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INNLEDNING

I 1986 var det i drift eller under an-
legg i Norge mer enn 70 grunnvannsverk
som forsynte flere enn 100 personer. Et
flertall av disse hadde — i forbindelse med
godkjenning — gjennomgitt normalprose-
dyren for proveanlegg for grunnvannsverk,
som ‘innebzrer

— lokalisering av egnet omride for ut-
proving, av hydrogeologisk sakkyndig

— sonderboring, provetaking og analyse
av bl.a. vannprover

— nedsetting av brenn(er) og tiltrekking
av filter

— provepumping et ar etter nermere de-
finert proveprogram (5).

Det foreligger siledes etter hvert pi
SIFF et betydelig datamateriale p& kvali-
tetssiden fra pumpinger som kan sammen-
liknes. I denne artikkelen bersres bare
grunnvannskvaliteten slik den fremstir nir
relativt stabile forhold er etablert under
pumping.

Materialet er ikke si omfattende at det
gir grunnlag for statistisk signifikante ut-
sagn om forholdene pd landsbasis. Bla. er
det for «skjevt» geografisk. Anvendelse av
geologisk kunnskap pd det foreliggende
materialet gir imidlertid mulighet for
bedre enn fgr & gi svar p& hva vi kan
forvente av vannkvalitet ut fra geografi, —
fra vanngivertype, — allerede for sonde-
ring er gjort:
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MATERIALE OG METODE

De kjemiske analysene er gjort pd et
standard sett parametre. Analysedata fore-
ligger fra nesten alle stedene pi para-
metrene TURB, FARG, KOF, PH,
KOND, HARD, TOTALK, FE, MN,
NH4, NO2, NO3, SO4, CL, LUK/SM
og UTSE, dvs. 16 parametre. Data og de-
taljert bearbeiding finnes i (1). Oriente-
ring om betegnelsene finnes bak.

Data for F, NA, K, O,, CO;, og OMET
foreligger bare i liten grad, og for bare
et mindre antall anlegg. CA og MG ble
analysert i stedet for ‘hardhet forst fra
1977, sd bare data fra de siste 10 ir fore-
ligger for disse. TEMP-data foreligger i
forbindelse med OMET-analysene.

Materialet omfatter brukbare tidsserier
for kjemiske analyser av grunnvann fra
56 steder. Disse utgjor til sammen analyser
av 707 prover. I tillegg er det vurdert
prover fra 16 etablerte grunnvannsverk der
det iikke foreligger brukbare tidsserier. Til
sammen foreligger det data fra 72 steder.

Alle de proveserier som er analysert pd
SIFF og funnet i arkivene og pd annen
mite fram til 1986, er tatt med. De fleste
er framkommet i forbindelse med godkjen-
ningen av vannkilde etter drikkevannsfor-
skriftene. Eget feltarbeid er ikke gjennom-
fort for denne undersgkelsen. Lokaliserin-
gen framgdr av figur 1. Praktisk talt alle
akviferene er av strandinfiltrasjons type.
(Unntak: Ullensaker, Tromoy).
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Stedsregister til figur 1:

01
02
03
04
05
06

Alta

Birkenes

Bo

Dovre
Eidskog G
Eidskog M
Evje & Ho. E
Evje & Ho. R
Fet

Fjaler
Fyresdal
Hjartdal G
Hjartdal S
Kautokeino E
Kongsberg BT
Kongsberg BI
Kongsvinger A
Kvinesdal
Lillehammer J
Lillehammer K
Luster

Nes
Nord-Fron K
Nord-Fron V
Nordre Land
Odda

Ringebu F
Ringebu V
Ringerike
Roros
Salangen
Stor-Elvdal
Stryn

Tokke
Tromey
Trysil @

Raipas

Flakk

Hagadrag
Vigerustmoen
Grasmo

Matrand

Evjeneset

Royekilen I
Qya/Tientj.v. H
Dale/Steia
Modpglstykket
Gvammen
Sauland/Lehol
Kautokeino/elvebredd
Bevertangen I
Bikjen
Austmarka/Fagernessj.
Kvitla

Jorstadmoen

Korgen

Hafslovann

Nesbyen I (gammelt)
Kvam I

Vinstra I
Dokka/Mplla I
Jordal

Favang

Vilebru

Kilemoen
Hittersjoen/esker
Sjovegan/Nervatn 1
Koppang/Dverenga
Tjugen
Dalen/Hestoy

Hove Skog
Innbygda v.v., Oyenget

Med to unntak har akviferene hydraulisk

inndeling av dem gjores slik:

Randavsetning:

Esker:
Lateraldelta til hovedvassdrag:

Fluviale masser forovrig:
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46 Tregstad I Sandstangen I
47 Tregstad II Sandstangen II
48 Ullensaker Tr Transjogen I

51 Vennesla Drivnesgya 11
52 Oyer Granrudmoen
53 Ardal Ardalstangen
54 Asnes Flisa/Myrmoen
55 Time I Serigstad I

56 Time II Serigstad II
60 Hemsedal Krikken

61 Kongsvinger G Granli I
63 Eidskog A Abogen

65 Mailselv Révann syd
66 Kautokeino §  Saraholmen
67 Lom Prestoya

68 Vinje L Langnes

69 Hof Vikestranda
70 Viler Braskereidfoss II
71 Vinje E Edland

72 Elverum G Grindalsmoen
73 Amot Rena, v/Rv 3
74 Sykkylven Kjemphol

75 Elverum E Elverum

76 Gjavik Biri

77 Gol Eiklid

78 Os Dalsbygda

79 Sel ‘Selsverket

80 Sjik Bismo

81 Ser-Fron Ha  Harpefoss
82 Sgr-Fron Hu  Hundorp
83 Ullensaker Td Trandum leir

84 Vang Grindaheim

85 Voss Prestegérdsmoen
87 Trysil N Nybergsund

88 Rollag Veggli

89 Nes Nesbyen (nytt)

kontakt med overflatevann. Grovt kan en

Salangen, Tromey, Tregstad, Ullensaker,
Ardal (hvorav Tromey og Ullensaker i sin
helhet er selvmatende).

Dovre, Roros.

Gijovik, Lillehammer J og K, Odda, Sel,
Sykkylven, Vang.

Alle ovrige.



Figur 1. Lokaliseringskart med /mrdbetmngwel.re for grunnvann. Steder i hardbetsgruppe
1 + 2 henboldsvis 3 + 4 er vist med dpne hbv. fylte sirkler.

336 VANN-3-87



Den mengdemessige fordeling av de
fleste parametre er framstilt i histogram-
mer for prover plukket ut som represen-
tative for framtidig vannkvalitet. Videre
er seriene/stedene gruppert etter hardhet,
og denne grupperingen tegnet inn pid
Norgeskartet (fig. 1).

GENERELL VANNKVALITET

Under prevepumping av rorbronner blir
normalt kvaliteten ganske stabil etter 2—
3 méneders pumping, med visse avvik i
varflommen i enkelte tilfelle. Normalt er
disse svake eller fravarende.

Nedenfor er det gjort en gjennomgang

Tabell 1. Analyser som er forsokt utplukket slik at de skal vere snest mulig represen-
tative for kvaliteten j fortsettelsen. De er tatt minst to mdneder fra start av

provepumping, og ikke i tiden 15.

april—15. juni (virflom). Proveseriene er

fordelt i grupper etter hardhet. Det er ogsé medtatt enkeltanalyser fra ovrige
steder med grunmvannsbronmer i drift, der provene er tatt lang tid etter at bron-
nene er tatt i bruk, Disse provene er merket *.

st
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Konsune nr, TURE KOF PH KOND HARD ALK FE  MN  NH4  NO3  SDA CL CA M

Gruppe 1, HARD ¢ 1,1 (35 steder)

Birkenes 02 0.1 03 60 55 05020 01 0 08 5 4 3 07
By 03 0,08 0,2 58 37 05 020 0 0 0.3 3 2
Eidskog 6 0§ 0,18 1,3 62 7.0 0,9 0,3 0,04 0 0 09 8 4 4 1A
Eidskog A 06 0,1 0.4 56 55 07010 0,01 0 - +- 5
Eidskog A 63 0,15 0,8 58 3.8 04 01 0 0,01 0 006 6 2 2 06
Elverun EX 75 1.0 6,3 12 1,1 040 0 0 29 + 9
Elverum 6 12 0,05 0,3 58 51 06 020 0 0 13 5 3 3 09
Evie 4 H, E 07 0,2 02 56 42 05 0 0 - - + 2
Evie ¥ H, R 08 0,2 0,6 56 3.7 0.4 0,1 0,02 0 019 6 4 2 04
Fialer 12 0,15 0,2 59 51 05 0,1 0,11 0,02 0 | 4 6 2,5 06
Fyresdal 1] 0,06 1,2 6,1 40 05 0.2 0 0 013 § 2 3 03
gol n 0.1 1,1 64 53 09 030 0 0 052 § 2
Hensedal 60 0.1 0,263 2,1 03 0.2 0,00 0 0,29 2 1V 1,5 03
Kautokeino § 66 0,3 3.8 7.2 49 08 0 0,012 ¢ 31 35 1.6
Kongsberg BT 18 0.3 0.2 6,4 51 08 0.2 0 0 062 6 2 45 06
Kongsber? BI 19 0,1 0,2 64 48 06 02 0 0 0,012 0033 4 2 3 07
Kvinesda 2 0,1 0,3 56 51 05 0,1 0,04 0,020 059 6 7
Luster 1 0,1 0,9 53 27 01 01 0 0,04 002 013 1 2 0 02
Nes 89 0.1 0 69 41 06 0 0 001 028 4 1 35058
Nord-Fron K 27 0.1 0 69 38 06 02 0 0,006 0,16 4 1 3 06
Nordre Land 30 0,25 2,8 66 46 06 0,2 0,09 0,01 0 0,28 6 1 35 05
0dda 32 0,15 0,5 6,1 3,3 06 0,1 002 0 0 0,38 4
Rollag % 88 0,25 0 59 57 08 06 009 004 0001 1,3 3 3 4 09
Sel % 19 005 03 7,1 2.4 02 020 0 0 0,23 4 0 2 05
Skjak 80 0.1 07 60 3 0.4 0140 0,02 0 0,08 4 2
Strzn 42 0,15 09 67 59 05 020 0,01 0 0,43 10 2 3 058
Syk glven 74 005 0 59 66 08020 0.01 0 05 38 7
Sgr-Fron Ha ¥ 8) 0,25 0 67 681 030 0,01 0 0,3 W 1 5 1.2
Tokke 43 005 0,2 64 3 03 020 0 0024 028 3 1 2 025
Trysil # 45 005 0 65 32 06 0 0,01 0 0,13 2 1 3 07
Vang ¥ 84 0,3 0 6,0 41 06 02 008 00 003 03 § 2 3 07
Vennesla 51 0,13 0,2 59 58 0.7 0,030 0,07 0 - - 5
Vinje E n 0,1 02 63 3.4 04 020 0 0 0,6 3 2 28 03
Vinje L 68 01 04 59 33 04 0,06 003 0 0.2 4 1 2,6 0,38
Ardal 53 0,2 05 68 7,0 09 030 0,00 0 0,29 10 4
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nr,

107
KOND HARD ALK

Konmune TURB KOF PH FE HN NHE  NO3 SO4 CL CA M6
Gruppe 2, HARD 1,1 - 3,4 (21 steder)
Fet 10 1.9 08 61 20 24 09 2,7 057 0,078 009 256 12 9 5
Hjartdal 6 15 0.1 02 66 85 1.4 0 0,01 0 068 9 3 8 1.3
Kongsvinger A%20 005 09 66 21 2,4 07 0 0,03 0,011 0,84 32 9 12,5 3
Kon?svmgereﬂ 64 65 1,2 030 - 0 + + 2
Lillehamser J222 28 1,0 7,1 16 2,5 0,8 0,54 0,04 0,1 1.4 W 5
LlllehanerK23 0,12 05 68 12 28 05 0 0 0 ++ 2 0

67 0,08 6.6 62 1,1 0 0 0 0,86 6 2 & 1,1
Halselv 65 0,18 7.0 12 25 0 0 0 0.1 12 2 145 2,1
Nes % 25 03 0865 78 1.6 05 002 ¢ 0 0.4 5 2
Ringebu V K] 0,15 0 69 95 1.8 08 0 0,02 0,021 091 4 3 9 25
Ringerike 37 0,15 0,4 68 13 1.6 0,9 0,02 0 0 068 6 5 65 3
Stor-Elvdal 41 0,2 2701 59 1.4 0,4 0,03 0 0 0,2 6 2
Time | 55 0,2 08 6319 28 050 0 0 3.6 1 18
Time 11 56 02 1,1 62 13 1.8 0,3 0,03 0,01 0 1.2 13 17
Tronlr 44 1.5 1,0 63 16 1,8 0,5 0,42 0,03 0,008 0,06 20 24 9 2,5
Trysil N2 87 16 0,268 10 2207 019 0,02 0 0.5 3
Voss 85 o008 o ed 74 14 0 002 0 0,03 - -5
Vler 70 6,05 04 b8 f2 i ¢ 0 0 32 88 8§ 27
lyer 52 0,15 0,5 7.0 18 0.6 0 0,04 0 2,1 2 5 18 1.6
Anot 73 0,15 0,7 6,4 17 3,3 0,7 0,05 0,24 0 1.8 16 6
Asnes 54 50 04 58 14 1,9 02 1,6 0,15 0,026 - +#+13
Gruppe 3, HARD 3,5 - 5,5 (10 steder)
Alta 01 0,3 0379 20 43 1.4 0,01 0 012 7 7
Gigvik & 76 170857019 47 1,3 05 0,08 00511,2 11 4
Hjartdal § 16 04 06 81 19 35 16 0,03 0015011 9 2 185 4
Hof % 69 16 02 7,9 5 43 39 041 0 0,23 54 85 18 7,9
Kautokeino E 17 0,16 1,5 7,7 20 49 1.4 0 0 + ++ 3
Nord Fron ¥V 29 0.1 3 67 17 3.9 08 003 0 0 1.2 23 |
Os 18 0.3 0280 16 4 5 0 0 0,09 6 2 25 3.2
RlngebuF 34 0,09 03 69 19 4.2 1,1 0 0 1.3 20 §
Réros 38 0.2 2 81 18 51 1,3 0.1 0 009 14 2 30 4
Tregstad 1 46 04 06 80 43 4,4 1,7 0,06 0,08 0,04 0,19 21 5S4 15 10
Gruppe 4, HARD > 5,5 (6 steder)
Dovre 04 0,36 06 78 29 1.5 2,8 0,04 0,02 0,0130,34 15 3 45 5§
Salangen 39 0,25 1,7 7,7 &4 9,3 2,1 0,04 0,01 0 0 23113 85 7
S¢r-Fron Hu % 82 0.1 04 67 28 6.4 173 0 0 32 218 40 33
Tregstad 1T 47 06 1,2 82120 83 2,7 0,13 0,06 0.5 0 78315 25 21
Ullensaker Td%83 015 0 7,5 30 81 2,70 0 0 0.3 15 3 83 3
Ullensaker Tr 48 0,75 0.4 7,9 3 7425 0,11 0,16 0023001 16 5 48 2.9

av de enkelte parametres mengdefordeling.
Data er hentet fra tabell 1, som bestir av
utplukkede analyser, en fra hvert sted ut
fra en bedommelse av deres representativi-
tet for vannkvaliteten p& sikt ved lang-
varig pumping. I tillegg er tabellen supp-
lert med enkeltanalyser tatt fra vannverk
i drift.
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Figur 2 viser at i foreliggende mate-
riale har 61% Ilavere turbiditet enn 0,2
FTU, og 80% lavere enn 0,3 FTU. Bare
enkelte «problem»-steder har turbiditets-
verdier av noen storrelse, og der er det
forbundet med forheyet jerninnhold. For
farge gjelder at den er praktisk talt null
eller «5» hele veien unntatt i spesielle
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TURBIDITET < 1

65 av 70 serier Hoyeste verdi 50 FTU
Frekvens (antall proveserier)
30

—

20+

0 1 1 1
000 020 040 060 080 100 120
FTU

Figur 2. Turbiditet < 1.

72 serier, hovedgrupper er vist separat
Frekvens (antall prover)

25
E—JCruppene 3 og 4
= Alle serier
zor
15
10
5 -
0 L 1 B .
5 6 7 8 9
pH-verd:
Figur 3. pH.
VANN-3-87

tilfelle. Den er derfor ikke framstilt gra-
fisk her.

Surhetsgrad, pH, ligger hovedsakelig i
det sure omrddet, se figur 3. Dette har
3penbar sammenheng med geologien, som
vi skal se er bestemmende ogsd for andre
parametre. Det skyldes generell mangel pd
karbonatbergarter i akviferens losmasse-
materiale. En viktig indikator er konduk-
tivitet som er framstilt i figur 4. Vel 80%
av verdiene er lavere enn 20 mS/m v/25
C, og ca. halvparten lavere enn 10. Dette
innebzrer at brorparten av grunnvannet er
ganske saltfattig. Bare en svaert hoy verdi
forekommer, 120 mS/m (sted 47).

KONDUKTIVITET < 32
67 av 72 serier Hoyeste verd: 120 mS/m
Frekvens (antall prover)

20

I BT | | |
8 12 16 20 24 28 32 36
mS/m v/25 C

Figur 4. Konduktivites < 32.

Det kommer derfor ikke som noen
overraskelse at klorid, sulfat og kalsium
for et stort flertall av proveseriene har
svert lave verdier. Av figur 5 framgir det
at for klorid ligger mer enn 4/5 av pro-
vene lavere enn 9 mg/l Cl, og godt over
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KLORID < 24

68 av 72 serier Hoyesle verd: 315 mg/I
Frekvens (antall proveserier)
30

20+

0 4 8 12 b 20 24
my L Cl

Figur 5. Klorid < 24.

SULFAT < 26

61 av 66 serier Hoyeste verdi: 78 mg/I
Frekvens (antall proveserier)
20

@
T

[ |
12 16 20 =24 28 32
mg/l S04

Figur 6. Sulfar < 26.
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halvparten lavere enn 4 mg/l Cl. Hoyeste
verdi var her 315 mg/l Cl. Sulfat fordeler
seg noe bredere, men det framgdr av figur
6 at 95% ligger under 30 mg/l SO,
langt over halvparten under 8, og hoyeste
verdi 78 mg/1 SOs,.

For total hardhet i figur 7, er mer
enn 909 av verdiene lavere enn 6°dH,
ner 2/3 mindre enn 2 og nzr halvparten
lavere enn 1 °dH. Hoyeste verdi var 9.3
°dH. For magnesium var nzr halvparten
mindre enn 1 mg/l. Mg, 4/5 mindre enn 4.
Hoyeste verdi 21 mg/l Mg.

HARDHET TOTAL < 9

69 av 71 serier Hoyeste verdi 93 ‘dH
Frekvens (antall proveserter)
28

o T

20

1 1 | 1 ! |
0 1t 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Total hardhet, 'dH

Figur 7. Hardbet total < 9.

Omlag samme fordelingsbilde gjenfin-
nes ogsd for to gvrige parametre som for
total hardhet. Totalalkalitet 1 figur 8, har
lave verdier. 2/3 av verdiene var lavere
enn 0,8 mmol/l, og halvparten lavere enn
0.4. Hoyeste verdi: 2.8 mmol/l. Nitrat i
figur 9 har 90% av verdiene lavere enn
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-
TOTALALKALITET
63 serier
Frekvens (antall proveserier)
25 A
201
15
10
5 -
ol 4 1 L
000 080 160 240 320
mmol/l
Figur 8. Totalalkalitet.
Al
NITRAT - N . 25
62 av 69 serier Hoyeste verdi 3.6 : /|
ste 1 3.6 m,
Frekvens (antall proveserter) &
30
0
10+
TR S N1 1 I [
0.00 040 080 120 160 200 240 280 320

mg/l NO3—-N

Figur 9. Nitraz-N < 2.5.
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1.4 mg/l NOs-N, og nzr 60% lavere enn
0.4. Hoyeste verdi var 3.6 mg/l NOs-N.

Ovrige parametre er ikke framstilt dia-
grammatisk i samlediagrammer. Jern og
mangan er null eller svaert lave, nitrogen-
forbindelsene gjennomgiende likesd, for
begges del med visse unntak som blir be-
handlet szrskilt. Kalium og natrium fore-
ligger det langt for spinkelt materiale
for, likeledes for totalt fosfor.

Karbondioksid og oksygenmetning er
bare analysert for 20 (21) steder. CO.
har i dette materialet en spredning helt
opp til 40 mg/l CO, med en wviss opp-
hopning i omrddet 15—20 mg/l. OMET
fordeler seg noenlunne jevnt fra 10%
metning og oppover. Det synes overhode
ikke 4 vare noen sammenheng mellom
innholdet av de to gassene i det utpumpede
vannet.

INNDELING ETTER HARDHET

Tabell 1 er sammenstillet med tanke pad
3 finne fram til den mest representative
vannkvalitet som kan forventes ved lang-
tidspumping. Tabellen er dernest gruppert
etter vannets hardhet. Av nedenstiende
oppstilling framgdr fordelingen av de
gvrige parametre slik den kan leses ut av
tabellen. Hardhetsgrensene er satt bl.a.
med tanke pd at de skal «passe» med
hovedtrekkene i geologien.

Det framgir at gruppe 1, som forekom-
mer hovedsaklig i de prekambriske berg-
artsomriddene i Syd-Norge, frambyr et vann
karakterisert ved 4 vare surt og blett (og
fargelost) og ha et lavt innhold av mine-
ralsalter. Gruppe 2 forekommer stort sett
i de samme omridene, og kan karakteri-
seres i hovedsak pd samme mdte, men har
noe hgyere hardhet.

I omrider av landet med kraftig innslag
av de kaledonske bergartene, serlig de med
kalkmineraler, finner vi gruppe 3, med
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Gruppe nr. - 1 2 3 4

Parameter:
Hardhet, total < 1.1 1.1 - 3.4 3.5 - 5.5 > 5.5
pH 5.3 - 7.1 5.8 - 8.1 6.7 - 8.1 6.7 - 8.2
Konduktivitet < 12 5.9 - 21 16 - 595 28 - 150
Totalalkalitet 0 - 0.6 0.1 - 1.6 0.8 - 1.7 1.3 - 2.8
S04+CL 3 - 15 7 - 44 8 - 109 18 - 400
Antall serier: 35 21 10 6

bhardhet 3.6—5.5 °dH. Vannet her er 3) Det er derfor stor forskjell m.h.p.

svakt surt til svakt alkalisk og har heyere
innhold av mineralsalter enn gruppene 1
og 2.

I selvmatende forekomster (eks. Ullens-
aker) og steder der lgsmassematerialet er
dominert av spesielle fjellkjedebergarter
(kalker og kalkholdige skifre), finner vi
gruppe 4. Vannet her er alkalisk, har heyt
innhold av mineralsalter, men er forevrig
ikke s®rlig avvikende fra de ovrige grup-
pene.

For alle gruppene gjelder at innholdet
av jern, mangan, nitrogenforbindelser, klo-
rid og sulfat er lavt, med visse unntak,
som behandles i kapittel 5.

Naturgitte faktorers innflytelse

Ved vurdering av vannkvaliteten er det
viktig 4 ha en oppfatning om hvordan den
kan vere influert av naturgitte faktorer.
Den viktigste enkeltfaktor er geologien.
Et resonnement over dens innvirkning er
gjengitt her.

1) Forskjellen i vannets innhold av
kalk/bikarbonat skyldes thovedsakelig til-
stedevarelse i grunnen av kalkmineraler.

2) Slike mineraler slites raskt ned, opp-
loses og fores vekk av vannet under elve-
transport, men ikke av istransport i serlig
grad.
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innhold av slike mineraler mellom is-
transportert materiale som finnes igjen i
blia. randavsetninger (eks. Raet, Rome-
rikssletta) og det som er transportert med
elvene lange strekninger. Istransportert
materiale som senere er transportert av
vann korte strekninger, inntar en inter-

medier stilling.

4) De nevnte mineraler finnes i hoved-
sak 1 de kambrosiluriske formasjonene i
(den kaledonske) fjellkjeden Bergen—
Svalbard, se det geologiske Norges-kartet,
f.eks. ref. 2.

5) Ner  fjellkjedebergartene
ovenfor kan ventes vannkvalitet gruppe 3.
Et stykke vekk fra lokalitetene for de
karbonatholdige bergartene langs elvenes
dreneringsretning, vil de sorterte sene elve-
avsetningene ‘inneholde bare sm& mengder
av de nevnte 'mineraler, og vannkvaliteten
ha tendens til & falle i gruppe 1 og 2.

nevnt

6) Annerledes er det med de nevnte
randavsetningene og ovrige glasiale avset-
ninger, se pkt. 2. Her kan ventes vann-
kvalitet fortrinnsvis av gruppe 4.

Inndelingen gjort ovenfor er grov og
angir hva som med stor sannsynlighet kan
forventes. Imidlertid kan likevel spesielle
forhold endre realiteten 1 enkelte tilfelle.
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I nedenstiende liste er det forsekt gjen-
gitt det en generelt vil vente av vann-
kvalitet pd bakgrunn av geologi og svrige
naturgitte faktorer. Mulige effekter pa van-
net er angitt i parantes:

1. Avsetningstype

— breelvavsetning (tendens til hardere
vann, Stedvis kan det forekomme
foroket turbiditet fra breslam)

— elveavsetning av senere dato enn
deglaciasjonen  (normalt relativt
blgtt og mineralsaltfattig vann i de
«blote» omridene i figur 10).

— annen lpsmasseavsetning (sterkt
varierende).

2. Matningsforhold

— hovedsakelig  selvmatning  (hey
hardhet, alkalitet, konduktivitet
m.v.)

— hovedsakelig mating fra overflate-
vannsforekomst (moderat til lav
hardhet m.v. og konduktivitet).

3. Geografi
— narhet til havet (fare for saltvann
i dalbunnene ytterst ved kysten
Stadt — Kirkenes).

Regionalgeologi

s

— i fluvialt materiale i tilstrekkelig
avstand fra kaledonske bergarter
dvs. fjellkjeden Bergen — Svalbard
(moderat til lavt mineralsaltinnhold
og hardhet, avtakende med avstan-
den langs istidens deglaciasjonsret-
ning).

— under den marine grense (enkelte
steder forheyet saltinnhold opp til
20—30 m lavere enn marin grense,
MG).
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Forventet hardhet etter geografi/
geologi

Hva kan ventes av vannkvalitet etter
geografi? Det er her gjort et forssk pa
en grov angivelse av hvilken kvalitet som
kan ventes i lgsmassebrenner basert pd
strandinfiltrasjon i Norge. Grunnlagsma-
terialet er spinkelt i det antall undersokte
steder er lavt.

Det er gjort en tolkning i figur 10
basert pd det geologiske bakgrunnskartet,
glacialgeologisk kart (3), og resonnemen-
tet ovenfor. Landet deles her i «hardey,
«middels harde» og «blote» omrider efter
forventet vannkvalitet fra dypbrenner i
losmasser basert pd strandinfiltrasjon.

AVVIK FRA DET GENERELLE
MONSTER

Ved valg av lokalitet for en grunnvanns-
bronn skjer det en utvelgelse hvor obser-
vert og forventet framtidig vannkvalitet
basert pd sonderingsresultater, spiller en
dominerende rolle. Dette resulterer nor-
malt i valg av brenner der vannkvaliteten
er meget god. Enkelte steder er imidlertid
de naturgitte forhold slik at en eller flere
av de kritiske parametre er for heye, og
en vannbehandling md introduseres.

For mye jern og/eller mangan,
nitrat, klorid.

I foreliggende materiale er tre serier
med for theyt jerninnhold. En serie er
pumpet sammenhengende et og et halvt r,
de to ovrige henholdsvis et 4r og omlag et
halvt 4r. Felles for alle tre seriene er at
jerninnholdet bare oker under hele
pumpeperioden med visse avvik. Som en
forsoksvis regel gjelder at ingen brenn
som har for heyt jerninnhold etter 3—4
méneder fir tilfredsstillende innhold i
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“Hardt* omrade

pi [mm “Middels hardt* omrade

D “Blgtt omréde

Figur 10. Hardbetskart (forveniningskart) for strandinfiltrert grunnvann fra fluvidle
avseininger i Norge. «Blott», «middelsy og «bardty omride er skilt ut.
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lopet av proveperioden (dvs. engang heyt,
alltid heyt (?)).

Fire tilfelle overskrider SIFFs kvalitets-
normer for god vannkvalitet (4) angdende
nitrat, der grensen er satt til 2,5 mg/l
NOs-N.

Nitratinnholdet szrlig i en serie (sted
55), er svaert hoyt til & vaere Norge, i
stgrrelsene 5 mg/l NO;-N. Influensomra-
det omfatter her store arealer som er in-
tensivt dyrket. Arsaken antas & vare land-
bruksvirksomheten i infiltrasjonsomrédet
som resulterer i svere mengder overskudd
av nitrat som ender opp i grunnvannet.
Arsaken til det relativt heye innholdet i
den andre serien (70) er ikke fastlagt.

Pi forstnevnte sted ble det etter at for-
ste (dype) brenn ga mye nitrat, satt ned

en ny brenn med filter delvis over et
(semi-)tett lag (sted 56). Denne fikk i
langt storre grad vann fra nerliggende
overflatevannskilde enn ferste brenn, og
fikk langt lavere nitratinnhold.

Bare to proveserier hadde klorid heyere
enn normen pid 100 mg/l Cl. Dette er
bemerkelsesverdig siden en betydelig an-
del av provestedene ligger til dels langt
under den marine grense der en enkelte
steder kan risikere innflytelse av «fossilt»
salt fra marine avsetninger av silt/leire
og endog fra «fanget» sjovann.

I teksten er det ofte anvendt uttrykk
med store bokstaver som HARD, CA osv.
Betydningen framgér av nedenstiende opp-
stilling, der ogsid parameterbetegnelsene
som er anvendt framgar.

Betegnelse som betyr dette angitt i enbeter
TURB = Turbiditet i FTU
FARG = Farge i mg/l Pt
KOF = Kjem.o.forbr. (CODyy,) i mg/l O
PH = Surhetsgrad i pH
KOND = Konduktivitet v/25°C i mS/m
HARD = Hardhet total i °dH
TOTALK = Totalalkalitet i mmol/1
FE = Jern i mg/1 Fe
MN = Mangan i mg/1 Mn
NH4 = Ammoniakk i mg/l N
NO3 = Nitrat i mg/l N
SO4 = Sulfat i mg/1 SO,
CL = Klorid i mg/l Cl
CA = Kalsium i mg/l Ca
MG = Magnesium i mg/l Mg
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