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Sammendrag

Drgyt en halv million nordmenn far sitt
drikkevann fra grunnvann, og det for-
ventes en gkning i bruk av grunnvann
til vannforsyning. Det er gjennomfgrt
en omfattende kvantitativ kartlegging
av grunnvannsressursene, mens kart-
leggingen av kvaliteten pa grunnvan-
net er langt mere mangelfull. Det ma-
terialet som foreligger indikerer nor-
malt en god vannkvalitet i lgsmasse-
brgnner, mens kvaliteten er mere varia-
bel i fjellbrgnner.

Det kan vare behov for behandling av
grunnvann av bade helsemessige og
bruksmessige arsaker. Rensemetoder
for behandling av grunnvann er velkjent
fra litteratur, men i Norge er rense-
metodenes egnethet i liten grad doku-
mentert gjennom driftsoppfglging eller
eksperimentelle undersgkelser.

Abstract
More than 500.000,- Norwegians use
groundwater for their water supply, and
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an increase in this use of the
groundwater is expected. A major effort
have been put into the registration of
the groundwater resources, while the
knowledge of the quality of the
groundwater is limited. Based on the
existing knowledge the quality of
groundwater from wells in sands and
gravels (included river bank
infiltration) will normally be good,
while the quality of the water from
wells in rock may vary from excellent
to poor.

The need for water treatment may be
due to health related causes, or more
often to operational causes. The
experiences with treatment of ground
water in Norway are limited, and the
verification of the applicability of the
differen treatment methods is almost
missing.

Bakgrunn og orientering

Grunnvann fins i fjell (i sprekker) og i
Igsavsetninger. De fleste vannforsyn-
ingsanlegg fra lgsavsetninger her i lan-
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det er basert pa grunnvann ekstrahert
fra Igsavsetninger som grenser inn til
overflatevann ved elvebredder og inn-
sjgstrandsoner. De kalles infiltrasjon-
sanlegg. Vannkvaliteten kan vare svert
forskjellig fra kilde til kilde.

Helse-og miljgmyndighetene oppfor-
drer til gkt bruk av grunnvann, men det
hevdes at den beskjedne bruk av grunn-
vann i stor grad skyldes manglende
kunnskap om grunnvann hos vann-
verkseiere, og at grunnvann ofte ikke
tas i bruk pé tross av dpenbare behov
(Krogh et al, 1994).

Det har vert gjort framstgt for & en-
dre dette. I GiN-prosjekt (1989-1992)
var malet gkt bruk og bedre vern av
grunnvann. Det er tegn til at prosjektet
har béret frukter tatt i betraktning den
gkende oppdragsmengde pa grunnvann
bl.a. hos NGU. GiN- prosjektet foku-
serte s@rlig pd mulighetene for bruk av
grunnvann, men la i liten grad vekt pa
det rensetekniske aspektet.

Bruken av grunnvann
idag og i framtiden

11991 ble stgrstedelen (87%) av befolk-
ningen i vért land forsynt med
overflatevann og ca 13% med grunn-
vann. Det innebar at vel en halv mil-
lion personer hadde vannforsyning fra
grunnvann (Ellingsen 1992, IT). Omlag
dobbelt sa mange fikk grunnvann fra
fjell sammenlignet med de som fikk
grunnvann fra lgsmasser nar all vann-
forsyning, ogsa enkelthus, ble tatt med.
Grunnvann fra borehull i fjell ble mest
brukt for enkelthus i omrader med
spredt bebyggelse og hytter. Det finnes
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ikke nyere tall enn de referte for grunn-
vannsbruk som omfatter hele befolk-
ningen.

Det blir arlig boret anlagsvis 4000
nye dypbrgnner i fjell. Det innebeerer
at viidag har ca.100 000 borehull i fjell
(Ellingsen, 1992, I). Med grunnvann i
fjell som hovedvannkilde er det pr. idag
her i landet registrert 97 vannverk som
forsyner mer enn100 personer. Av disse
forsyner 18 vannverk mer enn 500 per-
soner, 8 vannverk mer enn 1000 perso-
ner og 2 vannverk mer enn 5000 perso-
ner. Med grunnvann i lgsmasser som
hovedvannkilde finnes tilsvarende 176
vannverk som forsyner mer enn 100
personer, hvorav 51 vannverk forsyner
mer enn 1000 personer og 12 vannverk
forsyner mer enn 5000 personer (Nord-
heim, 1996).

Vi har omtrent 1600 godkjennings-
pliktige vannverk (>100 pers. eller 20
hustander) her i landet. Basert pa un-
dersgkelser av 1400 av disse vannverk
viser det seg at 27% bruker grunnvann
som hovedvannkilde; enten fra fjell
(11,4%) eller 1gsmasser (15,9%) (Sta-
tens helsetilsyn, 1995).

Det ventes fortsatt gkt bruk av grunn-
vann (Ellingsen, 1991). @kningen vil
kanskje kunne ta et markert skritt frem-
over i kjglvannet av GiN-prosjektet (El-
lingsen, 1992, II). Det foreligger imid-
lertid forelgpig ikke tall for en eventu-
ell slik utvikling. I fremtiden vil 25-
35% av befolkningen kunne forsynes
fra grunnvann (Ellingsen, 1993).

Grunnvannets kvalitet
Det har ikke vert gjort noen landsom-
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fattende undersgkelse i vart land over
vannkvaliteten av grunnvann fra dyp-
brgnner. Det foreligger samlet kvalitets-
data for anslagsvis 70 Igsmassebrgnner
som har vart prgvepumpet i henhold
til tidligere godkjenningsprosedyre (El-
lingsen, 1987), men for fjellbrgnner
mangler relevante data.

Slike data har NGU ambisjoner om &
framskaffe (Ellingsen, 1996), men hit-
til er NGU henvist til svenske tall. I den
grad sammenlikningen med norske for-
hold er relevant, indikerer de at beho-
vet for rensetekniske tiltak pa bore-
brgnner i fjell er betydelig. De nevnte
tallene for lgsmassebrgnnene reflekte-
rer i hovedsak vellykket vannkvalitet.
Det er imidlertid gjort et stort antall
analyser pa grunnvann i landets
n@ringsmiddeltilsyns-laboratorier, men
de er ikke samlet og systematisert.
Dessuten finnes noen data pa kvalitet i
Folkehelsas vannverksregister. Mye
kan derfor tyde pa at det er behov for
en systematisering og klassifisering av
data for grunnvannskvalitet; i fgrste
rekke foreliggende data i NGUs data-
base. Hvis man gar ut fra at 25-35% av
befolkningen i vart land kan forsynes
med grunnvann, at vannverkseierne
trenger kvalitetsdata fgr resultatene kan
brukes og at kartlegging av grunnvann
1 fjell bgr prioriteres (Ellingsen, 1993),
sd mé det vere et behov for en mer
omfattende kartlegging av vannkvali-
tetsdata for grunnvann.

I alminnelighet anses grunnvann for
a veere av god og stabil kvalitet, men
det kan nevnes at grunnvann ikke sjel-
den har for mye jern, mangan og i en-
kelte strgk for mye fluorider (Krogh et
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al, 1994).Grunnvannsforekomstenes
gode naturlige beskyttelse fremheves
ofte som en positiv hygienefaktor (El-
lingsen,1992, 1I). Det m4 da ses bort
fra szregne forhold, for eksempel
kloakkinfisering av grunnvann etter
langvarige tgrkeperioder med dyp tele
f.eks. som vinteren 1995/96. Det mé
ogsa bemerkes at grunnvann i sprekke-
systemer i fjell kan vare utsatt for
kloakkvannspavirkning i bebyggete
omrader. Oppsummert kan det sies at
den naturlige vannkvalitet er normalt
god fra Igsmassbrgnner for stgrre vann-
verk, men kan variere i fjellbrgnner
(Ellingsen, 1992, II). Generelt er kva-
liteten influert av naturgitte faktorer
med geologien som den viktigste
enkeltfaktor (Ellingsen, 1987). Vi ma
konkludere med at det kan vare fgl-
gende konkrete kvalitetsproblemer med
grunnvann:

* for hgy farge og turbiditet

* for hgy og for lav hardhet

* for hgyt innhold av jern,mangan,
klorider, fluorider, karbondioksid
og hydrogensulfid

f or hgy radioaktivitet

for lavt innhold av oksygen

for lav pH

hygieniske problemer knyttet til
kloakkinfiserte fjellbrgnner

* plantevernmidler

* ¥ X ¥

Forsuring av grunnvann skjer stort sett
der overflatevannet er forsuret (Henrik-
sen og Kirkhusmo, 1981, 1982 og 1989,
Hindar, 1989). Det kan ogsa nevnes at
grunnvann ikke sjelden er beheftet med
gjentetningsproblemer (scaling)
(Banks, 1992). For hgyt innhold av ni-
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trater i drikkevann anses ikke & vere
noe problem i vart land unntatt muli-
gens i visse enkeltvannforsyninger (El-
lingsen, 1996). Det samme gjelder
plantevernmidler (Ellingsen, 1995). 1
1996 ble plantevernmidler imidlertid
pavist i norsk grunnvann (Haarstad
1996), og det er derfor tatt med i listen
over potensielle kvalitetsproblemer.
Olje er en potensiell trussel som bare
unntaksvis kan takles ved rensing av
oppumpet vann.

Behovet for rensing

For smé vannverk har det hittil vert en
tendens til at grunnvannskilder som
ikke har vist plettfri kvalitet har blitt
vraket, og ny kilde funnet. Imidlertid
er ikke alltid ny kilde tilgjengelig. Da
vil vannkvaliteten bli avhengig av at det
finnes adekvat renseteknisk metode og
utstyr som kan anvendes pa den kilden
som foreligger.

Imidlertid ligger betydningen av & ha
tilgjengelig rensemetoder ikke minst i
aten vil kunne ta i bruk grunnvann langt
oftere enn ellers. Grunnvannskildene
har ofte spesielt gode hygieniske og
kvalitetsmessige egenskaper. Det er
derfor ikke gnskelig at de skal bli for-
kastet pa grunn av kvalitetsavvik som
enkelt ville kunne takles av et rensean-
legg.

Det kan vere mange arsaker til at
grunnvann ikke tas i bruk selv om mu-
lighetene foreligger (Ellingsen, 1991).
Bruk av grunnvann kan bli rimeligere
enn overflatevann, men innhold av jern
og mangan er problemfylt (Ellingsen,
1992, II). Her skal fremheves at det i
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vart land er relativt liten erfaring med
rensemetoder og drifts-og vedlikehold-
spgrsmal knyttet til grunnvann. Forhol-
det mellom kvaliteten av grunnvann,
rensemetodene og drift -og vedlike-
holdsspgrsmal har stor betydning for
vannverkseiere.

Mye tyder pa at det er behov for et
krafttak for rensing av grunnvann. Et
utvalg nedsatt pd oppdrag fra Sosial-
og Helsedepartementet fremla i desem-
ber 1994 et forslag til et FoU-program
for bedring av drikkevannskvaliteten
der optimalisering av vannbehandling
basert pa forstaelsen av interaksjonen
mellom vannkvalitet, vannbehandling
og ledningsnett ble prioritert sammen
med ny teknologi/ nye lgsninger med
seerlig vekt pa systemer som kan benyt-
tes i sm& vannverk (Drikkevanns-
forskning mot ar 2000, 1994). Et slikt
krafttak ma bygge pa FoU-resultater fra
eksperimentell utprgving av de aktuelle
rensemetoder pa noen typiske norske
grunnvannskvaliteter. Slike resultater
ma kunne bli et viktig grunnlag for Pro-
gram for vannforsyning fra 1995
(Rundskriv 3/95 fra KAD).

Rensemetoder, utstyr og
kompetanse

Det fins en rekke rensemetoder som kan
eliminere kvalitetsproblemene med
grunnvann, men de har vert lite i bruk
hittil i Norge. For jern og mangan har
vi ikke fullgode rensemetoder. (El-
lingsen, 1992). Riktignok har vi kunn-
skap om teknologi for a holde vann-
kvaliteten vedlike eller forbedre den
(Krogh et al, 1992 ), men dette er stort
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sett basert pa lereboklitteratur
(Bdegaard, 1982) og har ikke grunnlag
i eksperimentelt utfgrte undersgkelser
her i landet. Flere rensemetoder for
grunnvann er ikke fullkomne eller fer-
dig utviklet. Delprosesser og metoder
kan videreutvikles og totalkonseptene
kan forbedres.Utvikling av nye vann-
behandlingsmetoder som er tilpasset
kompetansen i og organisering av sma
vannverk fremheves som viktig (Aasen,
1995). Et viktig forskningsomréde for
utvikling av metoder og teknologi er
derfor nye lgsninger med serlig vekt
pa systemer som kan benyttes i smé
vannverk (Aasen, 1996). Nermere ut-
prgving av mer velkjente behandlings-
metoder (Skjelfoss, 1996) kan med for-
del sammenlignes med nyere metoder.
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