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FORORD

Det er i 1992 gjennomfert en mindre revisjon av SFT's T 616; "Forskrift om utslipp fra
separate avigpsanlegg” og tilherende retningslinjer. Avsnittet om grunnundersekelser i
retningslinjene er redusert. | stedet er denne veiledningen utarbeidet for gjennomfering av
grunnundersakelser.

Som grunnlag for undersekelsene er det utarbeidet informasjonsmateriell om jord, jordarter,
berggrunn og undersekelsesmetodikk (vedlegg 1-12).

Dette materiale inneholder basiskunnskap for gjennomfering av slike undersekelser.

Denne rapporten er utarbeidet gjennom et SFT-finansiert prosjekt. Rapporten er utarbeidet
av Jens Chr. Kahler, JORDFORSK. Revidering og ferdigstillelse er gjort av @yvind Nybakken,
Hiellnes COWI AS.

SFT har henvendt seg til NORVAR med snske om & fa utgi rapporten i serien NORVAR-
rapporter. Dette er en naturlig felge av intensjonsavtalen mellom SFT og NORVAR, der SFT
ensker & overfere deler av den kompetanseoppbyggende virksomheten innen avlepssektoren

til NORVAR.

NORVAR vil takke SFT for at vi far utgi rapporten. Videre takker vi forfatterne og andre som
har bidratt til utarbeidelsen av rapporten.

Hamar, 1. desember 1994

Svein Erik Moen
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v Hva slags avigpsvann
v Mengde avigpsvann
v Gode grunnforbold

¥ Slamavskillervolum

1 INNLEDNING

1.1 Hva er et infiltrasjonsanlegg og
hvordan fungerer det?

Et infiftrasjonsanlegg er et renseanlegg der jord benyttes som
rensemedium. Anleggstypen brukes normalt til rensing av
husholdningsavigpsvann og kommunalt avlgpsvann.
Hovedkomponentene i anlegget bestar bl.a. av stamavskiller
som holder tilbake sedimenterbart slam og flytesiam, og et
jordfilter der sma svevende artikler {suspendert stoff) og
lgste forbindelser holdes tilbake. Jordfilteret er normait
utformet som en eller flere grefter, der avlepsvannet ledes ut
i et lag med pukk. Pukken har til oppgave a fordele
avigpsvannet i rensemediet. Det er i jordmassene under og
nedstrems greften(e) at selve rensingen finner sted.

1.2 Hva kreves for at et
infiltrasjonsanlegg skal fungere?

Infiltrasjonsanlegg kan bygges for 1 bolig eller fellesanlegg
for flere boliger. Det kan ogsa veere separate anlegg for
andre virksomheter med tilsvarende avlep. Det kan derfor
veere stor forskjell pad de mengder avlepsvann som skal
renses.

Infiltrasjonsanieggets starrelse ma derfor tilpasses de
aktuelle vannmengdene, samt grunnforholdene pa stedet.

Det er utarbeidet kriterier for dimensjonering av infiltrasjons-
anlegg. Disse kriteriene ma felges for at infiltrasjonsanlegget
skal fungere.

For liten slamavskiller vil f.eks. fare til at slam ikke holdes
tilbake {slamflukt). Dette slammet kan tette igjen jordfilteret
og gi vannoppstag i f.eks. kjeller eller rundt infiltrasjons-
anlegget. Ogsé feil dimensjonert jordfilter medfegrer vann-

oppslag.
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v Type jordfifter

v Driff

» Mengde aviepsvann som
kan infiltreres

Jordfilteret ma dimensjoneres ut fra bade tilfarte
vannmengder og jordmassenes egenskaper. Det méa derfor
alltid gjennomferes underspkelser for & klarlegge om grunnen
kan ta imot avigpsvann og hvordan anlegg eventuelt skal

bygges.

Gode driftsforhold er en betingelse for at renseanlegget skal
virke, slik at investeringen kommer til sin rett. Plasseringen
av slamavskiller m& ordnes slik at bade kontroll og temming
skjer problemfritt.

Teommes ikke slamavskilleren regelmessig, vil partikler felge
avlapsvannet til rensefilteret. Dette vil medfere at filteret gar
tett og at en ny infiltrasjonsgreft/-basseng ma bygges, noe
som vil pafere huseier/anleggseier en unedvendig kostnad.

1.3 Hva skal grunnundersgkelser
klarlegge?

Grunnundersekelser mé gjennomfares for & avkiare om
infiltrasjon er mulig, og for 8 sikre rett utforming og
dimensjonering av infiltrasjonsanlegget. Undersekelsene skal
gi svar pa felgende:

1.3.1 Jordmassenes infiltrasjonskapasitet for
avlgpsvann.

Infiltrasjonskapasiteten er den mengde slamavskilt
avlegpsvann som kan infiltreres pr m? greftebunn eller
bassengbunn i infiltrasjonsfilteret etter at biohuden pa
bunnflaten er utviklet. Infiltrasjonskapasiteten kan oppgis i
I/m? og degn. | retningslinjene er det benyttet dimensjone-
ringsklasser. Dimensjonering av infiltrasjonsfiltre er beskrevet
i kapittel 5.3 i "Retningslinjer for utforming og drift av
separate avlepsanlegg” til Miljeverndepartementets T-616;
"Forskrift om utslipp fra separate aviepsanlegg"(8. juli1992).

| sortert (ensgradert} sand og grus benyttes korngraderings-
kurven (se vediegg 5, kap. 3) til dimensjonering av
infiltrasjonsfilteret {felt 2, 3 og 4 i figur 8 i retningslinjene). |
dérlig sorterte og finkornige jordarter {felt 1 i figur 9) skal
infiltrasjonstest benyttes. Infiltrasjonstesten er beskrevet i
vedlegg 6, samt i kapittel 3.2.2 i "Retningslinjer for
utforming og drift av separate avlspsanlegg” til
Miljgverndepartementets T-616; "Forskrift om utslipp fra
separate avigpsanlegg (8. juli 1992).

NORVAR




» Jordmassenes evne tif &
transportere bort vann som
infiltreres fra et anlegg

» Jordas evne til & holde
tilbake forurensningsstoffer

1.3.2 Jordmassenes hydrauliske kapasitet.

Den hydrauliske kapasiteten kan uttrykkes i m® pr. degn for
et gitt areal og skal bestemmes for jordmassene under
infiltrasjonsfilteret.

Videre skal den bestemmes for omradet nedenfor infiltra-
sjonsfilteret, slik at ikke tette jordmasser eller fjell presser
det infiltrerte avlgpsvannet opp til terrengoverflaten.

1.3.3 Jordmassenes egenskaper som rensemedium.

Avigpsvann inneholder en rekke forurensningsstoffer. | tabell
1 i retningslinjene er det gitt en oversikt over hvilke rense-
effekter som kan paregnes for noen av de viktigste forurens-
ningsparametre. Det er her forutsatt at infiltrasjonsanlegget
bygges forskriftsmessig. Jords egenskaper som
rensemedium er beskrevet i vedlegg 10.

1.3.4 Teknisk utforming

Punktene 1.3.1 - 1.3.3 gir grunnlag for & vurdere om
infiltrasjon er mulig og eventuelt ivordan anfegget skal

bygges.

Sentralt for klarlegging av disse punktene er jordart, samt
jordas vanngjennomtregelighet, tykkelse {(mektighet) og
utbredelse. Dette krever kunnskaper om jordmassene
dannelsesmaéate og jordartenes egenskaper. | vedlegg 12 er
det vist til litteratur som omhandler disse emner.

Et infiltrasjonsanlegg skal tilpasses forholdene pd stedet hvor
det skal bygges. Dette betyr at det iblant m& benyttes
separat klosettlasning fordi jordmassene ikke kan ta hdnd om
"fullt" utslipp pa en forsvarlig mate.

For feltarbeidet avsiuttes er det viktig & fa neyaktig angitt
hvor og hvordan infiltrasjonsfilteret skal bygges. Filterflaten
ber legges pé det dyp som gir optimal utnyttelse av grun-
nens vanngjennomtrengelighet og renseeffekt. Det vil ofte
bety at filterflaten ber legges sad hayt oppe i jordprofilet som
mulig. Det ber videre bestemmes om filteret skal bygges
med eller uten stotbelaster, og om filteret skal stetbelastes
med selvfall eller under trykk. Ogsa lokaliseringen av slam-
avskiller, fordelingskum(mer) og ledningstraseer bar fastset-
tes for feltarbeidet avsluttes.
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Gase 1. Forundersokelse '

infiltrasjon
anbefales?

Ja

Nei

l Fase 2. Omra’debefar@

anbefales?

Ja

Fase 3. Detalj-
undersekelse

)

infiftrasjon
anbefales?

Ja

Nei

ase 4. Teknisk
utforming av anlegg.
rosiekterin

2 UNDERSOKELSER AV

INFILTRASJONSMULIGHETENE

Planlegging av et infiltrasjonsanlegg omfatter 4 faser;

Seknad om bygging eller utslipps-
tillatelse vurderes opp mot
regelverket og lokale vedtekter.

v gieidende bestemmelser,
planer o0.a.
v eksisterende

drikkevannskilder og
avlgpsanlegg i omradet

v studier av kart-materieli,
fiyfoto m.m.

Valg av infiltrasjonsomrade ut fra
en vurdering av omradets egnethet.
Alle registreringer kartfestes.

v overflatetegn som forteller
noe om infiitrasjons-
mulighetene

v registrering av
drikkevannskilder og
avigpsanlegg/utslipp

v registrering av
naturgrunnlaget, med sterst
vekt pa jordartene i omradet

Gjennom fase 1 og fase 2 finnes
omrader og arealer der avigpsvann
kan infiltreres. Fase 1 {og 2) kan
ogsa allerede veere avdekket i en
eksisterende plan.

v detaljregistrering av grunn-
forhold, med formal a finne
fram til jordsmonnets;

- infiltrasjonskapasitet
- hydraulisk kapasitet
- renseegenskap

v klarlegge risiko for

forurensning

Sette opp krav til dimensjonering
og teknisk utforming. Seknad.

= Kap. 2.1

w Kap. 2.2

w Kap. 2.3

e Kap. 3
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Sjekkliste:

v er tillatelse til utslipp gitt?
v def. av spredt bebyggelse
v beregning av aviepsmengde

Henvisning:
¥ Kommunale vedtak
= Vedlegg 7

Siekikliste:
v hva sier eksisterende planer?
v titknytningsplikt?

Henvisning:

w& fokal forskrift

& plan for spredt beyggelse,
hovedplan aviep o.a.

Sjekkliste:
v hva betyr bestemmelseng?

Henvisning:
W= Kommuneplanen
& Hovedplan Aviep

2.1 Forundersgkelse (fase 1)

Behovet for bygging, rehabilitering eller utvidelse av
avlppsaniegg kan initieres pa flere méater. Initiativet kan
komme fra fylket, kommunen eller fra anleggseier eller
byggherre. Nar behovet for planlegging av et infiltrasjons-
anlegg er introdusert, méa det klarlegges hvilket muligheter
regelverket gir og hvilke aviepsmuligheter det er i omradet.

2.1.1 Tillateise til utslipp fra separate avigpsanlegg

Tillatelse til utslipp fra separate avigpsanlegg kan bare gis i
overensstemmelse med "Forskrift om utslipp fra separate
aviepsanlegg”. Det vises spesielt til paragraf 7 vedrerende
definering av spredt bebyggeise.

Det vises ogséa til paragraf 2 vedrorende utslippets storrelse.

Retningslinjene gjelder for:

- Utslipp fra inntil 7 heldrsboliger eller fritidshus

- Utslipp fra annen bebyggelse tilsvarende opp til 25
personekvivalenter.

Fem personekvivalenter {p.e.} tilsvarer normalt 1 boligenhet
med vannklosett tilknyttet. For beregning av
dimensjonerende vannmengde fra boliger og annen
bebyggelse vises til vedlegg 7.

2.1.2 Sterre omrader; Tilknytning til renseanlegg

Av forurensningsloven (f-loven) fremgér det at
"Forurensningssparsmal skal om mulig sekes Igst for storre
omrader under ett” (§11). Alie utslipp - nye og gamle - ma
vurderes med hensyn pa forurensning av miljget. Plan og
bygningsloven (PBL), bl.a. 8 66 og 875, omhandler ogsé
bestemmelser pé tilknytning av nye og eksisterende boliger.

Unntak finnes, blant annet PBL §82.

Et tiltak kan veere a lede utslipp{ene) til et lokalt felles
renseaniegg eller inn pd kommunal avigpsnett.

2.1.3 Bestemmelser i arealdelen i kommuneplanen
Eventuelle bestemmelser i kommuneplanen elfler hovedplan

avlep nér det gjelder spredt bebyggelse og etablering av
separate aviepsanlegg skal folges.
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Sjekkliste:
v hva sier eksist. planer?

Henvisning:

2.1.4 Vannforsyningsplaner

Det mé klarlegges om det finnes vannforsyningsplaner for
omradet. Infiltrasjonsanlegg kan normalt ikke bygges der det
er etablert beskyttelseomrader for vannforsyningskilder.

w Hovedplan Vann, GiN-rapport

Sjekkliste:

v type anfegg hos naboene?

v analyser av vannprever
fra brenner i omradet?

v eksist. og fokale forhold

Henvisning:
¥ kommunale arkiv
W kjentmann

Sjekkliste:
v tilgjengelig kartverk
v studier av fiybilder

Henvisning:

w geologisk, topografisk og
skonomisk kartverk

© Hva vi vil oppna

2.1.5 Eksisterende drikkevannskilder og aviepsanlegg

Kommunale arkiver inneholder ofte verdifult materiale om
eksisterende drikkevannskilder og avlepsanlegg. Dette
materialet kan vaere av betydning for den foreliggende
utslippssaken. Det ber vurderes om materialet kan benyttes
i forbindelse med vurdering av forurensningsrisiko og
infiltrasjonsmuligheter. Har naboeiendommen f.eks. mini-
renseanlegg, sandfilteranlegg eller overbelastet infiltrasjons-
anlegg indikerer dette at jordmassene pa stedet er darlig
egnet som rensemedium og mottaker av avlegpsvann.

Et overbelastet infiltrasjonsanlegg kan imidlertid ogsa bety at
anlegget er underdimensjonert, feil konstruert, darlig drenert
eller skyldes andre forhold.

Analyser av vannpraver fra brenner i omradet kan f.eks. vise
at brennene er forurenset av bakterier og nitrat. Forholdene
ber da utredes og eventuelt utbedres fer det eventuelt gis
tillatelse til nye utslipp.

2.1.6 Kartmateriell, flybilder og geologiske rapporter

Geologiske kart og topografiske kart av stor méalestokk kan
gi verdifull informasjon om jordartsfordeling og
grunnvannsforhold. Videre vil studier av flybilder med
stereoskop ofte vaere et verdifult supplement til kartstudier.
En erfaren flybildetolker kan trekke deler av "feltarbeidet” inn
pd kontoret og oppna en betydelig reduksjon av
tidsforbruket.

2.1.7 Oppsummering

Ut fra kapitlene 2.1.1-2.1.5 vil det bli avklart om gjeldende
regelverk og kommunale vedtak tillater infiltrasjon innen det
aktuelle omrédet. Der infiltrasjon tillates ut fra nevnte
regelverk og vediak, kan kommunale dokumenter, samt
kartmateriell og flybilder gi verdifull informasjon om infiltra-
sjonsmulighetene. Selv om dette materialet indikerer at
infiltrasjon ikke kan anbefales, bar en allikeve! vurdere &
giennomfere en omradebefaring for 8 dokumentere alle
forhold for evt. sluttstrek settes.
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Sjekhliste:
v minimumsavstand
v tillatelse fra nabo

Henvisning:
w retningslinjene T616 kap. 2

Sjekkliste:
v terrenghelning
v negdvendig infiltrasjonsareal

Henvisning:
v [nfiltrasjonsdiagram;
vedlegg 5, kap. 5.3

Siekkliste:

v drikkevannskilder

v grunnvannsforhold

v avst. vannuttak - infiltrasjon
v vannanalyse

2.2 Omradebefaring (fase 2)

Byggherrens snsker om anleggslokalisering ber innhentes.
Valg av infiltrasjonsomrade skal imidlertid alitid ‘gjeres ut fra
en vurdering av omradets egnethet. Alle overflatekjennetegn
som forteller noe om infiltrasjonsmulighetene skal
registreres. Registreringene skal kartfestes.

2.2.1 Avstand til vassdrag og eiendomsgrense

Minimumsavstanden til vassdrag og eiendomsgrense skal
veere henholdsvis 10 og 4 meter ( se gjeldende retningslinjer,
kapittel 2).

Der det er ngdvendig & bygge infiltrasjonsanifegg narmere
eiendomsgrense enn 4 meter skal naboens tillatelse
innhentes. Fravikelse av avstandskravene til eiendomsgrense
bar tinglyses.

2.2.2 Topografiske forhold og forekomst av bart fjell

Gjeldene retningslinjer stiller krav til de topografiske
forholdene. Infiltrasjonsanlegg ber ikke bygges i terreng med
sterre helning enn 1:5 {20 %}).

Bart fjell er enkelt & registrere og ber derfor registreres under
ferste fase av omradebefaringen. For et infiltrasjonsanlegg til
1 bolig skal jorddekket mark utgjere minimum 15 x 30
meter. Det tilsvarende tallet for 1 hytte er 8 x 30 meter.

Det er her tatt utgangspunkt i et infiltrasjonsanlegg for
gravann, og at jordmassene faller i felt 3 i
infiltrasjonsdiagranmmet, dvs. at jorda skal bestd av sand.
Der klosettavigp tilknyttes avlgpsanlegget eller jordmassene
faller i felt 1 eller 2 i infiltrasjonsdiagrammet, kreves det
starre areal.

2.2.3 Registrering av drikkevannskilder, grunnvann og
vannkvalitet

Eksisterende og planlagte drikkevannskilder rundt og
nedstrems det planlagte infiltrasjonsanlegget skal registreres.
Det bar videre registreres om det er gravde branner,
sprengte brenner eller om brennene er boret i jordmasser
eller fjell. Ogsé vannivéet i brennene bar om mulig
registreres. Videre skai kilder og annen informasjon om
grunnvann registreres, f.eks groper med vann eller sma
dammer. Grunnvann er omtalt i vedlegg 4.
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Henvisning:
w Grunnvann; Vedlegg 4

Sjekkliste:
v vannveier i grunnen
v egne grafter

Henvisning:
w kjentfolk
¥ fandbrukskontoret

Sjekkliste:
v eksisterende forhold

Henvisning:
& komm. arkiv, reg. skjema
(se eksempel vedlegg 11)

Sjekkliste:
v registrering og tolking av
vegetasjonsdekket

Henvisning:
" [ jtteratur, vedlegg 12

Avstanden mellom vannuftak og infiltrasjonsanlegg - og
innbyrdes beliggenhet - skal vaere slik at drikkevannskilden
ikke blir forurenset. Som hovedrege! ber denne avstanden
veere minst 100 meter, men under visse forhold kan det
ogsa veere behov for sterre avstand. Er det drikkevanns-
interesser i naerheten, skal alle forhold vurderes.
Kommunelege/helsesjef vil i alle tilfeller gi sin vurdering
under slike forhold.

Analyser av vannprever fra drikkevannskilder kan gi verdifull
informasjon om forurensning og forurensningsrisiko.
Vannanalyser ber derfor tas der det synes & vere risiko for
at forurensningsstoffer kan na drikkevannet. Vannanalysene
skal foretas av godkjente laboratorier.

2.2.4 Registrering av drenssystemer og overflatevann

Drenssystemer og vassdrag har normalt stor betydning for
streamningsforholdene i grunnvannssonen. Elver og vann er
enkle a registrere. Det er imidlertid ikke sikkert at bekker og
grefter er vist pa foreliggende kart. Bekker og grefter ma
derfor letes opp i terrenget og kartfestes. Drenssystemer mé
registreres gjennom kontakt med lokalkjente personer elier
landbrukskontoret. Drenssystemer kan i noen utstrekning
ogsa registreres ved befaring.

2.2.5 Registrering av eksisterende avlepsanlegg

Avlgpsanlegqg registrert gjennom kommunale arkiver
stedfestes noyaktig pd kartet (se kapittel 2.1.5). Der disse
arkiver ikke er benyttet ber eventuelle anlegg registreres
under befaringen og kartfestes. Anleggstype og funksjon
registreres.

2.2.6 Registrering av vegetasjon

Det naturlige vegetasjonsdekket kan gi sentral informasjon

om jordbunns- og grunnvannsforhold;

- Brennesle viser bl.a. at det er god tilgang pa nitrogen

- Fuktighetselskende vegetasjon, som f.eks. siv- og
starrarter, viser at det normalt er liten avstand til
grunnvann

- Planter som tyttebasr og krekling indikerer derimot
normalt at det er stor avstand til grunnvannet.

Det er imidlertid stor forskjell pd vegetasjonen i tarre
innlandsstrek og ltangs kysten. Kunnskap om vegetasjons-
typer og deres utbredelse er derfor av sentral betydning for &
kunne utnytte denne informasjonskilden. Det vises til
vedlegg 12, litteraturhenvisning nr 4.
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Sjekkliste:
v Gode og store nok
infiftrasjonsmasser

Henvisning:

v Bestemmelse av jordart;
Vedlegg 3. kap. 3.1

W Jordmassenes tykkelse,
utbredelse; Vedlegg 2 og 5

© Hva vi vil oppnd

© Infittrasjon mulig
w [Detaljundersekelse

® jike entydig svar
wr  Detaljundersokelse

@ Infittrasjon frarddes
w Spknad avslds

2.2.7 Registrering av geologiske og hydrogeologiske
forhold

Geologiske og hydrogeologiske forhold skal klarlegge om
egnete infiltrasjonsmasser synes & dekke et sa stort areal at
detaljundersekelser ber gjennomfares. Undersekelser
giennomfares som overflateregistreringer.

Hjelpemidler for bestemmelse av jordart ber veere spade,
inspeksjonsbor eller skovelbor (vedlegg 3, del 1). Krav til
jordmassenes tykkelse og utbredelse, samt en beskrivelse av
jordartenes egenskaper som infiltrasjonsmedium, er gitt i
vedleggene 2 og b.

2.2.8 Oppsummering

P& grunnlag av omradebefaringen og vannanalyser skal en
kunne trekke en av felgende konklusjoner:

l. Undersakelsene viser at infiltrasjon er mulig.
Grunnundersekelser (detaljundersekelse, kap. 3) ma
giennomfares fer dimensjonering av anlegget.

1. Undersekelsene ga ikke noen entydige svar pa om
infiltrasjon av avlgpsvann kan gjennomferes eller ikke.
Detaljundersakelser ma gfennomfares for 4 klarlegge
grunnens kapasitet og egenskaper som rensemedium.

1. Undersekelsene viser at infiltrasjon av avlepsvann ma
frarddes.

Arsakene til dette kan vaere felgende:

@ Retningsiinjenes avstandskrav og krav til
helning kan ikke tilfredsstilles.
@ Omradet domineres av bart fjell. Det ble ikke

pavist tilstrekkelige store arealer med
jorddekket mark.
@ Jordmassene har for liten vanngjennom-
trengelighet.
Avlgpsvann kan forurense drikkevannskilder.
Avlgpsvann vil ikke bli tilfredsstillende renset
for det nar grunnvann, drenering eller
overflatevann.

@6
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2.3 Detaljundersokelse (fase 3)

Gjennom forundersekelsene er det klarlagt om det kan vare
omrader der de aktuelle mengder avlepsvann kan infiltreres
og hvilke arealer som kan vare egnet.

Detaljundersskelser gjennomferes etter felgende oppsett:

1 Registrering av grunnforhold pa utvalgte fokaliteter.

2 Valg av infiltrasjonsareal.

3 Bestemmelse av jordmassenes vannledningsevne.

4 Forelepig dimensjonering av infiltrasjonsfilteret.

b Forurensning av drikkevannskilder, grunnvann,
overflate-vann.

6 Bestemmelser av grunnvannsparametre.

7 Bestemmelse av jordmassene hydrauliske kapasitet.

8 Oppsummering.

9 Dimensjoneringskrav og krav til utforming av anlegg.

Alle registreringer kartfestes. Eksempel pa kartutsnitt med
registreringer er vist pd figuren under, hvor kartutsnitt med
registreringer fra detajlundersekelsene, samt forsiag til
avlepslesning for tomannsbolig er vist.

] M 1:1000

I
.

-~

/

Tegnforklarin
3

. Undersokelseslokalitet med nummer. .
Infilttrasjonstester er gjennomfert pa lokalitet 1 og 6.

A Bart fjell.

=) Brenn.
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Sjekkliste:
v graving av prevehull/
skovelboring

Henvinsing:
w Vedlegg 3;

11

2.3.1 Registrering av grunnforhold pa utvalgte
Ickaliteter - prevetaking

Ferste del av detaljundersekelsene omfatter graving av
pravehull eller skovelboringer for registrering av kvaliteten pa
jordmassene, samt forekomst av sigevann og grunnvann.

Grunniagsmateriale er gitt i flere vedlegg (se henvisning i
margen, med det viktigste vediegg nevnt ferst).

Det skal graves minimum 2 prevehull i infiltrasjonsomradet
og minimum 1 hull i resipientomradet nedstrams
infiltrasjonsomradet (vedlegg 3). Hullene graves normalt
minimum 3 meter dype. Noen ganger er det behov for 8
grave dypere. Det er alltid viktig & fa registrert grunnvanns-
speilet. Der jordmassene bestar av silt, tett morene eller
leire, kan det iblant vaere nok & grave 1-2 meter dype hull.

Det tas ut 1 til 3 liter jord, avhengig av jordart. Massene
blandes og merkes. Godkjent laboratorie utferer
korngraderingsanalysen. Prgvene, analysen og testen skal
vaere representative, og gjenspeile de virkelige forhold pa
stedet.

Profilene skal beskrives (vedlegg 3), og det skal
giennomferes en forelepig vurdering om grunnen tilfreds-
stiller kravene som stilles til infiltrasjonsareal og
resipientareal {vedlegg 5). | vurderingen inngar det ogsa om
grunnvann og drikkevannskilder kan bli forurenset. Det vises

"Metodikk for registrering/ her til vediegg 4, og spesielt til kap. 4.2 Grunnvann i fjell.
beskrivelse av grunnforhold”

w Vedlegg 4,
"Grunnvann og
forurensningsaspekter”
w Vedlegg 5;
"Krav tif infiltrasjonsareal
og resipientareal”

Sjekkliste:
v Gode infiltrasjopnsmasser

Der det er skiftende grunnforhold skal det graves flere prove-
hull. Under spesielle forhold kan det vaere nedvendig 3 grave
10-15 hull for & f& oversikt over grunnforholdene. Alle
underswgkie lokaliteter kartfestes.

2.3.2 Valg av infiltrasjonsareal

Grunnlagsmateriale er gitt i flere vedlegg (se henvisning i
margen, med det viktigste vedlegg nevnt ferst}.

Infiltrasjonsarealet velges ut fra registreringene i
prevehullene elier pa grunnlag av skovelboringene
(profilbeskrivelsene).

Det skal vaere sterst mulig tykkelse pa jordmassene over
grunnvannsnivdet. Videre ber jordmassene ha tilstrekkelig
hay vannledningsevne. Vannledningsevnen ber imidlertid
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ikke vaere s& hey at jordas renseevne reduseres. De
gunstigste massene {sand/grusig sand) herer inn under felt 2

Henvisning: og 3 i infiltrasjonsdiagrammet, samt i overgangen mellom
= Vedlegg 5; felt 2 og 1. Massen i felt 4 er grove og har darligere
Krav til infiftrasjons- og renseeffekt.
resipientareal
w Vedlegg 3; Det skal videre vurderes om resipientarealet synes &

Metodikk for registrering/ tilfredsstille kravene i vediegg 5.
beskrivelse av grunnforhold

2.3.3 Bestemmelse av jordmassenes vannledningsevne

Sjekkliste: Grunnlagsmateriale er gitt i flere vedlegg (se henvisning i
v Infiltrasjonstest margen, med det viktigste vediegg nevnt ferst).

Der jordmassene i infiltrasjonsomradet synes & falle i felt 1 i
infiltrasjonsdiagrammet (figur 3 i vedlegg 5 og tilhgrende
tekst} ber det gjennomferes infiltrasjonstest for a kiarlegge
jordmassenes vannledningsevne. Der jordmassene i
Henvisning: resipientomradet skiller seg fra jorda i infiltrasjonsomradet
w Vedlegg 6; ber vannledningsevnen til disse jordmasser ogsa bestemmes.
Metoder for bestemmelse 1 godt sorterte jordmasser kan Hazens formel benyttes, og
av jord's vannledningsevne infiltrasjonstest kan da sleyfes. Der det er mulig baer

& Vedlegg 5; imidlertid infiltrasjonstest velges. | ensartede omrader kan
Krav til infiftrasjonsareal og det veere tilstrekkelig med &n infiltrasjonstest. Vanligvis er
resipientareal det flere jordarter innen infiltrasjonsomradet. Under slike

forhold skal det gjennomfgres minimum to infiltrasjonstester.

2.3.4 Forelspig dimensjonering av infiltrasjonsfilteret

Sjekkliste: Grunnlagsmateriale er gitt i flere vedlegg (se henvisning i
v Dimensjonering ut fra; margen, med det viktigste vedlegg nevnt forst).

- foreliggende materiale

- korngraderingskurve Det mé klarlegges om filteret {greft / basseng) kan bygges

pa de omrddene som er tilgjengelige. Infiltrasjonsfilteret
dimensjoneres ut fra foreliggende materiale. Der filteret skal
dimensjoneres ut fra korngraderingskurvene, ber det

Henvisning: gjennomfares en forelepig dimensjonering basert pé

w SFT's T 616; Forskrift m/  skjennsmessig fastsettelse av jordmassenes
retningslinjene beliggenhet i infiltrasjonsdiagrammet.

w Vedlegg 3; Filterflatens sterrelse bestemmes ut fra hva som skal

Metodikk for registrering/  tilknyttes (helarsboliger/fritidsboliger) og dimensjonerings-
beskrivels av grunnforhiold kriteriene i gjeldende retningslinjer (se kapittel 2.1.1).

w Vedlegg 5,
Krav tif infiltrasjonsareal Filteret utformes som groftler) elier bassengler) tilpasset det
og resipientareal undersekte omradet. Lengde og bredde noteres og filterets
= Vedlegyg 6; beliggenhet tegnes inn pa kartgrunnlaget. Filterflatens niva
Metodikk for bestemmelse under terrengoverflaten skal ogsa noteres.
av jord's vannledningsevne
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Sjekikliste:
v Grunnvannets gradient og
stremningshastighet

Henvisning:

w Vedlegg 8;
Metodikk for bestemmelse
av hydraulisk gradient
og stramningshastighet

w Vedlegg 6;
Metoder for bestemmelse
av jordas vannlednings-
evne

Sjekkliste:
v Jordmassenes kapasitet

Henvisning:

w Vedlegg 9;
Jordmassenes hydrauliske
kapasitet

w Vedlegg 5;
Krav til infiftrasfonsareal
og resipientareal

w Vedlegg 6;
Metoder for bestemmelse
av jordas vannlednings-
evne

= Vedlegg 7;
Dim. vannmengde

= Vedlegg 8;
Metodikk for bestemmelse
av hydraulisk gradient og
stremningshastighet

Sjekkliste:
v Kilder til forurensning?
v Ny vannkilde?

13

2.3.5 Bestemmelse av grunnvannsparametre

Grunniagsmateriale er gitt i flere vedlegg {(se henvisning i
margen, med det viktigste vedlegg nevnt ferst).

Der jordmassenes hydrauliske kapasitet i infiltrasjonsoradet
og resipientomrédet nedstrems infiltrasjonsomradet synes &
vzere begrensende faktor for infiitrasjon, skal grunnvannets
gradient og stremningsretning bestemmes {(vedlegg 8).

Der drikkevannskilder kan bli forurenset, skal bade
grunnvannets gradient, stremningsretning samt grunn
vannets stremningshastighet bestemmes (vediegg 6 og 8).

Tidspunkt for grunnundersekelsene skal alltid noteres slik at
registreringeng kan sammenholdes med grunnvannets
forventede &rstidsvariasjoner.

2.3.6 Bestemmeise av jordmassenes hydrauliske
kapasitet

Grunnlagsmateriale er gitt i flere vediegg (se henvisning i
margen, med det viktigste vedlegg nevnt ferst).

Jordmassenes hydrauliske kapasitet skal bestemmes bade
for infiltrasjonarealet og resipientarealet nedstrams.

Kapasiteten under infiltrasjonsfilteret skal veere sé stor at det
under drift er 0,5 meter mellom filterflaten og heyeste
grunnvannsniva.

| resipientarealet skal den hydrauliske kapasiteten vaere sa
stor at vannet blir under terrengoverfiaten og bruken av
arealet ikke hindres.

Ved bestemmelse av jordas hydrauliske kapasitet skal det
tas hensyn til &rstidsvariasjoner i grunnvannsnivaet.

2.3.7 Forurensning av drikkevannskilder, grunnvann og
overflatevann

Grunnlagsmateriale er gitt i flere vediegg (se henvisning i
margen, med det viktigste vedlegg nevni ferst).
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Ved planiegging av nye infiltrasjonsanlegg forutsettes det
normalt at drikkevannskilder, grunnvann og overflatevann
ikke skal forurenses.

| enkelte tilfeller kan det imidlertid veere aktuelt & sanere
eksisterende drikkevannskilde. Det kan f.eks gjelde der
vannforsyningskilden har darlig vannkvalitet, eller at en
drikkevannskilde hindrer etablering av et infiltrasjonsaniegg

Henvisning: for flere boliger. Det ma her veere en forutsetning at ny
e Vedlegg 4; drikkevannskilde kan skaffes.
Grunnvann og
forurensningsaspekter Det er ogsé viktig & vaere oppmerksom pa andre
w Vedlegg 10; forurensningskilder som har eller kan forurense grunnvannet.
Jordmassers egenskaper Arstidsvariasjoner kan ha stor betydning for
som rensemedium forurensningssituasjonen i et grunnvannsmagasin.

2.3.8 Oppsummering

© Hva vi vil oppna Gjennom detaljundersskelsene skal folgende forhold veere
avklart {se kapittel 1.3):

) Jordmassenes infiltrasjonskapasitet for avlgpsvann.
@] Jordmassenes hydrauliske kapasitet.

o) Jordmassenes egenskaper sorﬁ rensemedium.

Q Hvor og hvordan anlegg eventuelt skal bygges.

Det er nd avklart om infiltrasjon av avigpsvann kan
anbefales. Der omrddebefaringen viste at infiltrasjon syntes &
veere mulig innen flere omrader er det mulig & ga tilbake og
gjennomfare detaljundersekelser i et nytt omrade.

| enkelte tilfeller kan det imidlertid veere vanskelig & avgjere
om infiltrasjon kan anbefales eller ikke. Etablering av separat
klosettlasning kan iblant veere en lgsning der
infiltrasjonsmulighetene er marginale.
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3 DIMENSJONERING OG KRAV TIL
UTFORMING AV ANLEGG (FASE 4 )

v Teknisk retningslinje(T 616) Nér grunnundersekelsene er gjennomfert, og det er klart at

v Slamavskiller

v Stetbelaster

v Pumpe

v Fordelerkum

v Infiltrasjonsgreft/-basseng

v Restriksjoner

v Drensgraft

infiltrasjon av aviepsvann kan anbefales, skal felgende krav
til dimensjonering og teknisk utforming settes opp:

Slamavskillerens sterreise og antall kamre.

Statbelaster
Der avlgpsvannet skal fordeles tii mere enn 3
rerstrenger bgr statbelaster normalt monteres.
Stetvolum er omtalti T 616.

Pumping
Der avlgpsvannet mé laftes til et hoyere terrengniva
skal det benyttes pumpe. Pumpekapasitet og
stetvolum er omtalt i T 616.

Fordeling
Néar aviepsvann ma fordeles til flere grefter skal det
benyties en fordelingsenhet. Der pumpe ikke benyttes
skal det installeres fordelingskum med justerbare V-
overlep. Der pumpe benyttes til stetbelasting og
lefting av vannet, kan det benyttes manifoldrer eller
fordelingskum med justerbare V-overlep. Hvis grefte-
eller bassengbunner ligger pd samme heyde kan det
velges mellom manifoldrer eiler fordelingskum. Der
grafte- eller bassengbunner ligger pa forskjellig niva (i
hellende terreng) benyttes fordelingskum.

Infiltrasjonsfilteret
Lengde og bredde pé infiltrasjonsgreft{er) eller -bas-
sengler}, samt filterflatens dybde under
terrrengoverflaten skal oppgis. Filterflaten er det
samme som grafte- eller bassengbunn. Filterets
beliggenhet skal vises pa et kartutsnitt.

Eventuelle restriksjoner knyttet til resipientaratet.

Drenering
Iblant skal det dreneres ovenfor infiltrasjonsfilteret.
Dybden pa drensgreften skal oppgis og dreneringens

beliggenhet skal vises pd et kartutsnitt.

Alle opplysninger skal felge en seknad om utslippstillatelse.
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1 JORDAS KORNSTOQRRELSESFORDELING OG
INFILTRASJONSDIAGRAMMET

1.1 Jord og bergarter

Jord kan deles inn etter en rekke forskjellige kriterier. En hovedinndeling gar pa
opphavsmateriale. Jord deles da opp i torvjord og minerogen jord. Det er i denne
sammenhengen ikke behov for en videre inndeling og beskrivelse av torvjorda.

Minerogen jord bestar av nedknuste og forvitrete fragmenter av bergarter. Minerogen
jord deles inn i jordarter etter kornsterrelsesfordeling, dvs mengdeforholdet mellom
partikler av forskjellig sterrelse. Mengdeforholdet bestemmes etter vekt. For beskrivelse
av partikler med forskjellig starrelse {fraksjoner) benyttes felgende skala:

Blokk > 256 mm
Stein 64 - 256 mm
Grus 2 - 64 mm
Sand 0,063 - 2 mm
Silt 0,002 - 0,063 mm
Leir < 0,002 mm

1.2 Kornstarrelsesfordeling

Kornsterrelse og kornfordeling (partikkelsterrelse og partikkelfordeling) er en av de
viktigste parametrene i forbindelse med wvurderingen av jordas egnethet som
rensemedium for avlepsvann. For & beskrive jordas kornsterrelsesfordeling benyttes
normalt kornfordelingskurver. For & kunne sette opp en kornfordelingskurve ma det
giennomferes en kornfordelingsanalyse, dvs. at den mengdemessige fordelingen av
fraksjonene i jordpreven bestemmes. En kornfordelingsanalyse viser f.eks at en jordart

F

har felgende kornsterrelsesfordeling (tabell 1):
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FRAKSJONER KORNSTORRELSE | NETTOVEKT SUM PROSENT
imm Summasjons- AV HELE
veiing i gram PRGVEN
Grus >16 - -
> 8 2,7 0,7
> 4 7.1 2,0
> 2 21,2 5,9
Grus og sand > 1 hb,3 15,3
> 0,5 199,9 55,2
> 0,25 324,3 89,6
> 0,125 351,1 97.0
> 0,063 3b67.,8 98,9
Grus, sand Total 362,0 100,0
silt og leir

, _
Tabell 1.1 Fordeling av ulike fraksjoner i en jordpreve.

Kolonne 4 i tabell 1.1 er grunnlaget for & sette opp en kornfordelingskurve.

Kornfordelingskurven presenteres i et kornfordelingsdiagram (se figur 1.1).

W

KORNGRADERING
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Figur 1.1 Kornfordelingsdiagram med kornfordelingdskurve basert pd materialet i

tabeli 1.1.

Figuren viser at kornstarrelse settes av pd en linje vertikalt oppover fra den horisontale
aksen og det tilherende prosenttallet settes av pé enlinje horisontalt ut fra den vertikale
aksen. Der disse 2 linjene krysser hverandre avsettes et punkt. Kornfordelingskurven fas
ved & trekke en linje gjennom de avsatte punktene.
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1.3 Beskrivelse av jordarter

Jord kan bestd av ren sand eller av partikler med forskjellig starrelse, f.eks. sand og
grus. Jord deles derfor inn i forskjellige jordarter. For jordarter blandet sammen av flere
kornsterrelser eller partikkelsterrelser brukes felgende regel; Den kvantitativt sterste
fraksjon (partikkelgruppe, f.eks sand) nevnes i substantivform. De gvrige fraksjonene tas
med i adjektivform etter avtakende prosentandel i den utstrekning de er av betydning
for karakteriseringen av jordarten.

Dersom hovedfraksjoneni en jordart utgjer minimum 80 % av jordmassene brukes bare
hovedfraksjonen til verbal beskrivelse av jordarten. Nar hovedfraksjonen utgjer mindre
enn 80 % og andre fraksjoner utgjer mer enn 10 % tas de med i adjektiv form. En
"grusig sand” bestar f.eks. av 15 % grus og 78 % sand. Siltfraksjonen pa 7 % nevnes
ikke. Videre bestar en "sandig, siltig grus" f.eks. av 30 % sand, 20 % silt og 50 %
grus.

Marenejord (se vediegg 2) danner her et unntak fordi de fleste kornstarrelsesgrupper
{fraksjoner} normalt finnes i avsetningstypen. Maorenejord beskrives etter innholdet av
silt og leir og inndeles etter feigende oppsett:

Grusig morene < 15 % silt
Sandig morene 15 % - 35 % silt
Siltig morene > 35 % silt
Leirig moren > 10 % leir

Sortering er et uttrykk for variasjon i kornstarreisen. En jordart er "godt sortert” hvis
kornene er noksa jevnstore. | "dérlig sortert” jord er flere kornstarrelser representert. De
mindre partiklene vil da fylle porene mellom de sterre {se figur 1.2).

Figur 1.2 Sortering. A: Godt sortert jord. B: Darlig sortert jord.
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Jordarter deles inn etter foigende skala:

Godt sortert jordart : Sortering mindre enn 6.
Dérlig sortert jordart: Sortering mellom 6 og 30.
Usortert jordart: Sortering over 30.

Sortering {So) er forholdet mellom d,, 0g dgo i korngraderingsdiagrammet hvor: |

dio Kornsterrelsen for skjeeringspunktet mellom 10 %linjen og kornfordelingskurven.
dgo = Kornstarrelsen for skjeeringspunktet mellom 60 %-linjen og kornfordelingskurven.

So = dgo/dso-

Middelkornsterrelsen (Md) er kornsterrelsen for skjaeringspunktet mellom 50 %-linjen og
kornfordelingskurven.

Eksempel p& jordarter med ulik sortering er vist i figur 1.3. For & vise betydningen av
sortering er det valgt jordarter med samme middelkornstarreise.

_

KORNGRADERING
L] s 25 LY Lo¢ 8% 4H0 (5] Ha na mm
100 5 b P ]
% L1 ' < L
o x
éau /“' " 20 i‘
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w e Aot bt ..
¥ 0 // . a0 ; 60 %~I1_nj‘en
Z 0 =— 50 %-linjen
San ] / &0 2
g 0 - T 5 e
; 20 F e // // ] 1] “: 80 é
1o ] B A se—=2— 10 %-linjen
S = R ARt
bo0 Hd 3 4 4 .01 2 L) 4 4 a1 T T4 L] E 1 3 4 1 0 2 E I | 4 100 mm
LEIRE 1 BILT I | _BAND GRUS L,.F—Ej
| Fm T miopELs__ 1 Grov | EIN | _mioes | sdov EIN | miopELs GROV
<
0,06_ 4 o 7
Dy, %

Eksempel, kurve C: d,, = 0,068 mm
ds, = Md = 1,0 mm
dgp = 2,1 mm
So = dgld,, = 2,1/0,068 = 30,9
Figur 1.3 Jordarter med samme gjennomsnittlig kornsterrelse {middelkornsterrelse
= Md), men med forskjellig sortering. A: So = 2,4. B: So = 6,0. C: So
= 30,9. o
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1.4 Infiltrasjonsdiagrammet

Infiltrasjonsdiagrammet benyttes til dimensjonering av infiltrasjonsfilteret {figur 1.4}, og
korngraderingskurven brukes til 8 bestemme jorda beliggenhet i infiltrasjonsdiagrammet.
Inngangene i diagrammet er So og Md (se figur 1.3).

1o

P

—
\
Y

So
&
<1 Ir

N b |\

Vo

-14]
20
€0
¥'0
S0
L0

I

Muhm-ﬂa

100
290
€0q
¥00
S00
LO0

Md ——— mm

Figur 1.4 Infiltrasjonsdiagram. De tre punktene i diagrammet representerer kurvene
i figur 1.3.

Bruken av diagrammet er beskrevet i T 616; "Forskrift om utslipp fra separate
aviopsanlegg”, med titharende "Retningslinjer for utforming og drift av separate
avlepsanlegg”, fastsatt av Miljeverndepartementet 8. juli 1992.
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2 LOSMASSENES RESIPIENTEGENSKAPER

Kjennskapen til de ulike lgsmassenes generelle resipientegenskaper er ofte en
forutsetning for & kunne velge ut et omrade som resipient {mottaker} for avlgpsvann. |
dette avsnittet vil en derfor presentere lzsavsetningenes egenskaper med referanse bade
til hydrauliske og rensemessige egenskaper.

Det er jordresipientens evne til 4 rense avigpsvannet for forurensede stoffer som er det
overordnede siktemdl ved prioritering av resipientomrader. Renseeffekten er neer
korrelert med vannets oppholdstid i jorda. Dette vil i praksis innebzere at en soker
omrader som har hydraulisk kapasitet til & motta det infiltrerte avlepsvannet, og la det
forbli i resipienten s lenge som mulig fer det renner ut i overflatevann.

2.1 Morenemateriale

2.1.1 Bunnmorene

Morene er avsatt i neer kontakt med isbreene.
Materialet bestar av lite vannbehandiede lasmasser.

Vannaktiviteten  har vanligvis veert liten, og _—Tr T8 TelFie o TaTs
materialet har derfor svaert varierende kornsterrelse
og kornform. Mengdeforholdet mellom de ulike <
karnsterrelser avhenger av opphavsmaterialet. - . //
. ; 2
Heyt innhold av f.eks. bergartsfragmenter fra
Qoos 0002 Qo048 Q02 006] o2 .8 ] ] 0 &4 100 mm

kambro-silur {skifre og kalksteiner) gir hayt
finstoffinnhold. Grunnfjelisbergarter (gneiser og
granitter) gir grovere materialer.

Figur 2.1 Kornfordelingskurve
for bunnmarene(eks.)

Linser av sortert sand og silt kan forekomme inne i massene. Dette skyldes trolig
vannaktivitet i avsetningsfasen.

Trykkforholdene ({stor mektighet pd overliggende ismasser) og stor spredning i
kornsterrelse har fart til at bunnmorenen er hardt pakket (stor lagringsfasthet).

Arealmessig er bunnmorenen den viktigste og mest utbredte jordart vi har over marin
grense. Den er gjerne avsatt i store, sammenhengende flater. Den er mektigst i
forsenkninger og virker sdledes noe utjevnende i landskapet.
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Det effektive porevolumet og den hydrauliske ledningsevnen er liten. Det korteste
transporterte materialet finnes underst i morenen og er hardest pakket. | de gverste 0.5
- 1.0 meter kan den hydrauliske ledningsevnen (bl.a. som felge av jordsmonndannende
prosesser) veere sd hey at avlepsvann kan infiltreres. Pa grunn av finstoffinnhoidet og
lav hydraulisk ledningsevne er den mekaniske og kjemiske renseevne i morene god.

Resipientegenskapene er som regel darlige og det er naedvendig med detaljerte
grunnundersekelser fer renseanlegg bygges.

2.1.2 Avsmeltingsmorene

Avsmeltingsmorene, eller ablasjonsmorene, er lest lagret og bestar av forholdsvis grove
masser.

Den hydrauliske ledningsevnen er oftest sterre enn i bunnmorene. Renseevnen er
imidlertid normalt darligere pd grunn av grovere masser og apnere struktur.
Resipientkapasiteten kan vare lav pa grunn av avsetningens ofte begrensete volum.
2.1.3 Randmorene

Randmorener har noenlunde samme karakter som bunnmorene. Den hydrauliske

ledningsevnen er lav. Mektigheten er vanligvis en sterkt begrensende faktor. De vil
derfor bare ha interesse der det dreier seg om smé avispsmengder.

2.2 Breelvavsetninger

Smeitevannselvene var ofte mettet med materiale i
SiLT SAND GRUS

suspensjon. Kornstarrelsen pd materialet som kunne R B Y B Y

G FiM TG
fraktes i vannet varierte med stremningshastigheten P
{figur 2.2). " //‘
T 4
Breelvavsetninger er ofte relativt godt sortert. ¢, i
Pakkingen av sedimentene avhenger av sortering og ! =

kornsterreise. De grove sedimentene er lost pakket.
Finere sedimenter er tettere pakket. Innholdet av
finstoff (silt og leir) er vanligvis lite. Lagdeling er

typisk. Figur 2.2 Kornfordelingskurve

for breelvavsetning

Breelvavsetninger har sterkt varierende infiltrasjons- og rensekapasitet. | godt sortert
materiale gker den hydrauliske ledningsevnen med gkende kornstarrelse samtidig som
renseevnen gar ned.

Renseevnen vil foravrig avhenge av mineralogisk sammensetning og forvitringsgrad.
Normait har breelvavsetningen stor mektighet, med hgy rensekapasitet og god avstand
tit grunnvannspeilet. De regnes derfor som godt egnet til mottak og rensing av
avlgpsvann.
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2.3 Elveavsetninger

Elveavsetningene er avsatt i tilknytning til elver og
bekker fra siste istid og fram til idag. Materialet i ——
bestar av godt til meget godt sortert silt, sand og TR TaTFraTs = AU
grus (figur 2.3). Lagringen er lgs. Som felge av —

varierende vannfering blir massene mer eller mindre

3,

lagdelte. Elveavsetningene er neer beslektet medfz /
breelvavsetninger i oppbygging og egenskaper.: £
Grunnvannstanden i disse avsetningene kan

imidlertid variere i takt med vannfgringen | S0 00omeceee o &5 2 8 W swemn

. ]
nzrliggende elver og bekker. Heyt grunnvannspeil

kan derfor veere en begrensende faktor i
resipientsammenheng. Figur 2..3 Kornfordelingskurve
for elveavsetning

2.4 Strandavsetninger

Strandavsetningene er dannet ved belgenes aktivitet

i strandsonen under tandhevningen. Massene bestdr ———FS 15T e

av vannbehandlet, godt sortert grus, sand og silt, se w v

figur 2.4. En viss lagdeling er vanlig. De fineste r -

partikiene er vasket ut av de heyestliggende delene » T

i avsetningen, og sedimentert lavere nede i terrenget. g -

Lagringen er les. Avsetningene har ofte varierende ~ i

kornfordeling etter lokalisering i terrenget og 200 c7owesrcess o 8 @ & @ oo

Y - ]
opphavsmateriale {grus - silt).

Figur 2.4 Kornfordelingskurve
for strandavsetning
Som regel er kornfordeling og hydraulisk ledningsevne gunstig med tanke pé rensing av
avlgpsvann. Mektighet og utstrekning kan vaere begrensende faktor. Finkornige varianter
med liten hydraulisk ledningsevne forekommer.

2.5 Marine israndavsetninger

Der en breelv munnet ut av en bre ble det gjerne ST T AT
dannet et isranddelta. Ofte var elvemunningen i eller wo H
under havnivd. Smeltevannet kom ofte fram til =
isfronten med stor hastighet. Massene ble lagt opp * r
lagdelt. Neer utispet er det oftest avsatt grovkornet
materiale (stein og grus}. Det fineste materialet, som
holdes lengst i suspensjon, er avsatt lenger Ut i oco coorososaczaoss oz as 2 5 50 64 00mm
elvemunningen. Som felge av brefremstet mens mse—— — — — —_———
israndavsetningen var under oppbygging, kan det
forekomme morenelag i avsetningen. Figur 2.5 Kornfordelingskurve
marin israndavsetning

@ o
20 <

VERT - %
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Israndavsetningene har oppbygning og sammensetning som breelvavsetninger og
felgelig ogsé resipientegenskaper som disse. Lag eller linser av morene kan imidiertid
forekomme og begrenser da resipientvolumet.

2.6 Forvitringsjord

Avsetningene kjennetegnes gjerne med gradvis
overgang meliom fast fjell og forvitrede masser. | ————A——
Kornene er skarpkantete med ru overflate (figur 2.5). L SARD S

Lo s)

| Norge forekommer sjelden store mektigheter.

Avsetningene er ofte dannet av skifrige bergarter. = 7
Plateformete skiferflak vil ofte bevirke betydelig = — ——

lavere hydraulisk ledningsevne enn kornfordelingen i ——

skulle tilsi. Kjemisk renseevne er som regel svaprt °°7 TR o1 s 8 8 @ owenn
ged.

Figur 2.5 Kornfordelingskurve
for forvitringsjord

2.7 Sammenstilling

Losavsetningenes resipientegenskaper er sammenstilt i felgende tabell 2.1.

[ ]

Losavsetning Renseevne infittrerbarhet Hydraulisk
kapasitet

Morene + + + + (-) + ()

Breelvavsetninger + + + + + +

Elveavsetninger -+ 4+ o+ ¥

Strandavsetninger | + + + + +

Marin avsetninger | + + + -

Forvitringsjord + + + + + +

Torv og myr -(+) + + +

=

Tabeli 2.1 Sammenstilling av lasmassenes generelle resipientegenskaper
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3 METODIKK FOR REGISTRERING OG BESKRIVELSE AV
GRUNNFORHOLD

3.1 Undersokelsesmetoder

3.1.1 Registrering med inspeksjonsbor

Inspeksjonsboret bestar av en stdlstang med handtak (figur 3.1).

a H I
| stilstangen er det freset ut et spor der jord kan feste seg.
Lengden pd boret er 1.0 meter. Forlengbare bor finnes.
Inspeksjonsbor er et nyttig redskap i den innledende fasen av en
grunnundersekeise.
Utiresning

Ned-drivningsdybden og lyden som oppstar under neddrivningen,
gir informasjon om jordarten pd stedet. Ved & dreie
inspeksjonsboret vil det i finstoffholdige jordarter feste seg en
preve i utfresingen. Boret dras opp samtidig med at det dreies.

For & fa fullt utbytte av de informasjoner en kan f& ved a bruke
inspeksjonshoret kreves erfaring, samt kunnskaper om de ulike e — ——
avsetningstypene.

Fig 3.1 Inspeksjonshor

3.1.2 Sjaktning

Biant de aktuelle undersekelsesmetodene gir sjaktning de sikreste opplysninger om
losmassenes egenskaper. Maksimalt gravedyp vil normalt variere fra 2 til b meter

gravermaskin som kan grave til minimum 3 meter dyp i hard morene.

Sjaktning gir mulighet for direkte registrering av lasmassenes lagdeling, lagringsfasthet,
kornfordeling og i noen tilfeller mektighet og grunnvannsniva. Dessuten er muligheten
for uttak av representative jordprever meget gode. Graving under grunnvannsniva er
vanskelig, og registreringen av lesmassefordelingen blir ofte usikker.
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3.1.3 Skovelboring

| lesmasser med lavt innhold av stein og grus kan en bruke
skovelbor. Boret bestdr avenprevetaker (skovel), forlengelsesrar

og handtak (figur 3.2). e
X

Handiak

Boret dreies samtidig som det presses ned med kroppstyngden.
Nar skovlen er full tas den opp og temmes. Den gverste delen av
preven i skovelboret vil oftest bestd av nedrast materiale og ma
fijernes.

~+—Fortengelsesrer

Prevene leggesien "streng" pa bakken og det gjeres notater om i] Prevetaker
dybdeforhold. Av "strengen" kan en danne seg et bilde av

grunnens sammensetning i borhullet. Samtidig har en gode

muligheter for uttak av representative praver.

Prevetaking med skovelbor er normalt begrenset til lesmasser
over grunnvannsnivaet. Figur 3.2 Skovelbor

3.2 Profilbeskrivelse og provetaking

En detaljert profilbeskrivelse og en omhyggelig prevetaking er av stor betydning for et
godt resultat. Profilbeskrivelsen skal inneholde informasjon om felgende:

- Kornstarrelsesfordeling.

- l.agringsfasthet.

- Jernutfellinger og gleidanneiser.

- Fuktighetsforhold og grunnvannsniva.

- Jordsmonntype,

- Mulig infiltrasjonsdyp.

Uttaking av jordprove skal gjennomferes slik at preven er representativ for et enkelt lag
eller jordartstype.

3.2.1 Profilbeskrivelse

Kornstarrelsesfordeling

Jordmassenes kornsterrelsesfordeling er den viktigste informasjonen som kan hentes ut
av et jordprofil. | lagdelt jord ber alle lagene registreres og beskrives. Det er svaert viktig
& fa registret eventuelle lag med spesiell lav eller hay vanngjennomtrengelighet. Videre
ber arbeidet spesieit konsentreres om lag eller lagpakker der aviepsvann kan infiltreres.

Det er imidlertid grenser for hvor tynne lag som kan skilles ut. Der det er variasjoner
over svaert korte avstander samles slike jordmasserilagpakker som da beskrives samiet.
Det er da viktig & f& notert variasjonen i slike lagpakker. Ogsa her bar lag med spesiell
lav eller hey vannledningsevne noteres.
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Under feltarbeidet ber det alltid gjeres notater om lagenes utbredelse. Noen lag er sma,
og kan best karakteriseres som linser med f.eks en utstrekning p& 2 meter og en
tykkelse pa 0,5 meter. Andre lag dekker flere titalls kvadratmeter eller flere dekar. |
svaert store sorterte avsetninger kan lagenes utbredelse veere flere kvadratkilometer.
| usorterte jordarter, f.eks morene, omfatter jordartsregistrering ofte bare en enkel
bestemmelse av korngradering. iblant er det imidlertid ogséa lagdeling i slike jordarter.
Det kan f.eks. veere lag med forskjellige morenetyper eller linser med sortert silt, sand
og grus.

Lagringsfasthet

Lagringsfastheten ber registreres i alle jordarter, men det er spesielt i usorterte jordarter
lagringsfastheten har stor betydning for jordmassenes vanngjennomtrengelighet. Det
finnes utstyr for maling av fasthet i jord. Det er imidlertid | denne sammenhengen ikke
behov for eksakte malinger, men en vurdering for a kiarlegge omfanget av videre
undersakelser. Jords lagringsfasthet kan deles inn etter falgende skala:

- Liten lagringsfasthet. Jorda er lett & grave opp med spade. | skogsmark
har den sverste halve meteren av jordmassene

normalt liten lagringsfasthet.

- Middels lagringfasthet. Jordmassene er faste, men kan graves med en
kraftig spade.

- Stor lagringsfasthet. Jorda er meget vanskelig & grave med spade.
Denne skalaen gir i liten grad faste kriterier for inndeling i fasthetsklasser. Med litt
trening vil feltinventaren imidlertid & sine egne kriterier som kan veere til god hjelp nar

jords vannledningsevne skal vurderes.

Jernutfellinger og gleidannelser

Jernutfellinger reduserer jordas vannledningsevne og m& derfor alltid registreres. Noen
steder har utfellingen veert s kraftig at jordmassene er kittet sammen og herdnet til
aurhelle. Aurhelle kan veere ugjennomtrengelig for vann. Jernutfellinger (rustjord og
aurhelle) finnes normalt i den nedre delen av jord med podsolprofil. Jernutfellinger kan
imidlertid ogsé finnes pa sterre dyp.

Gleiflekker dannes under hgyeste grunnvannsniva. Flekkene viser derfor hvor heyt
grunnvannet kan std i jordmassene. Gleiflekker har gré basisfarge kombinert med sméa
rustrede flekker.

Fuktighetsforhold og grunnvannsnivé

Fuktighetsforholdene forteller mye om jordmassenes evne til 4 binde vann kapilleert. Jord
som binder vann kapillzert har lav vannledningsevne og lav hydraulisk kapasitet (se
vedlegg 6 og 9). Vannutslag over grunnvannsnivéet viser at jordmassene har tette lag
som hindrer nedtrenging av sigevann. Grunnvann skal alltid registreres der dette er
mulig.
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Jordsmonntype

Jordmasser i utmark kan ogsa deles inn etter jordsmonntype. De viktigste hovedtypene
er:

- Podsoljord.

- Brunjord.

- Sumpjord.

En beskrivelse avjordsmonnet gir bl.a. informasjon om fuktighetsforhold, lagringsfasthet
og renseeffekt.

Mulig infiltrasjonsdyp

Prevehuil graves bade der infiltrasjonsfiltre eventuelt skal bygges og i resipientarealet
nedenfor. Profilbeskrivelser knyttet til infiltrasjonsomradet, skal inneholde opplysninger
om hvor i profilet filterflaten i et infiltrasjonsfilter ber ligge.

3.2.2 Prevetaking

Det bar tas jordprever fra alle prevehull. Ferst nar feltarbeidet er avsluttet skal det
avgjeres om korngraderingsanalyser skal gjennomferes, og hvilke prever som skal
analyseres. Det bar tas s& mange jordprever at det kan gis en god beskrivelse av
jordprofilet. Jordprever ber alltid tas av lag som synes & ha spesiell hey eller lav vann-
ledningsevne. Videre skal det tas prever av lag der filterflaten i infiltrasjonsfiiteret kan
bli lagt. Ogséa lag med spesiell stor tykkelse bar prevetas.

For a fa en representativ jordpreve er det nedvendig & ta ut mer jord enn det laboratoriet
trenger til korngraderingsanalysen. Partikler storre enn 32 mm sorteres fra, og andelen
av det samiede jordvolumet noteres(f.eks. 30% > 32 mm). For godt sortert silt og sand
ber det graves ut minimum 1 liter jord. Denne jorden blandes godt og det tas vare pa
minimum 0,5 liter av preven. For andre jordarter skal det graves ut minimum 3 liter.
Ogsa disse massene blandes godt og det tas vare pa minimum 1 liter jord. Praven
merkes med gards- og bruksnummer, saksnummer, pravehullnummer, prevedyp og dato.

3.2.3 Eksempler pa profilbeskrivelser

Eksempel 1. Profil fra elveavsetning

DYBDE JORDART MERKNADER
i mezer F.eks om grunnvenn, fasthet og nivh for jordpraver
7 Sand Liten lagringsfasther i hele profiler
0.5 Sandig grus
- Sand €-Jordpriive 0,6-0,8 meter

Mulig infiltrasjonsnivad

Finsand ¢ Jordprave 1,0-1,3 meter

& Et lite vannutslag registrent

] Silt le-lordprove 1.7-1,8 meter

2,0 Grusig sand

CGrunnvarnsnivi 30.06.90
B Silt

N Finsund

25— e — = o
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Eksempel 2. Profil fra breelvavsetning

DYBDE JORDART MERKNADER )
i meter F.cks om grunnvann, fastnet og nivd for jordpraver
Majjord
7 Middels ssmd med ing
0.5 1 og linser av grusig 14 Jurdpreve 0.5-0.6 meter
4 sand il silt
1.0 —] 3
7] Grus og sand med ]
1 lommer av stein
15— T 3ordprove av yros og sund 1,3-1.6 meter
2.0 —| Sanmdig morene 4
4 Iagringsfasthet
"_Efo_r- _ngfl:'idﬁ e ] Grunnvann e ikke regiswert 17.09.91
2,3 — E

Eksempel 3. Profil fra avsmeltningsmorene

DYBDE JORDART
i meter

MERKNADER
Feks om grunnvann, fasthet o niv for jordpraver

0,5

CGrusig morene
Liten lagringsfasthet

NI

4 Grusig morene med
- Tlag av sandig morene

Middels {agringsfasthet ]

—Jordprave 0.6- L0 meter

Sandig morene
Middels til star

1.5 =~ Jagringsfasthet

t-Jordprpve 1,3-1.4 meter

4 Grusig moreng

20— Slor lagringsfasthel

4 Grunnvasn ble ikke regisuea 11,1091

AJordpepve 1,9-2.1 meter

Eksempel 4. Profil fra bunnmorene

DYBDE JORDART
i meler

MERKNADER ) )
F.eks om grunnvann, fasthet 0g niv for jerdprever

Sandig morene
Liten lagringsfasthel

£l

- Jordprove 0,35-0,45 meter

G35

13

ll.llllllllll

Sandig morene
Middels lagringsfasthet

Mulig infiltrasjonsnivi

| —E1 svakt vanninnslag regisirert 20.08.91

Sandig morene
Stor lagringsfasthel

Drenering oppsirams infilasjonstileret

] er ngdvendig

Vedlegg
Side 14
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4 GRUNNVANN OG FORURENSNINGSASPEKTER

4.1 Grunnvann i jord

4.1.1 Generelt

Infiltrasjon av aviepsvann i naturlige lesmasser kan pavirke grunnvannskvaliteten.
Grunnvannet er samtidig en del av jordsresipienten og bidrar til nedbrytning, fortynning
og titbakeholdelse av forurensningsstoffer i det infiltrerte avlapsvannet.

{ retningslinjene (T 616} er det satt bestemte krav til avstand mellom infiltrasjonsfiate
og hayeste grunnvannstand. Dette kravet er satt for 8 oppnéa best mulig renseeffekt og
for & unngé at infiltrasjonsfiltrene oversvemmes. Det er derfor nedvendig @ kjenne
grunnvannets lokale stremnings- og fluktuasjonsmenster.

4.1.2 Magasintyper

Grunnvannet fyller porer og sprekker i l@smasser og fjell, og grunnvannsspeilet er
avgrensning mot den umettede sonen (sigevannsscnen).

| grunnvannsmagasinet kan stremningsretning og vannets oppholdstid variere, avhengig
av de stedlige gradientforholdene og magasinenes hydrogeclogiske egenskaper.

Selvmatende
grunnvannsmagasin

Infiltrasjonsmagasin

Figur 4.1 Beliggenheten av selvmatende magasin og infiltrasjonsmagasin i en dalbunn
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Vi skiller mellom to hovedtyper av grunnvannsmagasin i lesmasser:

- Infiltrasjonsmagasin. Grunnvannsmagasinet star i direkte kontakt med vassdrag,
og grunnvannsdanneisen skjer ved infiltrasjon av vann fra disse.

- Selvmatende magasin. Nydannelsen av grunnvann er avhengig av de stedlige
nedbers- og avsmeltingsforhold. Disse magasinene kan veere 8pne eller avstengt
med ugjennomtrengelige lag {artesiske reservoarer).

Infiltrasjonsmagasinene er mest vanlige i elveavsetninger langs vassdrag i bunnen {figur
4.1). Grunnvannsspeilet vil her grovt sett vaere i samme nivd som vannstanden i
vassdraget, og endringene i grunnvannsnivdet vil tilneermet felge endringene i
elvevannstanden. | dalsider og hayereliggende terasser vil en vanligvis finne selvmatende
magasin. | disse magasinene har grunnvannsnivaet sesongmessige fluktuasjoner,
avhengig av de stedlige nedbers- og avsmeltingsforhold.

4.1.3 Fluktuasjoner

i retningslinjene er det satt krav til minste avstand mellom infiltrasjonsflaten og hayeste
grunnvannstand. Ved en resipientundersekelse ma en derfor ha kjennskap til de naturlige
endringene pé stedet, og i hvilke perioder av &ret grunnvannsnivaet er hgyest {minste
avstand mellom infiltrasjonsflaten og grunnvannsspeilet).

De naturlige endringene i grunnvannsnivdet kalles fluktuasjoner. Sterrelsen pa
fluktuasjonene bestemmes av flere faktorer hvorav de viktigste er nedberfordelingen,
magasinstarrelse og lesmassenes gjennomtrengelighet for vann, bade i den umettede
og vannmettede sonen. Terrenghelningen og undersekelsespunktets beliggenhet i
nedberfeltet er ogsa faktorer som er av betydning for fluktuasjonene.

Vi skiller mellom korttids- og langtidsfluktuasjoner. Korttidsfluktuasjonene kommer som
felge av intensiv nedber elter flom. Som oftest vil ikke virkningen pa grunnvannet kunne
spores umiddelbart, men vere gjenstand for en viss faseforskyvning. Sterrelsen pa
denne faseforskyvningen kan variere fra dager til maneder avhengig av bl.a. jordas
gjennomtrengelighet og avstanden til grunnvannet. Under gruppen langtids-fluktuasjoner
herer &rstidsvariasjoner og variasjoner
mellom &rene. Det er vanskelig & trekke
opp genereille menstre for
&rstidsvariasjonene i de ulike regioner og
avsetningstyper. Fig 4.2 viser noen
karakteristiske variasjoner.

| @stlandsomradet (unntatt hayfjells-
omrédene) kan en observere to maksima
og minimum gjennom &ret. Det ene
minimum opptrer pa ettervinteren like for
sngsmelting og det andre minimum pa
ettersommeren i september. Det ene
maksimum opptrer like etter sn@smelting,
og det andre pé slutten av aret som falge
av hastnedber.

1 { m a m i i a8 [ o n [

—w.— @stlandsomrédet (laviandet) maned
Kystomride
HegfjeilsomrAde

Grunnvanasniva

Fig 4.2 Karakteristiske vannstandsendringer
over aret for en del grunnvanns-
regioner (Kirkhusma, in prep)
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| hayfjellsomrédene har vi vanligvis et minimum like fer snasmelting og et maksimum
like etter sn@smelting. Man kan ogs# i disse omrader ha et lite maksimum om hesten,
men dette er avhengig av sna/tele-forhold.

| kystomradene (Lindesnes - Vestlandet - Merekysten), vil mye av vinternedbaren falle
som regn, samtidig som en har liten teledannelse. Vi har derfor et maksimum pé
vinterstid med avtagende vannstand utover sommeren til en ndr et minimum omlag i
september, og deretter er vannstanden igjen ekende utover senhasten/vinteren.

Vannstandsvariasjonene vil vaere av ulik sterrelse i de forskjellige geologiske avsetninger.
| mareneomradet vil variasjonen veere sterst pga lavt effektivt porevolum. Variasjoner
pa 1-3 meter er vanlig i norske morener.

| glasifluviale og fluviale avsetninger, der det effektive porevolum er starre, vil
variasjonene vanligvis veere mindre enn i morene. Langtidsvariasjonene kan imidlertid
ogsd i disse avsetningene bli store.

De presenterte eksemplene kan legges til grunn ved wvurderinger av
grunnvannsstandsendringer. Dataene vil kunne giindikasjoner pa hvilke endringer en kan
forvente innenfor et aktuelt resipientomrdde. Dette utelukker imidlertid ikke
lokalklimatiske og hydrogeologiske vurderinger.

Dataene gjelder selvmatende magasin. | resipientomrader der grunnvannstanden
fluktuerer med vannstanden i vassdrag m& en kjenne vannferingsmensteret for
vassdraget.

4.2 Grunnvann i fjell

Norske bergarter er med f& unntak i seg selv naermest ugjennomtrengelig for vann.
Grunnvannet opptrer i forgrenete sprekkesystem i fjellmassivene og beveger seg
gjennom sprekkene mot lavere nivd. Det er imidiertid meget stor forskjell pd hvor dpne
og forgrenet sprekkesystemene er. | harde massive bergarter er vannet knyttet til
hovedsprekkesystemer som ofte feiger daler og sekk i terrenget. Utenfor disse
sprekkesonene kan slike bergarter vaere tette. Sandsteins- og kalksteinsbergarter har
normalt et godt utviklet sprekkesystem og gir derfor oftest rikelig med vann.
Skiferbergarter er relativ blete. Sprekkesysteme i disse bergarter er lite
giennomirengelige for vann.

| bergarter med dpne og godt utviklete sprekkesystemer kan forurensningsstoffer spres
over store avstander. | massive bergarter og skiferbergarter er risikoen for spredning av
forurensningsstoffer liten.
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4.3 Forurensningsaspekter

Infiltrasjon av avigpsvann utgjer en potensiell fare for forurensning av grunnvann. Ved
plassering av avlgpsanlegget skal det derfor tas hensyn til eventuell utnyttelse av
grunnvann til drikkevannsformaél. Felgende situasjoner kan vaere aktuelle:

Alternativ 1 Grunnvannsstanden i uttaksomradet er ved maksimalt vannuttak alitid
heyere enn terrengoverflaten ved infiltrasjonsanlegget. Minimumav-
standen mellom vannuttak og infiltrasjonsanlegget {slamavskilier,
pumpekum, fordelingskum og infiltrasjonsfilter} ber imidlertid ikke veere
mindre enn 1b meter.

Alternativ 2 Grunnvannsstanden i uttaksomradet er lavere enn i infiltrasjonsomradet.
Der det er beskyttende lag av tette jordarter eller massivt fiell mellom
grunnvannsmagasinet og infiltrasjonsaniegget, kaninfiltrasjon tillates selv
om vanninntaket ligger lavere enn infiltrasjonsanlegget. Med tette
jordarter menes jord med vannledningsevne som er mindre enn 0,5 meter
pr degn (middels og fin silt, sandig og siltig morene, samt leirholdige
masser). Avstanden mellom drikkevannsinntaket og infiltrasjonsanlegget
skal vaere minimum 30 meter og tykkelsen pa de tette lagene skal veere
minimum 1,0 meter.

Hvis det derimot er vanngjennomtrengelige jordmasser mellom drikke-
vannskilden oginfiltrasjonsanlegget, ma stremningsretning og gradientfor-
hold klarlegges i tillegg til jordart og jordartsfordeling (se vediegg 1, 3 og
8). Det mé& her stilles store krav om tilbakehgoldelse av forurens-
ningsstoffer {se vedlegg 10).

Alternativ 3 Heydeforskjellen mellom brennen og aviepsanlegget tilsier at infiltrert
avlepsvann kan na frem til drikkevannskilden og forurense denne.
Forholdsregler og prosedyre som beskrevet for alternativ 2 ber felges.

4.4 Eksempler

4.4.1 Eksempel 1: Brann i lasmasser oppstrems forurensningskilde

Dette er den ideelle situasjonen.
Brennen blir ikke forurenset
forutsatt at senkningstrakten
rundt brennen ikke snur
grunnvannets stremningsretning.
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4.4.2 Brenn i lesmasser nedstrems forurensningskilde

Det ma her stilles krav til
beskytteisesavstand mellom brann
og forurensningskilde avhengig av
jordart. Situasjonen krever
analyse.

4.4.3 Borebrenn nedstrems forurensningskilde

Berggrunnen mellom brennen og
forurensningskilden er dekket med
tette jordmasser. Det er minimal
risiko for at brgnnen forurenses
forutsatt rett utforming av
brannen.

4.4.4 Det lille kretslopet

T4 T ———

i -~
i ST
|

L o i e o

.

Omra3det bestar av lagdelte oppsprukne bergarter i veksling med tette bergarter. Nedre
eiendom far vann fra utbygget kilde ovenfor huset. Kilden kommer frem pa grensen

mellom oppsprukne og tette
bergarter. Kloakken blir fort ned i
oppsprukne fag. dvre eiendom tar
vann fra borebrenn. Etter en tid
trekker borebrannen til seg kloakk
fra naboens anlegg gjennom
sprekker i det nedre oppsprukne
og vannferende laget. Det evre
kloakkanlegget vil ikke fere il
forurensning pad grunn av tette
tag. Det er her forutsatt at
anlegget er bygget riktig.

Barebronn Avlepsanlegq
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4.4.5 Forurensning av felles brenn

Borebrenn og

heydebasseng 4 ’,
7 ,u’

Avlippsanlegg

Borebrennen far vann fra et forgreinet sprekkesystem. Vannstanden stér hgyt i brennen
{everst til heyre). Grunnvannstremmen gar fra heydepartiet ut mot flaten.

Ved stort vannuttak og pumping f.eks. til heydebasseng senkes grunnvannet.
Grunnvannsstremmen endres og kloakk fra huset nedenfor siger til borebrannen.
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4.4.6 Kiloakk og borebranner
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4.4.7 Tett bebyggelse pa landsbygda

Boliger

Dyrket mark Dyrket mark

Figuren viser vanlig arealdisponering pé landsbygda. Omrader med sammenhengende
jorddekke er oppdyrket og bebyggelsen er lagt til omrader med tynne og
usammenhengende lesmassedekke. Der dyrket mark bestar av tette masser (f.eks.
morene) er det god beskyttelse av grunnvann. Brenn A behever derfor ikke bl
forurenset. Sandjord derimot slipper igjennom forurensningsstoffer. Der sandjord er
oppdyrket og ligger direkte p& oppsprukket fiell er det liten beskytteise av
grunnvannsmagasinet.

Sprenging i forbindelse med byggevirksomhet gir sprekker i fiellet og &pner for en
betydelig nedtrenging av vann. Drensvann og lekkasjevann fra avlapsanlegg kan lett
trenge ned i grunnvannet. Brann B og C er sterkt utsatt for slik forurensning.

Grunnvannsmagasinet mates med grunnvann fra heyereliggende omréder og tilferes ikke
vann fra bebygde omrader. Vannet i brenn D forurenses derfor vanligvis ikke av
drensvann og avlepsvann.
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4.4.8 Lokale forurensningskilder
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En bolig bygges og det md sprenges for & fa satt opp grunnmur og satt ned
slamavskiller. Slamavskiller settes ned pa den ene siden av huset og brenn bores paden
andre siden. Sprengingen &pner for nedtrenging av betydelige vannmengder. Ved
lekkasje fra slamavskiller kan avlgpsvann folge sprekkesystemet frem til brgnnen. Ved
lekkasje kan vann ogsa felge pukklaget rundt avlgpsledningen tilbake til huset. Derfra
kan det trenge ned i brennen via sprekker i fiellet eller via grunnmursdrenering og
pukklag rundt vannledningen. Taknedlgp og drensvann kan fglge de samme kanaler. Der
det er fijell helt i dagen kan det bli betydelig mer sprenging og risikoen for nedtrenging
av takvann, drensvann og avligpsvann gker dermed tilsvarende.

NORVAR



Vedlegg
Side 24

4.4.9 Forurensning av grunnvannsmagasin

N\ \\
\
AN

\

Omradet bestar av massive oppsprukne bergarter i veksling med lagdelte tette bergarter.
De oppsprukne bergartene danner oppstikkende rygger, mens de tette bergartene
betinger forsenkningene. De to nzerliggende brennene A og B vil ha liten eller ingen
kontakt, mens brennene B og C vil kunne virke direkte inn pd hverandre da de tapper
av samme magasin. Utslipp av avlepsvann til grunnen i ryggen ved A og B vil forurense
begge brenner, mens A neppe vil bli pavirket. A kan derimot forurenses av egen kloakk.

4.4.10 Spredning av forurensningsstoffer

| Sildredalen er det to gérdsbruk, en kérbolig og en enebolig (se figur neste side). |
dalbunnen er det jordmasser med lav vanngjennomtrengelighet. Dalsidene har tynt og
usammenhengende jorddekke over fjell, og domineres av vanngjennomtrengelig sand og
grus. Ved Hegda er der igjen sammenhengende jorddekke bestdende av sandige masser
med hgy vannledningsevne. Fra Hagda og ned forbi Lund er der en markert sprekkesone
i fiellet. Denne sprekkesonen tilfares vann fra fjellgrunnen omkring.

Lund tok tidligere vann fra kilden gst for Haylund. Hegda forurenset kilden ved utslipp
til sprekkesonen, og Lund boret etter vann pa gardsplassen. Forurensningstoffer falger
sprekkesonen i fjellet og ved stort vannuttak er det ogsd pavist forurensningstoffer i
denne bregnnen. Infiltrasjonsanlegget til Lund er bygget i masser med lav
vannledningsevne og forurenser ikke brgnnen.

Gratia har borebrenn i fjell ovenfor huset og infiltrasjonsanlegg i masser med lav
vannledningsevne. Brannen trekker vann fra et mindre sprekkesystem gst for boligen og
ikke fra hovedsprekken. Infiltrasjonsanlegget forurenser ikke grunnvanni fjellsprekkene.
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Ogsa Heylund har vannforsyning fra fjellboring og infiltrasjon av avlgpsvann i jordmasser
med lav vannledningsevne. De hydrogeologiske forholdene er noksa like forholdene ved
Gratia.

Hegda hadde vannforsyning fra borebrenn midt pa gardsplassen. Jordmassene bestar
av sand og grus. Brgnnen ble derfor forurenset av sigevann og drensvann, samt
punktutslipp fra driftsbygningen og boligen. Det ble derfor boret ny brgnn i akerkanten
oppstrems forurensningskildene. Denne brgnnen har god vannkvalitet.

Eksemplet viser tilfeldig utbygging av vann- og avigpsanlegg. Ved samordnet utbygging
ville &n borebrgnn trolig kunne forsyne hele grenda med vann.

SILDREDALENX M

C)

Tegnforklaring K Slamavskiller

@ Bronn Infiltrasjonsgroft
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5 KRAV TIL INFILTRASJONSAREAL OG
RESIPIENTAREAL

Jordmassene ved og nedstrems infiltrasjonsfiltre skal tilfredsstille felgende krav:

- Terrenghelningen der infiltrasjonsfilter planlegges ber ikke overstige 20 %.

- Der infiltrasjonsfilteret planlegges skal tykkelsen pa vanngjennomtrengelige
jordmasser over grunnvannsnivaet veere minimum 0,9 meter.

- Avstanden fra filterflateniinfiltrasjonsfilteret til grunnvann, tette jordmasser eller
fiell skal veere minimum 0,5 meter.

- Jordmassene der infiltrasjonsfilter planlegges skal:

A) falle i felt 2, 3 eller 4 i infiltrasjonsdiagrammet eller
B) ha vannledningsevne pa mer enn 2 meter pr degn.

- Jordmassene under og nedstrems infiltrasjonsfilteret skal ha s8 stor
vannledningsevne at det infiltrerte vannet kan stremme bort fra omradet uten &
komme opp pé overflaten.

- Jordmassene skal ha sa hoy renseeffekt at det blir tilstrekkelig renset for det nér
overflatevann eller grunnvann som er eller kan bli utnyttet til drikkevann.

Det er praktisk & dele omrédet som skal undersekes i infiltrasjonsareal og resipientareal
(se figur 5.1).

Resipientarealet utgjer omradet der
infiltrasjonsfiltreret skal bygges samt
omradet nedenfor infiltrasjonsfilteret. )

Infiltrasjonsarealet utgjer bare det Infitirasjonsareal
omradet der filteret skal bygges. Reaipientaresi—,

Figur 5.1 Infiltrasjonsareal og resipientareal.

5.1 Terrenghelning

Terrengets helning ber ikke veere sterre enn 20 % (1:5). Helningen bestemmes vha.
stigningsmaler, nivellerkikkert eller ut fra et godt topografisk kart.
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5.2 Jordmassenes tykkelse

Tykkelsen pa vanngjennomtrengelige jordmasser over grunnvannet skal vaere minimum
0,9 meter (grunn infiltrasjon), og avstanden mellom filterflaten (greftebunn eller
bassengbunn) og grunnvann, tette jordmasser eller fjell skal veere minimum 0,5 meter.
Avstandskravene er illustrert i figur 5.2.

A skal vare lik eller stgrre enn 0,5 meter

Figur 5.2 Avstandskrav for infiltrasjonsgrefter i hellende terreng.

Figuren viser infiltrasjonsgreft bygget i hellende terreng der tykkelsen pa egnete
infiltrasjonsmasser er marginal. Kravet om en minimumavstand mellom filterflaten og
greftebunn pa 0,5 meter gjelder for infiltrasjonsgrefter i drift og ved hgyeste grunn-
vannsnivd. Dette innebaerer at hoyeste grunnvannsstand skal registreres.
Grunnvannsnivaet vil ogsd heves ved tilforsel av avlgpsvann. Beregning av denne
grunnvannshevingen er beskrevet i vedlegg 8.

Bestemmelse av maksimal grunnvannsnivé kan ofte ikke gjeres p& annen mate enn ved
3 sette ned peilerer og male grunnvannsnivéet under og etter den periode av aret hvor
nydannelse av grunnvann er storst. | omrader der det i perioder av aret er problemer med
hayt grunnvannsniva kan grunnvannet ofte senkes ved & etablere en avskjeerende
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drensgreft ovenfor infiltrasjonsgrafterne (se figur 5.2). Avskjerende drensgrefter skal
legges slik at avlepsvann ikke kan sla tilbake til drenssystemet. Bunnen av drensgreftene
skal alltid veere over hgyeste grunnvannsstand under infiltrasjonsgraftene.

Figur 5.2 viser ogsé at brede grofter (f.eks 1,2 meter) og bassenger (f.eks 2,0 meter)
krever starre tykkelse av egnete infiltrasjonsmasser enn smale grofter (f.eks 0,8 meter).
| eksemplet i figur 5.2 ber det benyttes grefter i stedet for bassenger.

5.3 Jordmassenes kornsterrelsesfordeling og krav til
undersokelser

Jordarter har ulik infiltrasjonsevne for avigpsvann. Godt sortert middels og grov sand
kan f.eks. belastes med 40 liter pr m? og degn, tilsvarende 25 meter infiltrasjonsgroft
med bredde 1 meter for én enebolig med vannklosett tilknyttet avlgpsanlegget (felt 3
i figur 5.3). De tilsvarende tallene for en grusig morene kan vaere 13,3 liter og 75 meter
greft (felt 1). Det er derfor viktig & fa kartlagt hvilke jordarter det er i det aktuelle
infiltrasjonsomradet. Figur 5.3 illustrerer hvilke jordarter det er i de ulike feltene i infiltra-
sjonsdiagrammet.

§
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Figur 5.3 Beskrivelse av jordartene i infiltrasjonsdiagrammet.
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Figuren viser at sand dominerer i feltene 2 og 3 i infiltrasjonsdiagrammet. | felt 4 er grus
dominerende jordart. | den evre delen av felt 1 dominerer usorterte og darlig sorterte
jordarter. | den venstre delen av felt 1 dominerer finstoffrike jordarter.

Jordmassenes beliggenhet i infiltrasjonsdiagrammet har avgjerende betydning for
hvordan undersgkelsene skal gjennomferes. Domineres jordmassene av sand og grus
(felt 2, 30og 4 i infiltrasjonsdiagrammet) skal det tas ut jordprever til korngraderings-
analyser. Dersom darlig sorterte og finstoffrike jordarter dominerer(felt 11 infiltrasjons-
diagrammet) skal infiltrasjonstest gjennomferes for klarlegging av jordmassenes infiltra-
sjonsevne for avlgpsvann. Dvs. at der jordmassene ligger i grenseomradet mellom
feltene 1 og 2 samt 1 og 4, kan det ofte veere nedvendig badde & ta ut jordprever og
gjennomfere infiltrasjonstest. Det videre arbeidet vil avgjere om korngraderingsanalyser

skal gjennomfares.

Der jordmassene faller i feltene 2, 3 og 4 iinfiltrasjonsdiagrammet skal infiltrasjonfilteret
dimensjoneres ut fra korngraderingskurvene. En god profilbeskrivelse og korrekt uttak
av jordprever er derfor viktig. Profilbeskrivelse og uttak av jordprover er beskrevet i
vedlegg 3. Der jordmassene faller i felt 1 skal infiltrasjonsfilteret dimensjoneres ut fra
jordas vannledningsevne. Infiltrasjonstest er omtalt i vedlegg 6.

5.4 Arealbehov

Arealbehovet til et infiltrasjonsfilter er avhengig av felgende forhold:
- Hvor store vannmengder som skal infiltreres.

- Jordas evne til 8 transportere bort infiltrert avlgpsvann.

- Jordmassenes infiltrasjonskapasitet for avigpsvann.

- Jordmassene renseevne.

Figur 5.4 viser hovedprinsipper for infiltrasjon av avlgpsvann i hellende terreng.

Ve

'
(S .
i i

Figur 5.4 Hovedprinsipper for lokalisering av infiltrasjonsfiltre i hellende terreng.
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5.4.1 Arealbehov knyttet til infiltrasjonskapasitet for avlgpsvann

Der jordmassene faller i felt 3 i infiltrasjonsdiagrammet skal filterflaten veere p& 25 m?,
f.eks. én groft med lengde 25 meter og bredde 1 meter, for enebolig med vannklosett
tilknyttet avlepsanlegget. Arealbehovet til infiltrasjonsfiltet er da 1 x 25 meter. Der
jordmassene faller i felt 1 og infiltrasjonskapasiten er 2-5 meter pr degn, skal filterflaten
veere pd 75 m? for samme bolig, f.eks. 3 grefter med lengde 25 meter og bredde 1
meter. Legges greftene som vist pa figur 5.4 anlegg A, vil infiltrasjonsfilteret og
fordelingskum kreve et areal pa ca 5 x 30 meter. Det er her benyttet minimumavstanden
mellom greftene som er 1 meter (se gjeldende retningslinjer).

5.4.2 Arealbehov knyttet til jordas evne til & transportere vann

For & utnytte jordmassenes renseevne og infiltrasjonsevne skal infiltrasjonsgrefter eller -
bassenger normalt bygges parallelt med terrengkotene (egentlig grunnvannskotene) slik
der er vist pa figur 5.4. For flerhusanlegg er det ofte jordas evne til & transportere bort
det infiltrerte vannet (jordmassenes hydrauliske kapasitet) som avgjer greftenes eller
bassengenes lokalisering. | slike tilfeller er det ofte nedvendig & legge greftene ut til
begge sider fra fordelingskummen (anlegg B). Der det er spesielt vanskelige forhold m&
infiltrasjonsgreftene ogsa for &én enebolig legges ut til begge sider fra fordelingskummen
(anlegg C). Bredden pa infiltrasjonsfiltrene A, B og C i figur 5.4 inklusiv fordelingskum,
vil f& en minimumsbredde p& henholdsvis 23, 55 og 45 meter.

For beregning av jordmassenes hydrauliske kapasitet vises til vedlegg 7 og 8. Kravene
til infiltrasjonsarealet er beskrevet i avsnittet om "Jordmassenes tykkelse". | resipient-
arealet stilles det ikke sa store krav til tykkelse p& vanngjennomtrengelige jordmasser
og hydrauliske kapasiteten som i infiltrasjonsarealet. Kravet er her at vann ikke sl&r ut
pé terrengoverflaten, og at et hayere grunnvannsnivd ikke er til hinder for bruken av
omréadet.

5.4.3 Arealbehov knyttet til renseeffekt

Arealet pa resipientomrédet er betinget av anleggets bredde, dvs utstrekning parallelt
med grunnvannskotene (se vedlegg 8), og jordmassene egenskaper som rensemedium
(vedlegg 10).

Der avstanden til grunnvann er mindre enn 0.5 meter mé det legges restriksjoner pé
bruken av resipientomrédet (se figur 5.1). Restriksjonene er knyttet til kjering og
graving. Restriksjoner knyttet til vannforsyning er omtalt i vedlegg 4.

Der grunnvannet og det infiltrerte avlgpsvannet stremmer naer terre ngoverflaten skal det
stilles strenge krav til bruken av resipientomradet. | slike omrédder ma det ikke kjores
med tyngre maskiner. Kjering kan pakke jordmassene og resultere i vannoppslag. Heller
ikke nedgraving av rerledninger og kabler mé finne sted. Ledningstraseer kan fungere
som drensledninger og gi utslag av forurenset vann.
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Der grunnvannet og det infiltrerte avlgpsvannet stremmer i dypere jordlag, dvs. 1-2,5

meter under terrengoverflaten, er det ikke nedvendig med sd strenge begrensninger i
bruken av resipientomradet. Graving i grunvannssonen ber imidlertid ikke tillates.

Der er i vedlegg 10 oppgitt veiledende avstander vedregrende rensing av avilgpsvann i
jord.

Jordmassene ved anlegg A, B og C i figur 5.4 bestar av morenejord med god
renseeffekt. Smittestoff, organisk stoff og fosfor vil trolig veere redusert til et meget lavt
niva etter & ha stremmet gjennom 30 meter jord. Arealbehovet for f.eks. anlegg A vil
da bli 3 x 30 meter til infiltrasjonsaralet, og 30 x 30 meter til resipientarealet.
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6 METODER FOR BESTEMMELSE AV JORDAS
VANNLEDNINGSEVNE

6.1 Infiltrasjonstest

Infiltrasjonstesten gir et méal pd jordas vanngjennomtrengelighet, og er en sentral
parameter ved bestemmelse av jordmassenes infiltrasjonsevne for avlepsvann og
hydrauliske kapasitet (se vedlegg 8}.

Hvis kornfordelingskurver gir verdier som faller i felt 1 i infiltrasjonsdiagrammet skal det
utferes infiltrasjonstest for dimensjonering av infiltrasjonsfilteret.

| eninfiltrasjonstest méles jordas vannledningsevne med rent vann. Vannledningsevnen
males ved & registrere vannets synkehastighet i en prevegrop. Testen utferes med et
infiltrometer. Et infiltrometer kan besté av mélesylinder, stativ og svamp (se figur 6.1).
Infiltrome teret kan brukes i alle jordarter e —
unntatt i ren grus. 1 godt sortert middels
og grov sand vil den nermalt kreve store
vannmengder. | slike jordarter bar derfor
andre metoder benyttes.

PEIHIELELLEA LA I

Infiltrasjonstesten maler den vann-
mengden pr. tidsenhet som infiltrerer |
en grop med gitt bunn- og
sideveggareal. Malingene omregnes til
vanniedningsevne med benevnelse
meter pr degn. Beregning av
vanniedningsevne (hydraulisk lednings-
evne) etter denne metoden kan gi noe
hayere verdier enn andre metoder.
Dette skyldes at jorda rundt gropa ikke
alltid er 100 % vannmettet. Prevehult

e

Figur 6.1 Eksempel pé infiltrometer for
maéling av vannledningsevne i jord

< Infiltrometer

/
T .’/// i

/

Dagens dimensjoneringskriterier er
basert pd maling av vannledningsevne i
en kvadratisk prevegrop med horisontal
bunn og vertikaie vegger. Bunnarealet
skal veere 25 x 25 cm.
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Under maling av vannledningsevnen skal det hele tiden vaere 10 ¢m vann i hullet.
Konstant vannivd er ngdvendig for & f3 sammenlignbare maélinger, samt for & kunne
beregne den hydrauliske ledningsevnen pa en enkel mate.

Den samiete infiltrasjonsflaten i prevegropen er 1625 cm?. Plastsvamp benyttes for &
stotte opp sideveggene. Den reduserer ogsad nedvasking av finstoff og risikoen for
feilmalinger. Hullets utforming og infiltrasjonsflatens sterrelse har stor betydning for
maleresultatet. Det er derfor viktig at pravegropen utformes som beskrevet over og at
plastsvamp benyttes.

Fer infiltrasjonstesten gjennomferes skal jorda gjennombletes. Svampen settes ned i
prevegropen, og gropen fylles med vann til minimum 20 cm over bunnen. Dette
vannivaet skal holdes i minimum 1 time. | jordarter med innhold av leire, eller hvis jorda
er sveert torr, benyttes en blptingsperiode pa 2 timer.

Figur 6.1 viser et infiltrometer som er mye benyttet. Andre utforminger av maéleenhet
og vanntank kan ogsd benyttes. For 8 unngé feilmalinger bar utstyret imidiertid veere
tilpasset omtalte pravegrop.

Infiltrometre leveres med komplett bruksanvisning.

6.2 Hazens formel

Det finnes flere formler for beregning av jords vannledningsevne wut fra
korngraderingsdata. En av de mest anvendte og enkleste formler er Hazens formel.
Formlen bygger pé at det er en erfaringsmessig sammenheng mellom kornsterrelse,
sortering og jordas vannledningsevne. Den gir derfor en indirekte verdi for jordas
vanniedningsevne,

Metoden gir ingen muligheter for & korrigere for struktur, lagringsfasthet elier kornform.
Disse faktorer har ofte avgjerende betydning for vannledningsevnen. Formlen har derfor
et begrenset anvendelsesomrade. Den ber bare brukes til bestemmelse av
vannledningsevnen for godt sortert sand og fin grus med enkelkornstruktur.
Enkelkornstruktur betyr at sand- eiler gruskornene ikke er bundet sammen i lag eller
starre eller mindre klumper (aggregater).

Dersom sorteringen dgo/d,, Tar hoyere verdi enn 5, ber metoden ikke benyties.
Hazens formel har formen:

K = 1000d,., hvor

K Vannledningsevne i meter pr degn.
d,, = Kornsterrelsen for skjeeringspunktet mellom 10%-linjen og kornfordelingskurven.
de, = Kornstarrelsen for skjeeringspunktet mellom 60 %-linjen og kornfordelingskurven,

Beregning av sortering er beskrevet i vedlegg 1.
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7 DIMENSJONERENDE VANNMENGDE

| gjeldende retningslinljer er kriteriene for dimensjonering av avlepsanlegg antall boliger
eller hytter. Grunnlaget for dimensjoneringskriteriene er b personer pr bolig eller hytte,
og 200 liter pr person. Gjennomsnittlig vannforbruk pr person og degn er malt til 130
liter {se vediegg 12, litteraturhenvisning nr 6). Dimensjonerende vannmengde er satt slik
at den fanger opp hovedtyngden av de variasjoner i vannforbruk som er registrert.

Ved dimensjonering av aviepsaniegg i spredt bebyggelse skilles det mellom felgende
hovedgrupper:

- Bolig med vannklosett.
- Bolig uten vannklosett.
- Fritidsbolig med vannklosett.
- Fritidsbolig uten vannklosett.

Tabell 7.1 gir en oversikt over midlere vannforbruk og dimensjonrende vannmengde for
disse hovedgruppene.

W

Hovedgruppe Gjennomsnittlig Dimensjonerende
vannmengde vannmengde(Q,,.}

Helarshus:

- m/ vannklosett tilkn. 130 200

- uf vannklosett tilkn. 100 150

Fritidsbolig:

- m/ vannklosett titkn. 120 150

- u/ vannklosett titkn. 90 115

W

Tabelt 7.1 Midlere og dimensjonerende vannmengde i liter pr person og degn for
helarsbolig og fritidshus.

NORVAR



Vedlegg
Side 3b

8 METODIKK FOR BESTEMMELSE AV HYDRAULISK
GRADIENT OG STROMINGSHASTIGHET

8.1 Hydraulisk gradient

Grunnvannsspeilets helning i et resipientomrade gjenspeiler de bevegelser som til enhver
tid skjer i grunnvannsmagasinet. | praksis vil grunnvannets hydrauliske gradient vaere lik
helningen pa grunnvannsspeilet. Gradienten og stremningsretningen kan bestemmes ved
4 male avstanden til grunnvannsspeilet pd minimum tre steder innen resipientomradet.
P& grunnlag av disse dataene kan grunnvannsoverflatens form konstrueres etter det
prinsipp som terrengformene fremstilles etter pa et topografisk kart.

I jordarter med lav vanngjennomtrengelighet, f.eks. bunnmaorene, il

grunnvannsoverflaten normalt ha tilngermet samme heining og gradient som
terrengoverfiaten. Verdiene kan da males med stigningsmaler eller leses direkte fra kart.

8.1.1 Utforelse

1. Bestemmelse til avstanden til grunnvannsspeilet.

Grunnvannsspeilet m& bestemmes pa
minimum tre lokaliteter innen
resipientomradet. Disse lokaliteter ma

velges slik at de tilnaermet utgjer S
hjgrnene i en likesidet trekant, og er
representativeforgrunnvannsmagasinet 40

{se figur 8.1). QObservasjonene kan

gieres f.eks. i prevehull og brenner. a9
Avstanden mellom punktene (dvs.

lengden av trekantens sider) ber ikke 28 / >_
overstige 50 meter. Grunnvannsspeilet 373 = 35,7
' %
3T -

nivelleres utfra et referanseniva, f.eks.
en stor stein. Denne gis relativ heyde
pa f.eks. + 50 meter slik at det bare
blir positive verdier.

Figur 8.1 Den hydrauliske trekanten for
konstruksjon av ekvipotensiallinjer
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2. Konstruksjon av ekvipotensiallinjer.

Ekvipotensiallinjene {eller grunnvannskotene) forbinder punkter pa grunnvanns-
magasinets overflate som har samme hgyde. Til konstruksjon av linjene benyttes den
hydrauhske trekanten. Lokaliteten der grunnvannsspeilets hayde er mélt, avsettes pa et
kart eller pa et neytralt ark med riktig relativ orientering mellom punktene. De innmalte
relative haydene settes av ved hvert punkt. Hver side i trekanten deles opp i hele meter
ved interpolasjon. Forbindelseslinjen mellom punkter med sammme heyde utgjer
ekvipotensiallinjen eller grunnvannskoten.

3. Bestemmelse av grunnvannsstremmens retning.

Grunnvannets stremningsretning finnes ved & trekke en linje vinkelrett pa
ekvipotensiallinjene.

4. Bestemmelse av grunnvannets hydrauliske gradient.

Grunnvannets gradient eller helning bestemmes ut fra to ekvipotensiallinjer etter
felgende formel:

| = h-h/L, hvor

Den hydrauliske gradienten {(ubenevnt).

;

h = Hayden av den hayest beliggende ekvipotensiallinje.

h- = Hayden av den lavest beliggende ekvipotensiallinje.

L = Horisontal avstand i meter mellom ekvipotensiallinjene.
Eksempel:

h = 40 meter

h = 37 meter

L = 33 meter

| 40-37/33

il

Den hydrauliske gradienten blir 1 = 0,09

8.2 Stremningshastighet i jord

Vannets stremningshastighet i jordmassene er ofte av stor betydning nér
forurensningsaspekter i forbindelse med infiltrasjon av avigpsvann vurderes. Vannets
stremningshastighet i jordporene er avhengig av felgende:

- Jordas vannledningsevne (se vedlegg 6)
- Grunnvannets gradient.
- Effektiv porevolum i jordmassene.

Jordas vannledningsevne og hydraulisk gradient kan males direkte i felt. Beregning av
effektiv porevolum krever imidlertid spesialundersekelser i laboratorie. Det er derfor
utarbeidet et diagram for bestemmelse av vannets hastighet i jordporene (se figur 8.2).
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Vannets strgmningshastighet i jordporene
i meter pr dggn med gradient 1,0
t

— 10
= I
- I
5 1
Vannledningsevne i meter pr dggn

Yo | | R o I

1 5 10 50 100
Figur 8.2 Diagram for bestemmeise av vannets stremningshastighet i jordporene.

Vannets stramningshastighet i jordporene er avhengig av det effektive porevolumet,
porevolumets fordeling pa store og sma porer, samt i hvilken grad det er variasjoner i
kornstarrelsesfordeling og lagringsfasthet. Verdiene som hentes ut av diagrammet ma
derfor betraktes som veiledende.

For beregning av stremningshastighet i jordporene benyttes felgende fremgangsmate.
Jordmassenes vannledningsevne bestemmes vha. infiltrasjonstest eller Hazens formel.
Vannets stremningshastighet i jordporene med gradienten 1,0 bestemmes vha. figur
8.2. Denne verdien multipliseres deretter med grunnvannets gradient.

Eks.: Vannledningsevnen er med infiltrasjonstest maélt til 10 meter pr degn. Diagrammet
i figur 8.2 viser at stramningshastigheten i jordporene med gradient 1,0 da er 70 meter
pr degn. Feltundersekelser har vist at grunnvannsgradienten i omradet er 0,09. Vannets
stremningshastighet i jordporene i det undersekte omrédet vil da bli 6,3 meter pr degn.
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9 JORDMASSENES HYDRAULISKE KAPASITET

Den hydrauliske kapasiteten er et uttrykk for jordmassenes evne til & transportere bort
vann fra infiltrasjonsstedet.

Ved infiltrasjon av avlepsvann vil jordmassene fa et vanntilskudd utover det som
infiltreres fra nedber. Dette kan fore til heving av grunnvannsniv3et i resipienten. Sterst
heving av grunnvannsniviet (oppstuving) vil det bli rett under infiltrasjonsfilteret.
Dersom grunnvannsnivet som felge av infiltrasjon, stiger over et akseptabelt niva er
jordmassenes hydrauliske kapasitet overskredet. Kapasiteten er f.eks. overskredet hvis
avstanden fra filterflaten og opp til heyeste grunnvannsniva blir mindre enn 0,5 meter,
eller hvis det blir vannutslag til terrengoverflaten (se figur 9.1).

R infiltrasjonsanleyg
e T T . Opprinnelig grunnvannsniva

Grunnvannsniva etter
infiitrasjon

Redusert stremningsareal
hritisk tverrsnitt

Figur 9.1 Eksempel p& heving av grunnvannsniva som felge av infiltrasjon.

Figur 9.1 viser hvardan infiltrasjon av avlepsvann kan gi heving av grunnvannsnivaet
under infiltrasjonsfilteret og i resipientarealet. Forsenkninger i terrenget eller overgang
til jord med lavere vannledningsevne kan f.eks. gi vannutslag til terrengoverflaten.
Bestemmelse av hydraulisk ledningsevne i resipientarealet ma spesielt knyttes til slike
omrader.

Jordas vannledningsevne vil i stor grad bestemme hvor mye grunnvannsnivaet rett under
infiltrasjonsanlegget vil stige. | jord med lav vannledningsevne, f.eks. morene- og
siltjordarter, kan grunnvannsnivaet rett under infiltrasjonsfilteret stige 2-3 meter bare
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som felge av infiltrasjon. | jordarter med hey vannledningsevne {sand og grus), stiger
grunnvannsniviet som regel mindre enn 0,5 meter.

Den hydrauliske kapasiteten kan uttrykkes i m® pr degn for et gitt areal, og skal
bestemmes for jordmassene under infilirasjonsfilteret og for jordmassene i
resipientomradet nedstrems infiltrasjonsfilteret. For & bestemme hydraulisk kapasitet i
jord mé felgende parametre vare tilgjengelige:

a Jordmassenes vannledningsevne i meter pr degn.
Vanniedningsevnen bestemmes med infiltrasjons-tester eller vha. Hazens formel
{se vedlegg 6}.

b Tykkelsen pé de jordmassene (i meter) som kan disponeres til transport av vann,
dvs. jordmassene fra heyeste grunnvannsnivd og opp til 0,5 meter under
infiltrasjonsfilteret. Heyeste grunnvannsniva kan iblant senkes ved drenering.

c Bredden (i meter) pa det omridet som benyttes til infiltrasjon av avlgpsvann (se
vediegg 3, kapittelet om areaibehov).
d Helningen pd grunnvannets overflate (grunnvannets gradient).

For definering av de 3 sistnevnte parametrene vises til figur 9.2,

S~ ™~
Grunnvannsspeil "‘\\‘
ved beiastning . \\
av anlegget ~ .

vy

/ /Y . Opprinnelig
. grunavannsspeil
s
Tette masser
s
s

Figur 9.2 Grunnlag for beregning av jordmassenes hydrauliske kapasitet.
For beregning kan feigende formei benyttes: Q = KxMxB x|, hvor
Q = Jordmassenes hydrauliske kapasitet.

K = Jordmassene vannledningsevne.

M = Jordmassenes nyttbare tykkeise ¢til transport av infiltrert
avigpsvann.

B = Bredden p& omrddet som kan benyttes til transport av infiltrert

avigpsvann.
| o= Grunnvannets gradient.

Jordmassenes hydrauliske kapasitet (Q) skal alltid vaere starre enn dimensjonerende
vannmengde (Q,,., se vedl. 7).

NORVAR



Vedlegg

Side 40
Eksempel: K = 2,0 meter pr degn. M = 0,2b meter.
8 = 55 meter. ; = hff = 2m/50m = 0,04.
Q = 2.0x0,25 x 55 x 0,04 m® prdegn. = 1,1 m® pr dagn.

Formelen forenkler stremningen i jordmassene. Dette kan forsvares fordi det ikke
medferer undervurdering av jordmassenes kapasitet. Det er heller ikke tatt hensyn til
eventuell trykkfordeling til grunnvannsmagasinet under det infiltrerte aviepsvannet.
Videre er det forutsatt at grunnvannsspeilet utgjer en jevn hellende flate. Der overflaten
p& grunnvannsmagasinet er konveks vil det infiltrerte avlegpsvannet bli spredt over et
sterre areal og grunnvannsoppstuvingen i resipientarealet vil bli mindre. Der overflaten
p& grunnvannsmagasinet har konkav form vil det infiltrerte vann samles pa et mindre
areal og grunnvannsoppstuvingen vil bli sterre {figur 9.3). Stremningsarealet kan ogsa
bli redusert pga. fiell {figur 9.4).

\ 07770 INFLTRASJINSANLEGG

-=—~=> GRUNNYANNSSTREM

TERRENGETS
HELNING

Figur 9.3 Stremningsforhold ved infiltrasjon i hellende terreng med konveks og
konkav overflate pad grunnvannsmagasinet.

> VANNETS STREMNINGSRETNING

Tverrsnitt av strgmningsarealer i
A A,

&=

] \L— INFILTRASJONSANLEGT

resipientomradet

Lanaz. B "

A i;". F

B %
g
-
A o j
' b
L i
'y . - * } C C|
LOSMASSER -7 %15 1
U UL L BV P
Figur 9.4 Innsnevring av stremningsarealet i resipientomradet pga. fiell.
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10 JORDMASSERS EGENSKAPER SOM RENSEMEDIUM

10.1 Dim. data for rensing av avlepsvann i jord

Det er stor forskjell p4 jords evne til & holde tilbake forurensningsstoffer. Finstoffholdige
jordarter, f.eks. siltig sand og jordarter med tilsvarende vannledningdsevne, gir normalt
hoy tilbakeholdelse av forurensningsstoffer som fosfor, organisk stoff og smittestoff.
Disse stoffer vil normalt holdes effektivt tilbake etter stremming gjennom 30 meter jord
med kornsterrelse og vanniedningsevne som omtalt over. Der vannet stremmer til
jordbruksdrenering kan tallet reduseres til 25 meter. Det er her forutsatt at vannet
stremmer til overflatevann eller grunnvann som ikke er planlagt utnyttet til
vannforsyning. Der drikkevannsinteresser skal beskyttes stilles det strengere krav til
rensing. Generelt kan en regne med at avlepsvann etter en oppholdstid i jord pa minst
to maneder, baktericlogisk sett vil tilfredsstille kravene til drikkevann. Det er viktig &
veere oppmerksom pé at selv tynne lag med grovere jordmasser kan gi en merkbar
reduksjon i renseeffekten.

Der jordmassene har vanngjennomtrengelighet tilsvarende godt sortert grov sand, mé
avstanden til overflate-eller grunnvannutendrikkevannsinteresser gkes tit 80-100meter.

Jord har ogsad renseevne for nitrogen. Vanligvis vil reduksjonen ligge pd 10-30 %. Der
grunnforholdene er slik at nitrifikasjon fremmes, kan det under gunstige oppnés en
reduksjon pa opp til 80 %.

Intiltrasjons- Infiltrasjons-
filter filter
_-!":J\ /'L_.._l\
I
—Q\ Sand ./ L
77\;\,
- L)

7ﬁTow
s

~VGrunnvann -

Figur 10.1 Lokalisering avinfiltrasjonsanlegg pa terrasseflate med skiftende tykkelse
pé den umettete sonen.
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Jordmassene i den umettete sonen, dvs. over grunnvannet, har under ellers like forhold
bedre renseeffekt enn jordmasser som ligger i grunnvannssonen. Spesielt i jordsmonnet,
den biologisk aktive delen av jordmassene, er det god renseeffekt. Filterflaten i
infiltrasjonsfiltre ber derfor ligge sa heyt oppe i jordprofilet som mulig. Grunn infiltrasjon
gir normalt best renseeffekt. Der lokaliseringen av et infiltrasjonsaniegg naer en terrasse-
skraning gir stor tykkelse pad den umettete sonen, ber denne lokaliseringen normalt
velges frem for en lokalisering lengre fra terrasseskraningen og med filterflaten i liten
avstand fra grunnvannssonen (se fig. 10.1).

10.2 Generelt om renseevne

| jord skjer det bade en mekanisk, biologisk og kjemisk rensing av stoffer i avlgpsvann
{se figur 10.1). Jord kan derfor sammenlignes med et heygradig renseanlegg som har
bade et biologisk og kjemisk trinn etter forutgdende mekanisk rensing. | jorda skjer det
helt analoge prosesser til de som foregdr i konvensjoneile renseaniegg. F.eks. felling av
fosfater med Fe- og Al- forbindelser, mikrobiell nedbryting av organisk materiale samt
nitrifikasjons- og denitrifikasjonsprosesser. Dersom jorda oppfyller de krav som
forskriftenesettertiiinfi!trasjoasmasser,kanutlzpskonsentrasjonenesammenlignesmed
utlgp fra haygradig konvensjonell rensing. Patogene mikroorganismer vil normalt fiernes
bedre i jord enn ved konvensjoneli rensing {uten desinfeksjonstrinn).

10.2.1 Mekanisk renseevne (filtrering}

Mekanisk renseevne avhenger av jordporenes sterrelse. Grus har darlige
fittreringsegenskaper, mens sand og mer finkornig materiale har god evne til a filtrere
fra partikuleert materiale i aviepsvann. Den mekaniske renseevnen vil tilta ettersom
biohuden pé infiltrasjonsflata utvikler seg.

10.2.2 Biologisk renseevne

Naturlig jord kan inneholde opptil 2
milliarder bakterier pr. gram.
Mikroorganismene i jord vil raskt tilpasse
seg til & omsette stoffer i avigpsvann, med
en rask mineralisering som felge (figur
10.2). NAar avlgpsvann har passert én
meter jord er det mulig & oppnd en ner
fullstendig  mineralisering  til  aerobe
sluttprodukt. Dette forutsetter imidlertid at
avigpsaniegget er riktig konstruert og
tilpasset jordtypen, og at avstanden til
grunnvann er tilstrekkelig til at anaerobe Rt LA

S e

\ o Kiamlls-k rensing - Bfol_.ngi.sk' ref;sin.g ‘

forhold {anaerob = uten luft} ikke oppstar. -~ (adsorpsjon,felingh * - o Q‘;;;:?sr:";e.gg e
' . . . . -PQ, (Fe, Al, Ca) PO, - '~ . » T2
Hastigheten i mikrobiell omsetning avtar T T B Mekanisk rensing S1ganisk NeNHy=NO ;

(tiltraring) : NO,-‘N,O.N, L

a4

med avtakende temperatur. | hvilken grad
dette har betydning for utforming av
infiltrasjonsanlegg som bygges i omrader
med ekstreme temperaturforhold {enkeite
fiellstrek og deler av Nord-Norge), er ikke helt klarlagtFig10.2 Jord som rensemedium
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Forelapige resultater fra Setermoen renseanlegg {infiltrasjonsanlegg for 5000 pe i Bardu
kommune i Trams) tyder pa at det er mulig 8 oppnéa svaert god rensing i kaldt klima.

Det er rimelig 8 anta at den biologiske renseevnen vil veere tilneermet konstant over tid
dersom utgangsbetingelsene ikke endres.

10.2.3 Kjemisk renseevne

Jordas evne til 8 innga kjemiske reaksjoner med, eller adsorbere stoffer fra avlgpsvann,
avhenger av kontaktarealet mellom jord og avlepsvann, samt kjemien pa
partikkeloverflatene. Kontaktarealet eker med avtagende kornsterrelse. En stor andel av
forvitringsprodukter {jern og aluminiumoksyder og hydroksyder, kalsiumforbindelser eller
leirmineraler} pd partikkeloverflatene gir god kjemisk rensevne.

Jordas kapasitet til & inng8 kjemiske reaksjoner med stoffer i avlgpsvann kan mettes.
Den kjemiske renseevnen vil derfor avta over tid. Forskjellen i bindingsevne mellom ulike
jordarter er imidlertid enorm. For eksempel vil bindingsevnen for fosfor i ren kvartssand
kunne mettes i lgpet av noen maneder, mens jord med en gunstigere kjemisk
sammensetning vil kunne binde nesten all fosfor som tilferes gjennom flere tiar.

10.2.4 Omsetning av nitrogen

Ved infiltrasjon i jord under aerobe forhold, vil nitrogenforbindelser fra human avfaring
raskt omdannes til nitrat. Nitrationet er negativt ladet og bindes derfor déarlig til
jordpartikler som i hovedsak har en negativ overflateladning. Det er vanlig & anta at det
meste av det nitrogenet som tilferes et infiltrasjonsanlegg, vil vaskes ned til
grunnvannet. Nitratkonsentrasjonenigrunnvannet naer infiltrasjonsanlegg vil da avhenge
av fortynning. Det er imidlertid fullt mulig & oppnd en betydelig reduksjon av nitrat til
nitrogengass {(denitrifikasjon) hvis grunnforholdene ligger til rette for det.

Vanligvis vil fjerning av nitrogen i infiltrasjonsaniegg ligge meilom 10 og 30%. Dersom
grunnforholdene er slik at denitrifikasjon fremmes, vil betydelig hayere fjerning kunne
oppnés. |l infiltrasjonsanlegg som er konstruert for & fierne nitrogen er en renseeffekt pé
over 80% mulig 3 oppna.

10.2.5 Hygiene, reduksjon av patogene mikroorganismer.

Patogene mikroorganismer (sykdomsfremkallende parasitter, bakterier og virus) fjernes
normalt effektivt ved infiltrasjon i jord. Parasitter er sa store at de fjernes helt ved
filtrering i sand og mer finkornige jordtyper. Nar det gjelder bakterier og virus, er
adsorpsjon og biologiske faktorer viktig for tilintetgjerelsen. Den sterste
bakteriereduksjonen skjer like under infiltrasjonsgrefta (se figur 10.3).
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M

Absorpsjonssone
Tverrsnitt Bakterier pr. 100 mi alt. pr. 100 g jord
FEKALE FEKALE TOTALE TOTALE
Or STREPTO KOLI- KOLI- BAKTERIER
Groft oeq KOKKER FORMERFORMER X 107
- cm-"

k[e]3 O #—— <200 <200 <600 0.6

H Vasske #-[i——— 160,000 1,800,000 5,700,000 3.0
80| wpr——mmal 54,000 4,000,000 23,000,000 4,400

| Tettet sone N__-<200 17,000 23,000 6.7
90 b * <200 <200 <600 3.7
tm‘- Jordmasser  M—— <200 700 1,800 2.8

M

Figur 10.3 Snitt gjennom en infiltrasjonsgreft i sandig jord med bakterietellinger

angitt i endel punkter.

Figuren viser at bakterieantallet er hayest | biochuden ( Tettet sone }, for sa a avta raskt
til verdier langt under de som er i avlgpsvannet bare 20 - 30 cm under
infiltrasjonsgrafta. Biohuden spiller en avgjprende rolle nér det gjelder reduksjon av
tarmbakterier. Dette skyldes at poresterrelsen er redusert samtidig som det er en enorm
mikrobiel! aktivitetidenne sonen. Stersteparten av tarmbakteriene vil derfor ikke komme
levende gjennom de farste 5-10 cm med jord under infiltrasjonsanlegget.

10.2.6 Utlepskonsentrasjoner

Ved infiltrasjon i jord er grunnvannet den primeere vannresipienten, men vannet
stremmer normalt gjennom grunnvannssonen og ut i vassdrag. Renseevnen eller
utlepskonsentrasjonene vil avhenge hvor i dette systemet vannkvaliteten undersgkes.
Dersom malinger foretas i grunnvannssonen er det viktig at disse korrigeres for eventuell
fortynnning. | tabell 10.1 er utlepskonsentrasjoner fra infiltrasjons- og sandfilteranlegg
vist.

r—'—“—___m_,__—,,—_-—-m—-“—‘“'—"—“—"—___mw—ﬂ‘““_m_"ﬁ_“‘_'“

Parameter Fin til middels Hurtig infiltrasjon?
sand” Gjennomsnitt @vre grense

BOF 5-10 5 < 10
Suspendert stoff <5 2 < b
Fosfor 1-10 1 <5
Nitrogen 30-45 10 < 20
Fekale koliforme 0-10% 10 < 200
(pr. 100 ml)

1) Belastning < b cm/dagn

2)

Data fra (12). Infiltrasjon gjennom 4 - b meter umettet sone.

Belastning 5 - 50 cm/d

Tabell 10.1

Utlepskonsentrasjoner for sandfilter- og hurtiginfiltrasjonsaniegg.
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Resultatene for sandfilter viser renseevnen i 60 -90 cm jord. Renseevnen for fosfor vil
variere avhengig av mineralsammensetning og forvitningsgrad hos sanden. Forsak i
seyler (3) belastet med slamavskilt avlepsvann (2,4 cm/d), har vist at tilneermet alle
termostabile koliforme bakterier kan holdes tilbake ved filtrering gjennom 0,75 m sand
og ved en jordtemperatur pd 7°C (tilsvarer ser-Norge). Foreskreven belastning for
sandfilter i denne sandtypen er 2,0 cm/d.

Ved infiltrasjon i naturlige l@savsetninger er det renseaktive jordvolum mye sterre enn
i et sandfilter. Renseevnen er derfor bedre. | tabeli 10.1 er utispskonsentrasjoner for
hurtiginfiltrasjonsanlegg vist. Konsentrasjonene er mélt etter 4 - 5 meter vertikal
stremning i den sdkalte umetta sonen {umetta sone er sonen fra markoverflata og ned
til gunnvannsnivaet). | hurtiginfiltrasjonsanlegg skjer infiltrasjonen i &pne dammer og
med belastninger pd 5 - 50 cm/d. De fleste norske infiltrasjonsanlegg er bygget som
lukkete grefter med en belastning pd <5 cm/d. | slike anlegg kan en bedre rensing
forventes.
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11 EKSEMPEL PA REGISTRERINGSSKJEMA FOR
GRUNNUNDERSQKELSER OG DETALJPLANLEGGING
AV INFILTRASJONSANLEGG

REGISTRERINGSSKJEMA FOR GRUNNUNDERSOKELSER OG DETALJPLANLEGGING AV
INFLTRASJONSANLEGG

Eier: Adresse:

Eiendom: G.nr: B.nr: Sak nr:

Bygningerpéaeiendommenthelarsbolig, hytter, stal, annen):

Antallboenheter/personer:

Privet: __Vannklosett _ Gravann{m/ lukket system for avlep) ___ Biologisk

Annen lesning;

Avstand til veg: m Avstand til eiendomsgrense: m Adkomstforhold:
Avstand til vann/sje/elv/bekk/vannferende groft: m
Terrenghelning: % Er omradet drenert? ia nei

Hvor star del av omradet er dekket av fjell:

Avstand til drikkevannskilde(r}: m

Beskrivelse av drikkevannskilder (f.eks. forurensningsfare, vannkvalitet og prevetaking):

Beskrivelseavforurensningskilder{f.eks.avlepsanlegg):

Geologiske og hydrogeclogiske forhold (bla forekomst av fjell, jordart{er),
grunnvannsnivd og grunnvannsfluktuasjoner):
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Grunnvannets stremningsretning:
Grunnvanneis gradient: og streamningshastighet: m/degn
Jordmassenes hydrauliske kapasitet: m®*/degn
Infiltrasjon av avlepsvann kan anbefales: ___ ja, __ nei
ANLEGGSUTFORMING
Slamavskiiter Antall kamre: Samlet vatvolum: m?
Stetbelaster ___ja, ____nei. Type Stetvolum__ m?®
Pumpekum ___ja, ___ nei. Pumpekapasitet:____liter/sekund
Fordelingskum ___ja, __ nei. Antall v-overlap: stk.
infiltrasjonsfilter Sterrelse:  m?, fordelt p& _ enheter
med lengde p& _ m og bredde pd _ m. Infiltrasjonsdyp: _m.
Infiltrasjonstest med infiltrometer:____ ja, _ _ nei
Infiltrasjonstest nr 1: meter pr. degn
Infiltrasjonstest nr 2: meter pr. degn
Infiltrasjonstest nr 3: meter pr. degn
Kornfordefingsanalyser er gjennomfert:_ ja, _ nei  Antall analyser:___ stk.
Prave- Dybde dyq dso deg Sorte- Prevens
hull im mm mm mm ring beliggenhet
nr. i infiltrasjons-

diagrammet

Felt

Felt

Felt

Felt
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SKJEMA FOR BESKRIVELSE AV PRGVEHULL

Provehull nr.:

Omradets bruksmate:
Avsetningstype:

Terrengheyde: m.o.h

Dybde i
meter

Jordart

Merknader (F.eks. om grunnvann, fasthet og
niva for preve)

0.5 -

1.0 -

2.0 -

2.5 -

3.0 --

3.5 -
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