x 7000 TRONDHEIM
— %flef(gz )((?70) ‘;% 1113 20 RAPPORT

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Rapport nr. 94.058 ISSN 0800-3416 Gradering: Apen

Tittel:
Grunnvann i fjell - Hvalerprosjektet. Kapasitetsekning ved hydraulisk trykking i borebrenner

Forfatter: Oppdragsgiver:

Erik Rohr-Torp NGU/Norsk hydrologisk komité

Fylke: Kommune:

Jstfold Hvaler

Kartbladnavn (M =1:250.000) Kartbladnr. og -navn (M =1:50.000)

Oslo 1913 III Fredrikstad

Forekomstens navn og koordinater: Sidetall: 13 Pris: kr 35,00

Pulservik, Kirkesy 6149 65509

Reffsgird, Kirkegy 6161 65496 Kartbilag:

Feltarbeid utfert: Rapportdato: Prosjektnr.: Ansvarlig:
1990 - 1994 22.06.94 63.2462.00

Sammendrag:

Fem borehull som i utgangspunktet ga lite eller ikke noe vann er hydraulisk trykket.
Mansjettplassering (dyp) er valgt ut fra borehullsloggene. Tre av bronnene, der leire antas &
tette sprekkesonene ga moderat kapasitetsgkning. To brenner som sannsynligvis ikke har leire
pa sprekkene ga god - meget god kapasitetsgkning.

Det synes som sprekkeretningen parallelt med storste spenning er gunstigst for boreresultatene,
uten at det vites om "paleospenningene” eller "dagens spenninger” er avgjorende. Dette fordi de
to har tilnermet samme orientering pa Kirkeoy.
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1 INNLEDNING

Norges geologiske undersakelse (NGU) har siden 1989 hatt et hydrogeologisk forskningspro-
sjekt gdende pa den nordlige delen av Kirkeoya i Hvaler kommune. Prosjektet har vert
gkonomisk stattet av Norsk hydrologisk komité og Norges allmenvitenskapelige forsknings-
rdd (nd Norges forskningsrad).

Prosjektets hovedmal har vart & fremskaffe en bedre forstidelse av grunnvannets opptreden
i krystalline bergarter. Resultater fra prosjektet er beskrevet i en rekke publikasjoner og
rapporter (se litteraturlisten). Omréddet ble valgt p& grunn av den homogene berggrunnen
(Iddefjordsgranitt) og sprekkemanseret som (i forste omgang) virket regelmessig.

En introduksjon til omridets geologi, tektonikk og hydrogeologi er gitt av D. Banks et al.
i NGU Bulletin 422 (1992).

2 FORSOKSFELTENE

To omrader er valgt som forseksfelter, de betegnes Pulservik og Reffsgard. Beliggenheten
fremgar av figur 1.

Forsgksfelt Pulservik ligger i et markert sprekkekryss. Detaljene fremgar av Figur 2. De
fire boringene som er ansatt her, er basert pd antagelsen om at sprekkene er dannet i et
gammelt spenningsfelt med maks. kompresjon NNE - SSV. Borehull 1 og 2 er i trdd med
dette ansatt mot skjersprekker, hull 3 er rettet loddrett mot tensjonssprekkeretningen og hull
4 parallelt med denne, uten at klare tensjonssprekker sees i omréddet. Teoretisk skal
tensjonssprekker vere mer apne enn skjersprekker.

Borehullene er angitt med dyp, fall og borlogg i Figur 3. Oppnddde kapasiteter var: hull 1
360 1/t, hull 2 - 65 I/t, hull 3 - 40 1/t og hull 4 - 22 1/t. Dette er lave kapasiteter som spesielt
for hull 1 antas & skyldes tetting av sekund®re leirmineraler. Det skal bemerkes at hull 3 ved
boring hadde et betydelig vanninnslag pa 24 m, men at denne 4pne, antatte tensjonssprekken
ikke kommuniserte med andre sprekkesystemer, og derfor representerte et svart begrenset
reservoar. Hull 4 som var boret parallelt med tensjonssprekkeretningen, var som forventet
nermest "tort". Muligheten til & treffe en tensjonssprekk var her meget liten.

Forseksfelt Reffsgéird ligger i et moderat oppsprukket omrdde. Detaljene gér frem av figur
4. De tre borehullene som er ansatt her er basert pd dagens spenningsfelt i dette omradet.



Spenningsfeltets storrelse og retning ble malt av SINTEF Bergteknikk i to vertikale 30 m
dype borehull med 76 mm diameter i feltet (SINTEF rapport STF36F93072, 1993).

Som det gir frem av figur 4, er dagens spenningsfelt ikke mye forskjellig fra de gamle
spenningsfeltet ved Pulservik (figur 2).

Borehull R1 er ansatt mot en tynn, steiltstdende permisk diabasgang, borehull R2 er ansatt
mot dagens laveste spenningsretning (antatt dpen sprekk) og borehull R3 mot en sprekkesone
som ut fra dagens spenningsfelt ber vare lite permeabel. Hullene er skrdboret: R1 - 73 m/
fall 65°, R2 - 70 m/fall 69°, R3 - 70 m/fall 60°. Ingen av hullene ga vann ved boring.
Geofysiske motstandsmdlinger ble foretatt i borehullene. Borhullsloggene er vist i figur 5.
Anomaliene som fremkommer er helt i overensstemmelse med loggen som ble fort ved boring
og forventede sprekkesoner malt fra overflaten.

3 KAPASITETSOKNING VED HYDRAULISK TRYKKING

Hosten 1993 ble hullene 1 og 2 ved Pulservik og hullene R1, R2 og R3 ved Reffsgérd
hydraulisk trykket. Arbeidet ble utfort av firmaet G. Meyer, 1850 MYSEN. Mansjettplasser-
ingen fremgar av figur 3 og figur 5 samt tabell 1. Hullene ble provepumpet varen 1994.
Resultatene er gitt i tabell 1. Provepumping ble foretatt i alle hullene med pumpeplassering
45 m under overflaten i en time, deretter ble pumpen senket til 65 m og ny pumping ble
foretatt i en time. Vannet ble i begge nivéer senket til pumpeinntaket slik at prevepumpingen
registrerte tilrenningen péd dette nivdet. For alle brennene bortsett fra R3, ble det oppnddd
en stabil kapasitet i begge nivder i lopet av pumpeperioden. R3 viste imidlertid en stadig
avtagende kapasitet fra drayt 800 1/t de forste 20 minuttene pd 45 m dyp, til 250 1/t ved
slutten av pumpingen pd 65 m dyp.

4 KONKLUSJON

De fem borebronnene som ble hydraulisk trykket hadde i utgangspunktet meget lave
kapasiteter. Dette til tross for at de var boret mot klare sprekkesoner. For brennene 1, R1
og R3 synes de lave kapasitetene & skyldes gjentetting av sprekkesonene av sekundzre
leirmineraler. Dette sees i forste rekke fra blagritt returvann ved trykking, og tilsvarende
vann ved prevepumpingen. Det gir seg ogsé til kjenne ved at det ikke lar seg bygge opp
trykk til mer enn ca 50 kg/cm?, og ndr det «sprekker» opp, skjer dette ved et langsomt
trykkfall, bare pd 10 - 15 kg/cm’. Bronn 1 som pd forhdnd hadde en kapasitet pd 360 1/t,
har sdpass god hydraulisk kontakt ved hovedvanninnslaget pa ca 62 m (figur 3), at trykket



ikke lot seg bygge tilstrekkelig opp. Hydraulisk trykking av borebrennene med leirfylte
sprekker har hatt en viss virkning, men gode kapasiteter er ikke oppnddd. De 250 timeliterne
som er oppnadd i R3 antas & ville avta ytterligere ved lang tids pumping, antagelig ved at
leira gradvis tetter igjen dpningen som ble skapt ved trykkingen.

Bronn 2 og R2 hadde begge svart lave kapasiteter, uten at dette synes & skyldes tetting av
leire. Begge hadde relativt klart returvann og tilsvarende klart vann ved provepumpingen.
Trykket bygget seg opp til 100 kg/cm” for sprekkesonene sprakk opp med et bratt trykkfall
pa 55 og 60 kg/cm’. Det ble oppnadd god kapasitetsekning i brenn 2, og meget god i R2.
Brenn 2 er ansatt mot en skjersprekk som i utgangspunktet kan forventes 4 veare relativt tett,
og R2 mot en sprekk med minimum trykk loddrett p& sprekkesonen i dagens spenningsfelt.
Mulighetene for & «&pne» sprekkene ved hydraulisk trykking var derfor gode for begge disse
brennene som nd mé betraktes som gode vannkilder.

Prosjektet har dessverre ikke gitt svar pd om dagens spenningsfelt eller det gamle
spenningsfeltet er avgjorende for om sprekker er apne eller lukkete. Dette skyldes at de to
har nesten samme orientering pa Kirkegy, med storste hovedspenning orientert henholdsvis
N 13° N ca 18°. De to boringene som er ansatt mot denne sprekkeretningen er R2, som klart
har gitt best resultat av de ialt 7 borebrennene som er ansatt i prosjektet, og brenn 3 som
hadde et kraftig vanninnslag pd 24 m, men som var uten betydning ved provepumpingen
ettersom sprekkesonen ikke hadde hydraulisk forbindelse med andre sprekkesystemer.
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Figur 5. Borehullslogg og mansjettplassering for de tre borebronnene i forseksfelt Reffsgdrd.
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