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Sammendrag:

NGU har gjort borehullsinspeksjon med Optisk Televiewer i en grunnvannsbrenn ved Sollihegda Vannverk
i Beerum kommune. Vannverket har i perioder hatt problemer med sandkjering og hoyt kimtal. Hensikten
med inspeksjonen var & se om det var spesielle omréader i borehullet som kunne forérsake sandinnstremning
eller innstromning av vann med andre egenskaper enn i brennen for evrig. Det ble ogsd malt
vanntemperatur, elektrisk ledningsevne i vannet og naturlig gammastraling langs hele hullet.

Ledningsevnemalingene avdekket to soner, ved 45 og 53 m dyp, hvor det stremmer inn vann med en annen
ledningsevne enn i brennen for evrig. Den optiske loggen indikerte begge sonene, den gverste som delvis
apen mens sonen ved 53 m var en tydelig dpen sprekk (0.5 m &pning). Det antas at sprekkene er dannet i
laggrensen mellom rombeporfyrbergartene som opptrer i omradet og at sandpartikler kan vaskes ut av disse
sprekkesonene.

I samrad kommunens representant ble det bestemt & blende av brennen like under den nederste sonen med
"aqua-tett mansjett" og plastrer opp over den gverste sonen. Hvis kimtallet gar ned men sandproblemet
fortsetter, bor det vurderes 4 sette sandfanger pa pumpen. Det utelukkes ikke at vanngiverevnen til brennen
kan ga ned ved nevnte tiltak.

Emneord: Geofysikk Optisk Televiewer Borehullslogging

Sprekkesone Grunnvann
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1. INNLEDNING

Pa oppdrag av Bazrum kommune, kommunalteknisk seksjon, har NGU gjort borehulls-
inspeksjon med Optisk Televiewer i en grunnvannsbronn ved Sollihggda Vannverk. Det er
ogsa malt vanntemperatur, elektrisk ledningsevne i vannet og total gammastréling langs hele
brennen. Brennen er boret 1 rombeporfyr som er en god vanngiver (Rohr-Torp 1990). Man
har i perioder hatt problemer med sandkjering og heyt kimtall i denne brennen. Hensikten
med inspeksjonen var 4 se om det var spesielle omréder i borehullet som kunne forarsake
sandinnstremning eller innstremning av vann med andre egenskaper enn i brennen for gvrig.
Ut fra resultatene skulle en vurdere eventuelle tiltak for & forbedre vannkvaliteten. Kartbilag —
01 viser beliggenheten av Sollihegda Vannverk.

Malingene ble utfort den 7.12.2000 av Harald Elvebakk. Helge Skarphagen, NGU og
representanter fra Grundfos (entreprenerfirma) og Berum kommune var ogsa tilstede.

2. MALEMETODE OG UTFORELSE

Optisk Televiewer er et geofysisk instrument som brukes ved inspeksjon av borehull.
Instrumentet bestér av et videokamera som kan senkes ned i borehull med en diameter pa 70
— 160 mm. Instrumentet senkes med en konstant hastighet pd 1m/min og gjer et kontinuerlig
opptak av den innvendige borehullsveggen. Det blir tatt et bilde for hver mm nedover i hullet
(hele omkretsen, 360°) og bildet deles i 360 eller 720 pixler rundt hele omkretsen. Dette gir
meget hay opplesning og en kan se sprekker med en tykkelse ned til 0.5 mm. Bildet som
presenteres er borehullsveggen brettet ut 360°. Innbygde magnetometre orienterer bildet.
Dette gjor at en kan bestemme retning og fall til sprekker som skjaerer borehullet. Alle
indikerte sprekker og geologiske strukturer kan presenteres i stereogram (stereografisk
projeksjon), histogram som viser sprekkefrekvenser langs et borehull og logger med retning
og fall til hver sprekk som er indikert i hullet. I tillegg beregnes borehullsforlopet som kan
presenteres som horisontal- og vertikalprojeksjon samt et 3D-plott.

Optisk Televiewer kan benyttes til inspeksjon av grunnvannsbrenner, grunnvarmebrenner,
forundersgkelser for fjellanlegg (tunneler, fjellrom) og er i de fleste tilfeller bedre enn
tradisjonell kjerneboring da en fér orientert sprekker og strukturer.

Forut for Optisk Televiewer gjores en temperatur-, ledningsevne- og gammalogg for hele
hullet. Disse parametrene logges med en og samme sonde med en loggehastighet p4 3 m/min.
Forandring i vanntemperatur og elektrisk ledningsevne tyder pa innstremning av vann i hullet
med andre egenskaper enn i brennen forgvrig. @kt ledningsevne betyr gkt ioneinnhold i
vannet. Lavere ledningsevne kan tyde pa innstromning av overflatevann da slikt vann
vanligvis har noe lavere ioneinnhold enn vann som har oppholdt seg lenge i fjellet. Kravet til
drikkevann er en ledningsevne mindre enn 400 ms cm.

Med gammalogg kartlegges den naturlige gammastralingen (totalstraling) langs borehullet.
Forandringer i gammastraling er knyttet til endringer i geologien og den mineralogiske
sammensetningen i bergartene. Det er i hovedsak elementene kalium, uran og thorium som gir
gammastraling. Mest vanlig er kalium som finnes i feltspat. Feltspat (kalifeltspat) er et
mineral som finnes i de vanligste bergartene. Sandstein, f. eks., har liten gammastraling (mye
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kvarts), mens noen granitter har sterkere straling da de inneholder feltspat og i enkelte tilfeller
uran.

3. RESULTATER

Hensikten med malingene var, som nevnt innledningsvis, & se etter &penbare hendelser som
kunne forklare sandinnstremning i hullet. Resultatene ble tolket p& stedet og tiltak for &
forbedre vannkvaliteten ble igangsatt umiddelbart. Nedenfor beskrives det som ble oppdaget
og pé hvilken bakgrunn tiltakene ble valgt. Det er ikke foretatt digitalisering av alle sprekker
og strukturer i hullet, og det presenteres derfor ikke statistikk over disse.

3.1 Temperatur, elektrisk ledningsevne og gammalogg

Figur 1 viser temperatur, ledningsevne og gammalogg for grunnvannsbrenn ved Sollihegda
Vannverk. Alle dyp refererer til overkant av foringsrer. Grunnvannsspeilet ligger pa ca 34.5
m. Dette var litt overraskende tatt i betraktning de rekordstore nedbersmengdene de siste
manedene.

Temperaturen ligger rund 6.3 °C i luft (i brennen). I vann like under grunnvannsspeilet er
temperaturen ca 5.65 °C mens ledningsevnen er 130 ms cm. Ved 45 m skjer en svak nedgang 1
temperaturen til 5.6 °C mens ledningsevnen eker til 150 ms cm. Dette tyder pa innstromning
av vann med andre egenskaper. En gkning i ledningsevnen betyr gkt ioneinnhold noe som i
utgangspunktet ikke tyder pa overflatevann. Bergarten i omradet, rombeporfyr, er en
lavabergart som er avsatt i flere lavastremmer. Mellom de forskjellige lavastremmene er det
ofte avsatt andre mineraler som karbonater, slagglignende materialer, som kan vaskes ut og gi
rom for vannstromning. Hvis vannet oppholder seg i slike sprekkesystemer i lang tid kan det
pévirke vannets ledningsevne. Det opplyses fra Berum kommune at en i perioder ogsa har en
gkning i vannets kimtall. Dette kan tyde pa overflatevann.

Ved 53 m dyp skjer en ny gkning i ledningsevnen, opp til 160 ms cm. Ogsa temperaturen
oker, til ca 5.7 °C. Ved 4 benytte samme forklaring som ovenfor kan det tyde pa en sprekk ved
53 m hvor det stremmer inn vann. Den lave grunnvannsstanden tyder pa at sprekkene er
forholdsvis &pne og drenerer grunnvannet ut.

Gammaloggen er med sma variasjoner konstant langs hele hullet. Nivéet ligger rundt 150 cps
(counts per second). Dette er noe hoyere enn f.eks. sandstein, noen typer gneis og grennstein
og skyldes at rombeporfyr inneholder en del feltspat ( de hvite kornene). Det lavere nivaet ned
til 14 m skyldes foringsrar av stél som vil dempe gammastralingen noe.



3.2 Optisk Televiewer data

Logg for hele hullet er vedlagt pa egen CD. Loggen startes ved 4 kjore pro%rammet OPTV.
Loggen viser borehullsveggen utbrettet og orientert fra nord til nord (360 ~ ). Sprekker og
band som skjarer borehullet i en vinkel sterre enn null vil vises som en sinuskurve.

En gjennomgang av bildeloggen viser homogent godt fjell i store deler av hullet. To
sprekkesoner, de samme som indikert ved ledningsevneloggen, vises meget tydelig. Figur 2a
viser et utsnitt av hullet fra 43 — 47 m. Den vertikale streken som vises pd bildene skyldes
rusk som har festet seg pa glasset foran videokameraet. Ved 44.9 — 45.1 m observeres en sone
med dérlig fjell og kan karakteriseres som delvis apen. Dette forklarer ledningsevneloggen
som indikerte en sone med innstremning av vann. En ser ikke tegn til sand fra sonen. Over
denne sonen helt opp til vannspeilet var sikten i vannet darligere enn under sprekkesonen.
Dette skyldes partikler i vannet og kan ha sammenheng med heving av pumpe med kabler og
slange. Sprekkesonen kan vere en grense mellom to lavastremmer og en ser noe uhomogent
fjell umiddelbart under sonen ved 45 m.

Figur 2b viser et utsnitt av loggen fra 51 — 55 m. Fra 52.2 — 53.1 m observeres en sone som
synes helt apen. I deler av sonen ser en delvis lase steiner. Heller ikke her ser en antydning til
sandpartikler og sikten i vannet er meget god. Sonen faller sammen med sonen som ble
indikert med ledningsevneloggen. Det er grunn til & tro at det i en slik &pen sone strommer
vann og at vannet kan fore med seg sandpartikler. Under denne dpne sonen er fjellet massivt
og homogent med liten oppsprekking.

Figur 3 viser en "kjernelogg" av hullet mellom 51.7 og 53.7 m sett fra fire retninger. Sonen
synes & vere helt dpen fra 52.2 — 52.6 og delvis &pen til 53.1.

3.3 Borehullsforlep

Figurene 4 og 5 viser borehullsforlopet (avvik). Figur 4 viser et 3D plott av brennen ned til
102 m. Horisontalavviket er vist i figur 5. Retningen er vest-nordvest. Tabell 1 viser
borehullsavviket 1 tabellform for hver meter nedover i hullet. Tabellen viser nord- og
gstkomponent, dyp, retning (devaz) og vinkel fra lodd (dev). Den variable retningen de
gverste 15 m skyldes magnetometrenes pévirkning av stalcasingen. P& 101 m dyp er avvik
mot nord 3.2 m, avvik mot gst 8.5 m, retning 280° og vinkel fra lodd 59,

4. ANBEFALTE TILTAK

Resultatene ble vurdert pa stedet umiddelbart etter logging. P4 grunnlag av de observerte
sprekkene og borrapporten fra Bradrene Myhre as, ble det i samrdd med kommunens
representant Kaj Thore Johansen besluttet 4 blende av brennen pa ca 55 m dyp med "aqua-tett
mansjett" og plastror (125mm) fra mansjetten og over den gverste sprekken (s& langt opp i
brennen som brennborer Odd Jansen hadde rer til). Med dette tiltaket mener en at det er store
muligheter for & hindre videre sandutvasking fra sprekkene og at overflatenart vann med med
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hayt kimtall i stor grad vil bli utestengt. Spersmalet er hvordan kommunikasjonen videre
nedover i fjellet er. Inspeksjonen viste ingen apne sprekker under de indikerte sprekkene ved
45 og 53 m. Hvis sandproblemet fortsetter selv om kimtallet kommer ned pa tilfredsstillende
niva, kan det veere aktuelt & sette sandutskiller pA pumpen. Det er en mulighet for at
avblending av brennen som beskrevet kan pavirke vanngiverevnen i negativ retning.

Det anbefales 4 vente en stund med & ta bakteriologiske prover da slangen ble trukket opp pé
bakken og at bakterier i forholdsvis lang tid vil kunne vaskes ned fra den umettede sonen
(over grunnvannsspeilet). For fremtiden ber det settes krav til at en ved pumpeheving kveiler
slangen opp, og ikke sleper den ut liggende pa bakken.

S. KONKLUSJON

NGU har gjort borehullsinspeksjon med Optisk Televiewer i en grunnvannsbronn ved
Sollihggda Vannverk i Berum kommune. Vannverket har i perioder hatt problemer med
sandkjoring og heyt kimtal. Hensikten med inspeksjonen var 4 se om det var spesielle
omrader i borehullet som kunne forarsake sandinnstremning eller innstremning av vann med
andre egenskaper enn i bregnnen for gvrig. Det ble ogsd malt vanntemperatur, elektrisk
ledningsevne i vannet og naturlig gammastraling langs hele hullet.

Ledningsevnemalingene avdekket to soner, ved 45 og 53 m dyp, hvor det stremmer inn vann
med en annen ledningsevne enn i brennen for gvrig. Den optiske loggen indikerte begge
sonene, den gverste som delvis &pen mens sonen ved 53 m var en tydelig dpen sprekk (0.5 m
apning). Det antas at sprekkene er dannet i laggrensen mellom rombeporfyrbergartene som
opptrer i omradet og at sandpartikler kan vaskes ut av disse sprekkesonene.

Det ble bestemt i samrdd kommunens representant & blende av brennen like under den
nederste sonen med "aqua-tett mansjett” og plastrer opp over den everste sonen. Hvis
kimtallet gar ned men sandproblemet fortsetter, ber det vurderes & sette sandfanger pa
pumpen. Det utelukkes ikke at vanngiverevnen til brennen kan ga ned ved nevnte tiltak.

6. REFERANSER

Rohr-Torp, E., 1990: Mulig grunnvannsforsyning pa Sollihegda, Ba&rum kommune
NGU Rapport 90.116



Borehole:Sollihggda grunnvannsbrenn

Depth range: 6 - 101.996m
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Figur 1. Sollihogda Vannverk. Temperatur, elektrisk ledningsevne og naturlig gamma



Figur 2. Sollihegda Vannverk, optisk borehullslogg av grunnvannsbronn i rombeporfyr.
a) 43 - 47 m med delvis apen sprekk (44.9 - 45.1 m), b) 51 - 55 m med dpen sprekk (52.2 - 53.1 m)
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Figur 3. Sollihegda Vannverk. Optisk “Kjernelogg” 51.7-53.7 m dyp.
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Figur 4. Sollihogda Vannverk. Borehullsforlop grunnvannsbronn.



Projection onto horizontal plane

Figur 5. Sollihegda Vannverk. Borehullsavvik, horisontalprojeksjon



