ut inntil 17 I/s
i det aktuelle omradet.

Saksgangen fram til NGU's rapport illustreres i fig. 10.

FORESLAR EN 5" BRENN

— | PKT. 1 NGU-RAPPORT KONKLUDERER MED MULIGHET
. FOR UTTAK AV 1000 L/MIN.
| 8" PREVEBRENN PREVEFUMPING | PREVEPUMPING |
| PKT. 1 —1 2 STK 2" BRE@NNER —| 8" BRONN | PKT. 5
(300 L/MIN, | PKT. 5 300 L/MIN. 500 L/MIN,
PREVEPUMPING FRA FORSEK MED INFILT ONS-
— 2" BRENN | PKT. & FJERNING AV JERN FN:RI;&RSJ
500-600 L/MIN. | BRENN & CA. 300 L/MIN.
L
-
1
T l
1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985
Figur 10.
Tidspunkt for utforte undersokelser.
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Valg av vannkilde
| og med de gunstige grunnvannsmulighetene var det to aktuelle vannkilder:
W Randselva med kjemisk felling (Direktefiltrering)

®m Grunnvann

Sammenlignbare kostnader for de to alternativene vises i etterfolgende tabell.
(Basert pa prisnivaet 1986, da anlegget ble satt i drift).

GJELDER KOSTNADKR. |

GRUNN-  DIREKTE-

VANN FILTRE-

[ — _|RING
| INVESTERING - _500.000|  2.000.000
KAPITALKOSTNAD (annuitet 0,1510) 75.500 302.000
'DRIFT OG VEDLIKEHOLD 30.000 200.000!
 ARSKOSTNAD 105500,  502.000
| NAVERDI (7% realrente) _ 818.000  4.112.000
| VANNPRISKr/m® 044 2,09

Naverdien er beregnet med 7% realrente og for en 20 ars periode (ingen
restverdi).

Som det framgar er grunnvannslesningen ekonomisk sett svaert gunstig.
Grunnvann er ogsa best teknisk/hygienisk og miljigmessig.

Oppbygging av vannverket

Vannkvaliteten i pkt. 1 er noe darligere enn i pkt.5. En mulig lesning er derfor
a infiltrere vann fra brenn 1 til en brenn i pkt.6. (forsek viste at dette var mulig).

Aktuelle lgsninger illustreres i fig. 11.

Figur 11.
- Prinsipp av aktu-
n elle losninger.

FORBRUK

800 L/MIN

laLT
ca 300 Lov, T A

| | ALT. B L

EKS PST.
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Kapasitet uten bruk av vann fra pkt. 4 er ca. 13 I/s, noe som dekker framtidig
behov.

Alternativet uten kunstig infiltrasjon ble valgt, og anlegget bestar av:

To © 200 mm bronner (16 m dype)
Pumpeutstyr

Overferingsledning 150 Im.

El.- og signalkabler

Nivakontroll

Overfaring fra brann 5 til eksisterende pumpestasjon vises i fig. 12.

LUFTING
EKS.
BRENN § PUMPESTASJON
(£
TIL
HOYDE-
TILKOBLING SARES.
FRA BRONN 1 INNTAKSKUM

i .

4 _PEILEBRONN s LT |
ra e

L W R

PROD .BR.

P
130 EILESRONN

U b4

Figur 12.

Overforing fra bronn 5 til eksisterende pumpestasjon.
EKSEMPEL 4

Eksemplet er fra Luster kommune, og viser forslag til bruk av kunstig infiltrasjon
innenfor et begrenset omrade. Anlegget er ikke bygget, men det foreligger et
forprosjekt.
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Vannbehov
Framtidig forbruk:
Arsforbruk(ca.) 267.000 m*/ar
Middel degnforbruk 732 m’/de gn (8 1s)
Maks. dognforbruk (dim. uttak) 1.560 m°/dogn ( 18 I/s)
Dagens maks.degnforbruk er 1.000 n13/dzgn (12V5s)

Situasjonsplan

Grunnvannsomradet ligger pa Aspamo ved elva Jostedola (se fig. 13). Los-
massearealet er ca. 25.000 m?.

T PR O] T,

e )

1))

Somem U

Figur 13.
Situasjonsplan.
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Tilgjengelig vannmengde

Undersokelser og pravepumpmg har vist at det naturlige grunnvanns1|IS|get er
ca. 51/s, eller ca. 158.000 m>/ar. Vannbehovet er ca. 267.000 m 3/ar, og det ma
derfor tilferes 109.000 m*/ar, eller i gjennomsnitt ca. 300 m%/degn (kunstig
infiltrasjon).

| og med et stort grunnvannsmagasin kan vann tas fra magasinet nar forbruket
er stort. For et maks. degn kan det bli som illustrert i fig. 14.

TUTTAK VED MAKS. DBGN

NATURLIG TILSIG 430 m3/d

KUNSTIG INF 500

FRA MAGASINET 830
————{ suM 1560 m3/4

i = ——|

Figur 14.
Prinsipp for vanntilfersel.

Kunstig infiltrasjon vil ikke forega hele aret, og i visse tidsrom blir uttaket fra
grunnvannsmagasinet starre.

Kunstig infiltrasjon

| og med atdeler av omradet har et tett toppsjikt mens det ved et hayereliggende
omrade er permeable lasmasser fra overflaten til grunnvannsspeilet, er det to
muligheter for kunstig infiltrasjon:

W Infiltrasjonsbasseng

m nfiltrasjonsbronn

Prinsippet illustreres i fig. 15.
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INFILTRAS JONSBASSENG
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Figur 15.
Prinsipp for kunstig infiltrasjon.

Infiltrasjonsbasseng foreslas valgt bl.a. av felgende arsaker:
W [nfiltrasjon i umettet sone

B [ang oppholdstid

B Enkle utvidelsesmuligheter

Det forutsettes supplerende hydrogeologiske undersgkelser i tilknytning til
detaljprosjekteringen for & klarlegge om det infiltrerte vannet kan tas ut ved den

foreslatte brennplassering.
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Infiltrasjonsanlegget far falgende enheter:
B Ravannspumpestasjon
m Infiltrasjonsbasseng med saktefilter (filterhastighet ca. 0,2 m/time)

m Overforingsledning fra ravannspumpestasjonen til infiltrasjonsbassenget

Uttaksbrenner/Vannbehandling

Det er foreslatt 4 uttaksbranner, hver med kapasitet 6 I/s. Som vannbehandling
forutsettes:

W Lufting
m Desinfeksjon (evt. som reserve)

B Alkalisering

Prinsippet vises i fig. 16.

Lut w

rﬂ" P TIL HBYOE-

BASSENG

=4
o
-
=
s
[

LUFT

3 PUMPER
A SAOL/MIN [9L/SEK]

STYRINGSBASSENG
1004’

S5 | BRENNER
g A J60L/MIN (8L/SEK)

Figur 16.
Prinsippet for branner/vannbehandling

Driftskontroll/Fjernkontroll

Grunnvannsanlegget blir driftsmessig sveert enkelt. Detlegges opp til et system
der de viktigste parametrene overfares til Gaupne (fiernkontroll). Fra Gaupne
skal det vaere mulig & starte/stoppe pumper. Grovt sett foregar styringen slik:
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Rentvannspumpene startes/stoppes etter nivaet i heydebassenget
Brennpumpene startes/stoppes etter nivaet i rentvanns-bassenget

Ravannspumpene startes manuelt ved behov. (Eventuelt styrt fra turbiditets-
maler for a hindre pumping fra elva nar masse-transporten (breslam) er hay)

Felgende overvakes:
Niva i brennene
Niva i peilerar
Trykkdifferanse i saktefilteret
UV-transmisjon

Registrering av:
Utpumpet mengde
Infiltrert mengde

Feilvarsling av alle parametre som kan registreres.

Det forutsettes et EDB-basert system, og signalene til Gaupne kan overfores
pa leid telefonlinje eller oppringt samband. Systemet for Aspamo ma ses i
tilknytning til overvaking av evrige anlegg i kommunen.

Prinsippet blir som vist i fig. 17.

LT TRYKXTANK

uv

LUFT L

i
[
I FORBRUKER INFILTRAS JONS3ASSENG
\ ) SAKTEFILTER
L/d/
/7
JOS TEDBL At Do 2
PC
)] = LEID LINJE (EV. OPPRINGT SAMBAND] o TL
>
= —— ' moDem DRIFTS-
_PLS” SENTRAL GAUPNE
B2 R ERNKONTROLLENHET
Figur 17.
Driftskontrollfiernkontroll.
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Kostnader (eks. avgift)
Prisniva varen 1990.

Anleggskostnad (kr)

Anlegg for kunstig infiltrasjon 700.000,-
Uttaksbranner inkl. overfaring til basseng 1.700.000,-
Vannbehandling inkl. rentvannspumpestasjon 1.600.000,-
‘ Totale anleggskostnader 4.000.00(};‘
Arskostnader

Arskostnadene fordeles pa kapital- og driftskostnader.

B Forutsetninger:

—  Avskrivningstid 20 ar

— Rentefot 14 %

—~  Energipris 0,40 kr/kWh
—  Kjemikalier 0,06 kr/m®

Kostnadene beregnes for vann levert i rentvannsbassenget.

Kapitalkostnad 604.000,-

Drift og vedlikehold 180.000,-
' Totale arskostnader o 784.000,-

Pris pr. m® vann kr 2,94




GRUNNVANN | NORGE (GiN)

Programmet Grunnvann i Norge (GiN) ble initiert av Miljgverndepartementet (MD) i
1989. Det er i dag et samarbeidsprosjekt mellom Norges geologiske undersokelse
(NGU) og MD for & fremme ekt bruk og bedre vern av grunnvann. Det finansieres av
Neeringsdepartementet v/NGU, Miljgverndepartementet og Kommunaldepartemen-
tet. | tillegg bidrar Universitetet i Bergen, Sogn og Fjordane Distriktshogskule,
Telemark Distriktshagskule m.fl.

GIN omfatter metodeutvikling, oversiktskartlegging, registrering og vurdering av
grunnvannsforekomster og forurensningstrusler, i tillegg til informasjonstiltak overfor
kommuner og fylkeskommuner. Kontaktpersoner for programmet finnes i fylkeskom-
munene og de fleste av landets kommuner.

Programmet har en sentral programgruppe med representanter fra MD (sjefingenior
Oddvar Lindholm), Vassdragsvesenet (sjefingeniar Oystein Aars), Statens Institutt
ForFolkehelse (overingeniar Truls Krogh), Ser-Trendelag fylkeskommune (fylkesing-
enier Per M. Resaeg), Kommunenes Sentralforbund (teknisk sjef Hans Erik Stads-
haug), Statens Forurensningstilsyn (overingenierene Tor Johannessen og Bernt
Malme) og Jordforsk (avdelingsingenier Svein Ole Astebal). NGU har ansvar for
koordinering og praktisk gjennomfering av programmet.

GiN ledes av sjefingeniar Knut Ellingsen (NGU). En referansegruppe er opprettet
med representanter fra 12 andre institusjoner som har tilknytning til grunnvann.
Program- og referansegruppe i tillegg til fylkesansvarlige geologer i GiN og noen
enkeltpersoner fungerer som fast haringsinstans for veilederne.

Felgende veiledere blir forelepig utgitt:

1. Grunnvann fra hovedplan til provepumping
2. Grunnvann i arealplanleggingen

3. Grunnvannsundersokelser i losmasser

4. Grunnvann - Planlegging /ekonomi

5. Grunnvannsanlegg - Eksempler

6. Grunnvann i fjell til spredt bebyggelse





