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Bakgrunn, formal og malgruppe

Bakgrunn: Norsk Vann. 2022. Utlysing av prosjekt innen bruk av infiltrasjon i Norsk
vannforsyning.

Formalet med denne rapporten er a gi en oversikt over relevante infiltrasjonsteknikker for
naturbasert vannbehandling og kapasitetsgkning ved norske vannverk. Dette vil bidra til
at vannverkseiere velger den best tilgjengelige ravannskilden og mest gunstige
vannbehandlingsmetoden.

Malgruppen for rapporten er vannverkseiere, men rapporten kan ogsa veere relevant for
radgivere, tilsynsmyndigheter, vannforvaltningen, analyselaboratorier og andre aktgrer
innen vannforsyning.
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Grunnlag

e |Litteraturstudium

e Direkte foresparsler til vannverkseiere (darlig
respons)

e Egne erfaringer

® Prosjektoppgave og masteroppgave innen
styrt infiltrasjon NTNU 2022-2023, Live Aasen
Frosta

Foto Live Aasen Frosta
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Rapportens innhold

e Innledning

e Grunnleggende teori

e Bruk av infiltrasjon til vannforsyning i Skandinavia

e Hydrogeologiske forutsetninger i Norge

e Planlegging, prosjektering og bygging av vannforsyningsanlegg basert pa styrt infiltrasjon
e Drift og vedlikehold av grunnvannsanlegg basert pa styrt infiltrasjon

e |ovverk, forskrifter og veiledere

e Kostnader og baerekraftvurderinger

e Diskusjon og oppsummering
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Renseprosesser i grunnen

* Mekaniske (filtrering)

® Biologiske (biologisk nedbryting av
organisk stoff)

e Kjemiske (ionebytteprosesser, utfelling,
opplasning)

e Fysisk-kjemiske (adsorbsjon)

e Fysiske (fortynning)
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Bruk av Styrt infiltrasjon i Norge

Bruk av styrt infiltrasjon i Norge
e 10-15 anlegg der formalet er

e (Jkt uttak fra eksisterende grunnvannsanlegg. Eksempel: Dorogya Orkland,
Sunndal wv. Lauvsnes vv, Andalsnes vv.

® Bedre grunnvannskvalitet, avherding eks. Torhaugen vv. Levanger, Dovre vy,
reduksjon av jern og mangan, eks. Elverum vv, Rakkestad wv.

* Naturlig rensing av overflatevann, eks. Tynset
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Tynset vannverk

« Etablert 1989

* Forsyner ca. 2800 personer

. Arsproduksjon ca. 400 000 m3 (ca. 12-13 1/s)

« 3 bassenger, men kun ett er i drift (360 m2).

« Avstand basseng - brgnner: 320 m og 46 m
hoydeforskjell.

* Vanninnibasseng (1995): 17-27 |/s.

« 50-60 % av infiltrert vann tas ut i brannene.

* Hydraulisk belastning 11-33 cm/time

« Jevnlig utskifting av filtermasser

Inntak Auma el
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Bruk av styrt infiltrasjon i Sverige og Finnland
Sverige (SSB 2020) Finland (Jokela, et al., 2017)

Fordelning av det kommunala vattnet 2020 efter typ av vatten, procent o .
Public water in 2020 by type of water, percent % av befolknin g

Havsvatten
0,2%

Overflatevann 33 %

m Overflatevann ~ ® Grunnvann = Styrtinfiltrasjon
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Grunnvannsforekomster og vannverk med styrt infiltrasjon i Sverige

(Hagg et al. 2018 ).

Grundvattenforekomster
| sand och grus

I s

[ [r—

Sma

Intervjuade anliggningar
Bassanginfltration

1.  Eskilstuna

2.  Hallstahammar

3.  Hudiksvall

4.  Kalmar

5.  Karlskoga

6.  Karlskrona

7. Karlstad

8.  Koping

9. Luleid

10. Nykoping

11. Vomb

12. Visteras

13;  Orebio

Inducerad och naturlig infiltration
14, Givle

15. Nordanstigs kommun
16. Surahammar

h\
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Vomb vannverk i Skane, som forsyner Malmg (Sydvatten, 2018).
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Hvorfor benyttes ikke styrt infiltrasjon mer i norsk vannforsyning
sammenlignet med vare naboland?

Geologiske forhold. Vi har mange egnede lgasmasseavsetninger i Norge ogsa, men disse
ligger sjelden der det bor mest folk.

Liten kunnskap om metoden.
Vi har mange gode overflatevannkilder som krever relativt enkel vannbehandling.

Arealbruk. Mange egnede avsetninger for infiltrasjon benyttes allerede til andre viktige
formal.
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Naturgitte forutsetninger

Egnet lzsmasseforekomst Egnet vannkilde til infiltrasjon

[

(44

Eveavsetning
Mosenemateriale, tynt decke
Maorenemateriale, Tkt dekhe
Tyhk havavsatning.

Tynn hav-fatrandavietning
Muarin strandavsetning

Bart fjell

Torv og myr

.
N8 momn
. g

Aresl over marin grerce
v Ibontakiksining
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e “: Y F 9 | Lt Terrassehamt

Lgsmasser (ngu.no) NEVINA (nve.no)


https://nevina.nve.no/
https://geo.ngu.no/kart/losmasse_mobil/
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Naturgitte forutsetninger forts.
Breelvavsetning Fremo, mellom Selbusjgen og Gauldalen
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Granada (ngu.no)



https://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/
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Snitt F

remoavsetningen
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Ramberg - Lofoten

Her har naturen ordnet det meste selv R T i
e Inntak fra god overflatevannkilde
e Bekk ned til infiltrasjonsomrade

e Infiltrasjonsbasseng (vedlikeholdsfri)

Her mangler man bare uttaksbrenner

Daee crrmrdien

AV-kartet (asplanviak.no)



https://kart.asplanviak.no/
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Prosjektering og bygging av infiltrasjonsanlegg

Révannsinntak Infiltrasjonslasning

Infiltrasjonsbasseng  Uttaksbrenn Infiltrasjonsbrenn

i |

\:;/
e Basseng lL
® Brgnner — |k
-4{- ...... x __'_7-c—ﬁ-f7’..//_,_§-
< W & =
o Grgfter ps —>
— o N ——

¢ Overflateinfiltrasjon/sprinklerinfiltrasjon

Uttaksbragnner

Foto Hanne Kvitsand
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Forundersgkelser

Geologi
®* Lgsmassekartleggingi 3-D

e  Grunnvannskartlegging (magasin, naturlig
grunnvannsstremning, grunnvannskvalitet)

Vannkilde til infiltrasjon
®  Vannfgring (minstevannfaring og gjennomsnitt)

e  Vannkvalitet

Potensielle forurensningskilder
Arealbruk

Grunneierforhold

h\
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Dimensjonering (bassenginfiltrasjon)

Dimensjonering av infiltrert vannmengde

e Vannbehov (uttak fra produksjonsbranner)

e Naturlig grunnvann

e Vanntap
Nedbor l ‘ | » Fordampning
RE
—., Avrenning
Révannstilforsel R\
—-;""':.'-f"é’asse ne o/ e Ravannsinntak
\.. '.‘ I|‘. . U(ll‘k — y .A/.,"— —_—
~ { Basseng- \ ‘ — Qu P AT
& & infiltrasjon Qb \ | H Z ¥y
_____-._:-";_ |1 —/ Elv f—— e “:
— awth. o = <
g2 &£ @  Aktivrensesone
Indusert infiltrasjon

Dimensjonering av infiltrasjonsbasseng

¢ [nfiltrasjonsareal. Man ma ta hensyn til tetting av
filterflate og regenerering/vedlikehold av
basseng. Fordel med flere basseng med
alternerende drift.

® Mettet stremning mellom basseng og bregnner.
Lasmassene ma ha tilstrekkelig kapasitet til
transportere nok vann.

e Kontroll av oppstuving

e Dimensjonering av filtersand (ikke for grov)

| o Oppholdstid (renseeffekt, barrierehgyde)
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Dimensjonering av filtersand

Th . _SAND __GRUS =

100 FIN | MIDOELS l GROV. | FIN | MIDDELS | GROV | PN | MDDELS | GROV. !
& 00
5 80
g 70
= ; "" Normad varaspasomedde
e e S e L Hapa s By Tt e for filtersand
: 50 . Vatiasjonsomride
:g 4) for langsomfiltersand
.
g 30
20

) e eaeaaenn e oo oo

0 v duo W dt.n

0,002 004 0008 0016 0,032 0064 0128 0256 0,512 1,024 2048 4,096 R 192 16384 32,768 65,536

Komdiameter (mm)

(Frosta, 2022), etter Hanson (2000).
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Drift og vedlikehold

e |Infiltrasjonsbasseng

Glgdetap i lgsmassepraver fra infiltrasjonsbasseng ved
Dorogya grunnvannsanlegg Orkland kommune

h\

e Redusert kapasitet pga. tetting av
filterflate.

e Bortskraping/utskifting av filtersand.
Hyppighet er avhengig av
ravannskvaliteten.

e \iktig med god overvakning.

e Brgnner
e Tetting av brannfilter (overvakning)

e Pumpeledninger, pumper

Glodetap

Prosent av torrvekt

Dybde nil prave [em)|

¢ Ledspam 1
» Lobagon 4

Lokasgon |
Luodssgn 2

Lokzgon §

® Styringssystem

Frosta L. Aa. 2023
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Lovverk

Ravannskilde - Infiltrasjon - Brgnner ‘ Vannbehandling - Forbruker

Andre lover og forskrifter

Sentrale lover og forskrifter

Vannforskriften

® Drikkevannsforskriften 2 Nefrmengielelioven

® Forurensningsloven
® \annressursloven

: . . Plan- og bygningsloven
e Konsesjon for bade ravann og

grunnvann.
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Kostnader og baerekraftvurderinger

Bruk av styrt infiltrasjon som vannbehandlingsmetode

Dagens situasjon:

Ravannskilde | mm Vannbehandling | s | Forbruker

Ravannskilden vil som oftest vaere overtlatevann, men kan ogsa veere grunnvann med for darlig

vannkvalitet,

Med bruk av styrt infiltrasjon har vi fplgende trinn:

Ravannskilde ‘ Infiltrasjon - Bronner - Vannbehandling - Forbruker

For at utbygging med infiltrasjon skal vaere lannsom/beerekraftig sa ma infiltrasjon + brenner +
vannbehandling veere mer lannsom/beerekraftig enn den opprinnelige vannbehandlingen
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Kostnader og baerekraftsvurderinger

Bruk av styrt infiltrasjon til gkt kapasitet pa grunnvannsanlegg

Dagens situasjon:

Ravannskilde, brenner

Med bruk av styrt infiltrasjon:

)

alternativer som foreligger, f.eks. bygging av nytt vannverk.

Ravannskilde, Infiltrasjon
ouerflatevann,

Den gkonomiske gevinsten ved a benytte styrt infiltrasjon vil i dette tilfellet vaere avhengig av hvilke andre

Vannbehandling

4 Brenner

—

Forbruker

4 Vannbehandling -

Forbruker

h\
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Oppsummering

® Bruk av styrt infiltrasjon benyttes i liten grad i norsk vannforsyning (ca. 1%) sammenlignet med vare naboland.

® Dette kan skyldes naturgrunnlaget og arealkonflikter, men mangel pa kunnskap og gode ravannskilder har ogsa
stor betydning.

®* Metoden krever omfattende forundersgkelser, god planlegging og prosjektering med riktig dimensjonering og
gjerne fullskala uttesting.

® Styrtinfiltrasjon er arealkrevende og krever omfattende klausulering. Det vil derfor lett oppsta konflikter med
annen arealbruk.

® Infiltrasjonsanlegg krever mer vedlikehold enn grunnvannsbrgnner.

® Sentrale lover og forskrifter er Vannressursloven og Drikkevannsforskriften, men ogsa mange andre lover og
forskrifter ma hensyntas.

®* | Norge er bruk av styrt infiltrasjon mest aktuelt for mellomstore vannverk?

* Okt kunnskap vil forhapentligvis bedra til at metoden i starre grad blir vurdert ved vannverksutbygging.



