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Buk av grunnvann i Norge

e Ca. 14 % av landets befolkning forsynes med
grunnvann (hjemmeadresse), men kanskje sa
mye som 50 % av fritidsbebyggelsen forsynes
med grunnvann.

e (Ca.30 % av landets godkjenningspliktige
vannverk forsynes med grunnvann. Mange av
grunnvannsanleggene forsyner hele
kommuner, smabyer og tettsteder (50 - 200 I/s)

e Type grunnvannsanlegg
e Borede lgsmassebrgnner (rerbragnner)
e Borede fjellbranner
e Gravde brgnner

e  Oppkommer
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Filterbronner i lgsmasser/rarbronner
Uttaksmengder: 0,5-100 I/s (100-20 000 pe)

Eksempel pa anbefalt utferelse av rerbrenn med maksimal kapasitet pa 57 /s
Filterbranner i lasmasser (B2 ved reservekilde for Sagne)

Flomsikring: Brenntopp er hevet 3m over eksisterende terreng

Hygienisk sikring: For & unnga vertikal nedtrengning av vann med kort
oppholdstid langs brennraret, er brannen sikret med svelleleire fra 1 meter over
gvre filterkant og 1 meter videre under opptrekking av féringsraret. Féringsreret
er satt igjen som ekstra beskyttelse fra 2 meter over gvre filterkant. Det er tettet
det med svelleleire (bentonitt) og sand mellom féringsrer og stigerer og lagt
svelleleire pa utsiden av foringsraret fra terrengoverflaten og ned til 1 meters dyp.

Brennhodesikring: Féringsraret er kappet 10-15 cm under topp rustfritt
brennrer, og det er pasveiset flens i rustfritt stal pa selve brgnnrgret. Det er lagt
pakning rundt flens, og brannlokk i rustfritt stal med vanntette gjennomferinger
skrues ned pa flensen. Dette beskytter og mot at ev. gnagere eller at andre ting
ramler ned i brgnnen....

Deler avde samme prinsipper kan brukes pa fjellbranner....
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Borede fjellbrgnner

e Benyttes mest til sma uttak av grunnvann (mindre
enn 5 1/s).

e @140 mm borehullifjell med @168 mm
foringsregr minst 3 m ned i fjell.

e 50-200 m dyp.

e Mediankapasitet for norske fjellbranner ca. 400
|/time, varierer fra 0- >20 000 |/time.

e Bravannkvalitet men vanlige problemer er for
hayt innhold av jern, mangan, fluorid, radon, samt
for hay hardhet.
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meter over havet

Gravde brgnner og oppkommer
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Brukes ogsa mest til enkeltanlegg og sma
vannverk.

Vanligvis mindre enn 5 m dyp.

Normalt god vannkvalitet, vanlige problemer
er darlig hygienisk kvalitet og for lav kapasitet
ved lavt grunnvannsniva.

$110 mm
overlgpsledning

©110 mm drensledning
omlagret av @ 8-16mm
singel/pukk

vannledning

Figur 4. Gropa er ca. 3 m dyp, og de stedegne massene rundt bestar i hovedsak av tette masser av silt og
flosang, | bunn er det lagt ca. 1 m med vasket singel/pukk (@8-16 mm). Laget med vasket singel/pukk gar ca. 40

/ cm opp pa den nedre kumringen.
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Drikkevannsforskriften

§ 4.Forurensning

Det er forbudt a forurense drikkevann. Forbudet omfatter alle

aktiviteter, fra vanntilsigsomradet til tappepunktene, som
medfarer fare for at drikkevannet blir forurenset. Med
aktiviteter menes ogsa friluftsliv og annen utgvelse av
allemannsretten. Der det er fastsatt beskyttelsestiltak etter §
12 eller restriksjoner etter § 26, gjelder forbudet brudd pa
disse. | vanntilsigsomradene kan landbruksaktivitet forega
dersom det ikke forurenser drikkevannet eller medfarer brudd
pa beskyttelsestiltak etter § 12 eller restriksjoner etter § 26.

h\

§ 6.Farekartlegging og farehandtering

Vannverkseieren skal identifisere farene som ma
forebygges, fjernes eller reduseres til et akseptabelt niva
for a sikre levering av tilstrekkelige mengder helsemessig
trygt drikkevann som er klart og uten fremtredende lukt,
smak og farge.

Vannverkseieren skal sikre at tiltak som forebygger, fierner
eller reduserer farene til et akseptabelt niva, identifiseres
og gjennomfares.

Farekartlegging og farehandtering skal danne grunnlag
for beredskapsforberedelser som er beskreveti § 11.

Vannverkseieren skal sikre at farekartleggingen og
farehandteringen er oppdatert.


https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A712
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A726
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A712
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A726
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A711
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Drikkevannsforskriften

§ 12.Beskyttelsestiltak

Vannverkseieren skal sikre at drikkevannet beskyttes mot
forurensning.

Vannverkseieren skal planlegge nedvendige tiltak for a
beskytte vanntilsigsomradet og ravannskilden. Tiltakene skal
veere basert pa farekartleggingeni § 6.

Vannverkseieren skal gjennomfare aktuelle beskyttelsestiltak
og informere bergrte kommuner ved behov for tiltak som
krever oppfelging etter § 26.

Vannverkseieren skal informere allmennheten om forbudet
mot forurensning, der dette er relevant. Dette kan for
eksempel gjeres med oppslag i vanntilsigsomradet.

Vannverkseieren skal pase at abonnenter som ifalge
farekartleggingen i § 6 kan utgjere en seerlig fare for
forurensning av drikkevannet ved tilbakestramming, har egnet
sikring mot dette. Vannverkseieren kan stille krav om maksimal
vannmengde som kan tas ut ved testing av sprinkleranlegg.

§ 26.Kommunens plikter

Kommunen skal i samsvar med folkehelseloven kapittel 2 ta
drikkevannshensyn nar den utarbeider arealdelen av
kommuneplanen og reguleringsplaner, samt nar den gir
tillatelser etter relevant regelverk. Kommunen skal om
nedvendig ta initiativ til interkommunalt plansamarbeid for a
ivareta drikkevannshensynet der vannforsyningssystemet
ligger i flere kommuner.

Kommunen skal i samarbeid med vannverkseieren vurdere
behovet for restriksjoner for & beskytte ravannskilder og
vanntilsigsomrader. Dette gjelder ogsa i forbindelse med
planarbeid etter plan- og bygningsloven.

Kommunen skal pa bakgrunn av data fra Mattilsynet ha oversikt over samtlige
vannforsyningssystemer i kommunen for & ivareta sine forpliktelser etter folkehelseloven kapittel

2. Kommunen skal ha oversikt over hvor innbyggerne i samsvar med § 23 andre ledd kan finne
informasjon om drikkevannskvaliteten.

Kommunen skal uttale seg om forhold som angar miljerettet helsevern og arealdisponering til
planer for nye vannforsyningssystemer og ved sgknader om endringer som omtalti § 18.

Kommunen skal i samsvar med sivilbeskyttelsesloven kapittel 5 og hensynet til samfunnssikkerhet
gitti plan- og bygningsloven pase at forsyningen av drikkevann vurderes og falges opp.

h\


https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A76
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A726
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A76
https://lovdata.no/lov/2011-06-24-29/kap2
https://lovdata.no/lov/2011-06-24-29/kap2
https://lovdata.no/lov/2011-06-24-29/%C2%A723
https://lovdata.no/forskrift/2016-12-22-1868/%C2%A718
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Farekartlegging

Otta vannverk

Arealbruk og potensielle forurensningskilder
e Industri, forurenset grunn

e landbruk

e \eier ogjernbane

e Kirkegard

e Avlgpsledninger og avlgpsanlegg

e Bebyggelse

® Bensinstasjoner

e Avfallsdeponi

e Masseuttak

h\

11
l ’ - 2
\' r <t \ | i.\\\ \\\\
| ad @ W N
A s { \
(korny, |\, , 2R |
T QS 7 arhd ‘ am
elt omrade for \ p = age o ~ A
kirkegird| - Qo - o ,
v A ; -
g 2 N
_— ol i [
s Skog Dyrket nitari 2y
e ! gow N 3 >
- N
’ < -. '“ ;" e =
| bremn-2 - 7
“ --_ o ‘-
om m) g ‘8 "‘
~Vannyerk > -
: ’)“ - l’ i |v
-0 x s : i /) /I '
L ¢ ]
\ . { _xt\\ 1 1
Ilsigﬂ \ h om ;‘ | Bl ] ‘)fllv/‘
-OPP HI
\ 'l / /1
\ [ ] 11711
MR ) A 2 Ty SR e Kloakds, pumpdednin
' \\ —————— Kloaki, selvfallsledning
\ | | LR = Kloakidadning, hesveiset PEL
‘ l med varerar i helsveiset PEL
\\ O Kum




asplan
viak

Farekartlegging

Sarbarhetsvurdering Otta vannverk

Risiko for forurensning av grunnvann fra kilder i
tilsigsomrade avhenger i stor grad av
sammensetning og mektighet av umettet sone.

De fleste grunnvannsmagasin i lgsmasser i
Norge ligger pa elveslettene i dalene. Umettet
sone bestar derfor ofte av steinig sand og grus,
og umettet sone er 1-3 meter. Ved flom er
umettet sone Om....
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TEGNFORKLARING
O Gamle sjaktbrenner

@ Reorbrenn-1(2002)

X Plassering av ny rorbrenn-2
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Farekartlegging, arealkonftlikter

Korgen vannverk Lillehammer

Brgnner




o N

Klausuleringsplaner

Innhold Bestemmelser

Bestemmelser for tillatt arealbruk innen hver sone
basert pa farekartlegging og grunnvannsforekomstens

L zsmasser sarbarhet.

e SoneO0, Selve brannomrade Typer arealbruk som kan omfattes av bestemmelser:

Soneinndeling

e Sone 1, Det neere tilsigsomrade (60 degns - Landbruk (gjgdgell plantevernmidler,
oppholdstid) skogsmaskiner)

e Sone 2, Detfjerne tilsigsomrade _ Utslipp av avlp, avlgpsledninger

e Sone 3, Det ytre verneomrade . ,
/ - Bebyggelse, veier, parkeringsplasser

- Camping, leirplasser
* Sone0, Brennomrade - Masseuttak (grustak, steinbrudd)

e Sone 1, Sarbare innstremningsomrader q ‘ fallsd
- Industri, torurenset grunn, avtallsdeponi
e Sone 2, Ytre verneomrade ' 9 ' P

- Olje/dieseltanker



@AV Eksempler klausuleringsplaner - lasmasser
Reservekilde for Segne (60 I/s)

Utarbeidelse av sonegrenser med
aktivitetsregulerende bestemmelser for
grunnvannsmagasin i lgsmasser krever:

B — I~ |

0 100 200 300 400 « En 3-dimesjonal kartlegging av Igsmasse-

forekomsten (utbredelse/areal og mektighet).

Elve- e .
: ! o Kartl n runnvannstragm
avsetning = ¢ artlegging av grunnvannstrgm og

,‘/Grunnvanns- gradienter ved ubelastede og belastede
e ! forekomst forhold (uttak).
vy / . o
Bart 'a b ek . Beregn.lnger av.transmlsswltet 0g
fell v s bl ot stremningshastighet
) "
7 / Brennomridet * Man er mest opptatt av a fjerne/redusere fare
S B2 3 Vi for forurensning av grunnvannet fra drivstoff

Breely-. 2% ' 23 og kjemikalier (tanker eller uhell), kloakk,
aySetiing”  _ 4 blatgjedsel og spraytemidler
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w" WV Eksempler klausuleringsplaner - Ilgsmasser

Reservekilde for Sagne (60 I/s). Stramningsmegnster ubelastet tilstand og ved uttak av 30 /s
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TEGNFORKLARING
© Produksjonsbronner Bl og B2
® Peilebrenner Pb1-Pb10
¥ Mailepunkt i elva (vannstand)
22.1.2015
Ubelastet tilstand (Q=01/s)
Ekvidistanse grunnvanns-
koter: 0,15m

0 25 50 75100

1=0,0075 (0,75%)

/f

,lj“f = 0,015 (1,5%)
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TEGNFORKLARING
S O Produksjonsbrenner B1 og B2
® Peilebrenner Pb1-Pb10
¥ Malepunkt i elva (vannstand)

5.1.2016: B1: 151/s, B2: 15 1/s
Ekvidistanse grunnvanns-
koter: 0,15m
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Reservekilde for Segne (60 I/s). Stremningsmeanster ved uttak av

60 I/s og utarbeidet klasusuleringsplan

25 50 75100

= 0,008 (0,8%)

TEGNFORKLARING
© Produksjonsbrenner B1 og B2

@ @ Pcilebrenner Pb1-Pb10
L2 % Mailepunkt i elva (vannstand)

VL
ﬂ 11.11.2015: B1: 351/s, B2:25 I/s

Ekvidistanse grunnvanns-
koter: 0,15m

£ () Produksjonsbrenner B1 og B2
" | @ Peilebronner Pb1-Pb10

® Pb6 og 8: 2" overvikningsbronner " !
for vegvesenet

Beskyttelsessoner
Sone-1

—— Sone-2

Sone-3

== Ca. Trase Ny E39
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Eksempler klausuleringsplaner

Ringerike vannverk - Kilemoen

§i Betingelser for soneinndelingskart:

Soneinndelingen inkluderer nyetablerte branner
ved Tjorputten.

: Dette forslaget fil soneinndeling er basert pa et
samlet uttak pi maks 160 Us fordelt med 90 Us fra
brennene i Dodisgropa og 70 Us fra brennene ved
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ek Eksempel klausuleringsplaner

Fiellbrenner - Skolten vv i Masfjorden
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e Eksempel klausuleringsplaner

Fijellorenner - Skolten vv i Masfjorden: Sone-1 og sone-2

Storemyra
o

@ - M s \ : 5

1141
N~
( . 5 o
S € .

0

1530

74

3 N
4
!
/

™~

50 !,.-'"100 150 200

Rl

Sork\)'iing(
7

/

h\



o \Y

Klausuleringsplaner grunnvannsanlegg med fjellbranner
Eksempel Krokstadgra vannverk, Orkland kommune
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Bestemmelser, eksempel grunnvannsanlegg med gravd brgnn

Sone 2

o= By @l

Forbud mot etablering og viderefaring av bedrifter, virksomheter, aktiviteter eller anlegg som kan utgjere en potensiell forurensningstrussel

mot grunnvannet. Bestemmelsene omfatter ogsa bedrifter som bruker slike stoffer som rastoff i produksjonen. Dette omfatter ogsa
aktiviteter pa motocrossbanen. For eventuell videre drift kreves det som minimum tiltaks- og beredskapsplaner som kan dokumentere at
aktiviteten ikke vil utgjere en forurensningstrussel.

Forbud mot deponering av husholdningsavfall, kloakkslam og annet organisk avfall (gjelder ogsa mellomlagring av kloakkslam til bruk pa
dyrket mark).

Forbud mot avlgpsanlegg og infiltrasjon av avlgpsvann i grunnen.

Forbud mot nedgravde olje- eller kjemikalietanker. Lagertanker for olje og petroleumsprodukter ma ikke ha starre volum enn 3 m3. Alle
lagertanker ma sta pa tett underlag med kanter stegpt haye nok til 8 samle opp hele tankens innhold. Tankene skal veere lette a inspisere for
lekkasjer. Maksimalt 1 tank pr. eiendom innenfor sone 2.

Forbud mot oppfaring av bygninger med unntak av enkle bygninger (uten innlagt vann) tilknyttet landbruket.
Forbud mot starre kommersielle masseuttak og omfattende gravearbeider. Mindre masseuttak til grunneiers eget forbruk tillates.
Forbud mot etablering av andre grunnvannsbranner eller annen vannforsyning enn i tilknytning til vassverket.

Forbud mot starre campingplasser.



P IAY
Bestemmelser forts.

Sone 1

Q. Forbud mot bruk av naturgjedsel og plantevernmidler.
10. Forbud mot etablering av foringsplass for beitedyr.
11. Forbud mot leirslagning, stevneplasser og camping. Forbud mot anlegging av parkeringsplasser.

12. Forbud mot lagring av plantevernmidler, kjemikalier (f.eks. kunstgjadsel), olje og oljeprodukter.

Sone 0 (inngjerdes med lasbar port)

13. Forbud mot all annen aktivitet enn for drift av vannverket og brgnnene.
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Brennhodesikring og flomsikring- hvordan er staa?

Bilder fra de 2 siste ar. Det er rimelig meningslast med
farekartlegging, ROS-analyser, klausulering mm nar
flomvannet strammer inn via brenntoppen. Dette er
vanlig. Darlig vannkvalitet skyldes da ikke grunnvannet....
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Eksempel Brenntopper
Darlig lasning

e  Utett brennlokk

e  For dype kummer/utette breannkummer
e  Mangelfull drenering rundt brgnn

e Mangelfull drenering av brennkum

e Darlig flomsikring

e Darlig tetting langs brennrer

e Darlig tetting i overgang lasmasser-fiell (fielloranner)
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Mangelfull brannsikring

Fielloranner (mus/rotter i brennkum) Direkte kortslutning med overflatevann
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Eksempler brennhodesikring og
hygienisk sikring langs brennrer

Gode lgsninger

e Forurensning via brgnntopp er den vanligste arsaken til
darlig hygienisk kvalitet i grunnvannsbrgnner. Tett
brennhodesikring med lufting hgyere enn
brenntopp.

e TEK 17 Sikring mot flom og skred. Fa bregnntopp over
1000-ars flom. Bedre med brannhus eller grunn kum
pa oppfylt terreng enn dyp brannkum hvor
breanntoppen oversvemmes ved flom.

e For a unnga vertikal nedtrengning av vann med kort
oppholdstid langs brennraret, skal branner sikres med
svelleleire fra 1 meter over gvre filterkant og 1 meter
videre under opptrekking av foringsrer. Det legges
svelleleire pa utsiden av féringsreret fra terreng-
overflaten og ned til 0,5-1 meters dyp.
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Eksempel pa brannsikring, fjellbrgnner

Enkelt brannhus med grei adkomst Torr brannkum med lokk og kran for pravetaking
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Flomsikring

- Gode lgsninger

Meter over havet (NN2000)
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Forprosjekt Thoeya o '
Prinsippskisse flom og erosjonssikring
Tegnet av: Dato:
Rolf E. Forbord 7.2.2018
Oasplon viak Stjerdal
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h\

Branntopper over 1000-
ars flom.

Grunne kommer pa
oppfylt terreng.
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Flomsikring

Grunnvannsbrgnner Stgren B
vannverk ig

e Terrenget ved brgnntoppene er
bygd opp til over niva for 1000-ars
flom.
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Ikke alle tar hensyn til bestemmelsene i klausuler

vannressurslov
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