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Sammendrag:
En sperreundersekelse har blitt utfert blant omlag 60 av landets kommuner, derav 38 returnerte brukbare skjemaer.
Disse gjelder minst 55 anlegg og ca. 134 brenner. Initiale prevepumpingsresultater er tilgjengelige ved kun 65 %
av anleggene. 15 % av anleggene har rapportert problemer med nedgang i kapasitet, 20 % har rapportert et
redbrunt belegg (mulig "biofouling™), og 13 % har rapportert problemer med korrosjon. Betrakter man den dirlige
grad av overviking mé dette ansees som toppen av isfjellet. Kun 4 anlegg driver regelmessig vedlikehold av
bronnene.

Det konkluderes at det er plass for en radikal gkning i bevissthet blant Norges brukere av grunnvann om: behovet
for overviking; problemene som kan oppsté i forbindelse med kapasitetsnedgangn og korrosjon; og mulige
Izsninger.

A questionnaire has been circulated among ¢.60 of Norway’s minicipalities, of whom 38 returned a usable reply
describing conditions at at least 55 waterworks (134 wells). It appears that 65% of the waterworks possess results
JSrom initial testpumping. 15% have experienced problems with a reduction in yield, 20% have reported red-brown
incrustations (possible biofouling) and 13% have reported corrosion problems. Considering the poor level of
monitoring undertaken at most waterworks, this is probably only the top of the iceberg. Only 4 waterworks carry
out regular maintainence work. A radical raising of awareness is required amongst Norway’s users of groundwater
concerning: need for monitoring, problems of reduced yield and corrosion and possible solutions.

Emneord: Hydrogeologi Borebrenn Grunnvannsbrenn

Grunnvannsforsyning Mikrobiologi Fagrapport
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1. Innledning

En bronn er ikke bare et hull i grunnen. Den er et redskap for & ta ut vann fra et grunnvanns-
magasin. Akkurat som de fleste typer utstyr - TV’er, biler, gressklippere - trenger en brenn en
viss grad av overvdkning og vedlikehold, ellers kan brennens effektivitet minke, driftskostnader

stige, og i akutte tilfeller kan hele bronnen bli odelagt.

1.1 Innkapsling og nedgang i ytelse

Lokalisering og boring av en grunnvannsbrenn, og installasjon av pumpe og elektrisk utstyr,
koster ofte mange titusen kroner. Men etter dette blir brennen ofte glemt. Oftest blir det ikke
foretatt logging av vannivdet eller bronnens ytelse, og driftskostnadene for brennen blir heller
ikke vurdert. Man glemmer ofte at brennens kapasitet sjelden vil holde seg pa et konstant nivd

gjennom tid. Arsaken til reduksjon i ytelsen kan vzre:

i) Stadig senkning av grunnvannsspeil i akviferen pga. overpumping.

ii) Tilstopping av aquiferens porerom pa grunn av finkornede partiker.

iii) ~ Kjemisk utfelling i akviferen, grusfilter, pa filterror, eller pA pumpen (f.eks.
kalk, jernhydroksider).

iv) Bakteriebelegg (bifouling) i akviferen, grusfilter, pé filterrer eller pd pumpen.

V) Korrosjon, hvor opplest jern fra korrosjon av filterrgret felles ut igjen pa filter-

apningene som oksyder.
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iii) og iv) (og v) kan ofte betraktes under ett. I den senere tid har man oppdaget at "jern-hydr-
oksid"-innkapsling i brenner sjelden er et kjemisk problem alene, men ogs& har biologiske
drsaker. Bakteriebelegg er ikke noe uvanlig problem og det opptrer i svert mange hydrogeol-

ogiske miljo og akviferer.

Akviferer og brenner blir ofte betraktet som sterile miljo. Nar det gjelder f.eks. koliforme eller
patogene bakterier er grunnvann vanligvis langt renere enn overflatevann. Men det finnes endel
andre, fastsittende, bakterier som kan trives ganske godt i brenner. Det er imidlertid uklart om
de kan overleve i akviferen selv og kan stimuleres ved inntregning av n@ringstoffer eller
oksygen under pumping av en brenn, eller om de eventuelt kan smitte akviferen / brennen

under boring og skifting av pumpe osv. (Howsam, 1988).

Bakteriene utvikler en biofilm som er sammensatt av levende og dode bakterier, polysakkarid-
slim, sediment, og utfelte metallforbindelser (hydroksider/ oksyhydroksider). Utfelt jern-
hydroksid gir vanligvis filmen en red-brun farge. I begynnelsen er den ogsa slimaktig, men
etter en tid kan den bli ganske hard og "sementert” (Tyrrel & Howsam, 1990). Det finnes ofte
flere typer bakterier i biofilmen, men sékalte metall-oksiderende- og slim-dannende-bakterier er
de mest fremtredende. Biofilmer kan tette akviferens eller grusfilterets porerom eller selve
filterroret. Bakteriene er stort sett fastsittende og pavises sjelden i standard vannprover

(Howsam 1988).

Under biofilmen kan det ofte finnes anaerobe forhold, med utvikling av f.eks. sulfat-redus-
erende bakterier (Howsam 1990). Disse kan fore til korrosjon av filterrer, pumper, stigeror
osv. Dette gjor det mulig & finne bade innkapsling og korrosive forhold i ett og samme

borehull.



Forenklet kan vi si at de fleste biofilmer trenger folgende for & utvikles: vann; noe oksygen;
organisk karbon og nzringsstoffer; og muligens noe jern/andre tungmetaller, men det siste er
sjelden en kontrollfaktor. Det er mulig at brenner med beliggenhet n@r elver er spesielt sirbare
mht. bakteriebelegg. Dette fordi inntrengningen av elvevann tilferer nzringsstoffene som
bakteriene trenger. Diskontinuerlig pumping eller overpumping kan fore til inntrengning av
oksygen til bronnen, og dermed mer optimale forhold for bakterievekst. Konstant pumping av

brenner pa en lavere fart kan hindre vekst av biofilmer (Howsam 1990; Van Beek,1989).

Til tross for at biofilmer ser ut til & finnes i de fleste brenner i mange land, er det sjelden
rapportert om slike i norske bronner. Arsaken til dette er trolig at man stort sett ikke har

gjenkjent dem, og fordi det svart sjelden foretas overvdkning av spesifikk kapasitet i Norge.

Clark (1990) har sammenlignet brenner med biler nir det gjelder behov for overvdkning og
vedlikehold. En bronn er et utstyr for 4 ta ut grunnvann fra en akvifer. I likhet med biler,
trenger en brenn rutinemessig overvdkning, sjekk og vedlikehold, dersom man ikke skal fa

ubehagelige overraskelser.



1.2 Korrosjon i borebrenner

Korrosjon i en brenn kan fore til flere typer problem:

Foringsror Inntrengning av grunt grunnvann, kanskje av ddrlig kvalitet

Inntrengning av sand, og derfor skade pa pumper osv.

Filteror

Pumpe Ueffektiv drift. Odeleggelse av deler.

Stigerer og ledningsnett Lekkasjer. Utlgsning av metaller inn i vannet.

a) Mekanisk

Mekanisk korrosjon er bedre nevnt abrasjon. Dette oppstdr enten fordi brennen er darlig

utformet, eller darlig drevet.

En grusfilter eller filterror som er for grovt vil tillate fine sedimentpartikler & komme inn i en
losmassebrenn. Disse partiklene, med hgy hastighet i det inntregnede grunnvann, vil slite
filteroret enda mer, forsterre filterapningene og la mer finstoff transporteres inn. Andre hull 1

forings- eller filtergret, forarsaket av darlig sveising eller kjemisk korrosjon vil kunne fore til

en lik effekt.

Pumping av et hull pad en for hoy fart kan ogsa trekke inn fine partikler pa en stor hastighet,

og sa fremme abrasjon.



b) Kjemisk

Muligheter for kjemisk korrosjon avhenger av to faktorer:

- metallens elektrokjemisk sdrbarhet

- vannets kjemisk sammensetning

Nikkel, kobber, og blandinger slik som "Monel" (70% Ni, 30% Cu), "Everdur" (96% Cu, 3%
Si, 1% Mn), bronse (Cu + Sn), messing (Cu + Zn) er ganske lite sdrbar mht. korrosjon og

derfor brukes til noen dyre pumpedeler.

Vanlig jern og stil er blant de mest sirbare metalltypene nér det gjelder korrosjonssarbarhet.
Derfor modifiseres de for & minke deres sirbarheten. For eksempel, tilsettes det krom eller
nikel for & fi spesielle rustfrie staltyper, som danner en beskyttende oksid film i kontakt med
oksygenholdig vann. (I reduserende vann kan slikt rustfritt stdl bli ganske sérbart).

Korrosjon foregdr spesielt fort ved uregelmessigheter i metallens overflate, f.eks. ved koblin-
ger, eller sveising. Bruk av to forskellige metaller i brennreret vil ogsa fore til gkt korrosjon av

den mest sarbare metallen, spesielt i n@rheten av koblingen, og denne praksisen ber unngés.

To-metallsprinsippet brukes likevel i galvanisert stdl, der stilet dekkes av et offrende lag av
sink. Sinken er mer sirbar enn stélet, og sd korroderes, mens stalet blir beskyttet. Stalet kan
ogsé dekkes med et beskyttende lag av bitumen. Disse er billigere enn rustfritt stil, men er
mindre tilfredstillende mht korrosjon. En bronn laget av rustfritt stil koster ca. dobbelt sd mye

som en brenn av galvanisert stél,



Konstruksjon i plast laser selvfolgelig korrosjonsproblemet, men er ikke egnet til alle forhold.

Flere vannkjemisk parametre ogsd har betydning for korrosjonssdrbarhet. Vann med de
folgende kjemiske egenskapene mé regnes spesielt korrosivt - pH < 5, lavt oksygen-innhold
(med rustfritt stdl), hydrogen sulfid, hay salthet (> 1000 mg/l), klorid > 300 mg/l, lav

alkalitet, hoy sulfat-innhold, hey temperatur, hoy vannstromningshastighet.

¢) Biologisk

Sulfat-reduserende bakterier katalyserer korrosjonreaksjonen. Man trenger ikke d ha reduser-

ende vann i bronnen for & finne sulfat reduserende bakterier. De kan ofte finnes 1 oksygenfrie
mikromiljeer, for eksempel i rust-blemmer under et beskyttende lag av utfelt jern-oksid eller i
sma lommer bak en biofilm som vokser pid metalloverflaten. Derfor, tar man vekk en biofilm,

finner man ofte korrodert metall nedenfor.

2. Mal for undersokelsen

2.1 M3l og response

For &
-vurdere kommunenes bevissthet om innkapslings- og korrosjonsproblemer,
-vurdere grad av kontroll og vedlikehold som foretas,

-identifisere problembrenner som kan danne grunnlaget for videre undersokelser



er det utsendt et kort sporreskjema (Vedlegg 1) til kommuner og andre storre brukere av
grunnvann. De utvalgte kommunene var i hovedsak de som er nevnt av Ellingsen (1987) som
brukere av grunnvann til vannforsyning. I tillegg ble sporreskjema tilsendt andre kommuner
som senere har tatt i bruk grunnvann, eller hvor det foreligger andre opplysninger om bruk av
grunnvann, samt et lite antall bedrifter som benytter grunnvann. Sperrerunden dekket hele land,

fra Gstfold og Agder til Finnmark.

I alt ble omlag 60 kommuner / andre institusjoner kontaktet. Eventuelt ble det mottatt svar fra
42 av disse, derav 38 ga brukbart utfylte sporreskjemaer. Svarprosenten mé ansees som veldig
bra, og kan indikere en betydelig interesse for temaet.

De 38 kommuner/institusjoner sendte tilsammen 55 sporreskemaer (som regel en for hvert

anlegg/vassverk), som representerer omlag ca. 134 bronner. 48 av skjemaene gjaldte hull i

losmasser, 9 gjaldte hull i fjell.

3. Resultater

3.1 Prevepumping

Alle grunnvannsbrenner ber prevepumpes for de tas i drift. Det anbefales ogsa at hullene

provepumpes hvert annet ar for 4 kvantifisere eventuelt nedgang i kapasietet.
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De fleste anlegg (36 stk. = 65 %) oppga at de initiale provepumpingsresultatene var tilgjengeli-
ge. Sammenlignet med det enskete 100 % nivdet, var dette likevel skuffende. Det indikerer at

noen kommuner ikke har prevepumpet hullene deres, eller at de har mistet resultatene.

Kun 14 anlegg (25 % ) hadde blitt provepumpet siden de kom i drift, og i 3 av disse var dette

den forste foretatte provepumpingen (dvs. ingen initiale resultater & sammenligne med)

3.2 Regelmessig overviaking av vannstand og kapasitet

Overvdking av kapasiteten ble foretatt i 7 (13 %) av anleggene. Metoder for kapasitets-

/ytelsesmdling varierte fra vannmetere med timetelling til elektronisk overvédking.

Overvéking av vannnivaet i brennen under pumping ble foretatt ved 10 (18 %) av anleggene.
Mdélemetoden varierte fra manuelle malinger ved mélebénd til transdusere/elektronisk

datainnsamling, pa intervaler fra 2 ganger pr. ar til fortlepende.

Det bemerkes at i noen tilfeller syntes det at driftsansvarlig var ikke klar over konsepten av
spesifikk kapasietet (dvs. marginal ytelse per senkningsenhet), heller ikke at dette gir en méte
for & vurdere hullets effektivhet. Det er ogsd & mistenke at for noen kommuner var brgnnen
bare et svart hull i grunnen, og at det var lite kunnskap til relasjoner mellom pumping og
senkning av grunnvannsstand. En kommune kommenterte at brennen gikk tom, men ved
pumpeskifte gikk alt bra igjen, dvs. at hvis det ikke kommer vann ut av hullet, er hullet tomt

for vann !
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3.3 Raedbrunt belegg (dvs. mulig biofilm)

I alt har 11 anlegg (20 %) rapportert tilstedevarelsen av et redbrunt belegg (mulig biofouling
eller jernhydroksidutfelling) pA pumpen, rorene eller i bronnen. (I et av anleggene var
problemet forbundet med trekking av redbrunt stoff (antakelig stykker av biofilm eller jern-
hydroksid floc) i vannet.) Av disse har to anlegg opplevd problemer med nedgang i kapasitet (se

nedenfor).

I fem av anleggene har det blitt rapportert korrosjonsproblemer i tillegg til et rodbrunt belegg.

Dette indikere det mulige sammenheng mellom biofilmer og an&rob korrosjon nedenfor dem.

3.4 Nedgang i kapasitet

Ved 7 (13 %) anlegg, ble det rapportert at det er lagt merke til en nedgang i kapasietet, eller i
grunnvannsnivdet under pumping. Ved 5 anlegg (9 %) har en slik nedgang fort til at en brenn
matte slutte & produsere. Merkelig nok var det et anlegg (Nordkapp) som besvarte "ja" til
spersmal 7b, men "nei" til 4. Dette gjor ialt 8 anlegg som har opplevd problemer med

kapasitetsnedgang (15 %).

Dette ma ansees som en ganske stor andel som har opplevd problemer med nedgang i kapasitet.
Betrakter man den dérlige grad av overvaking hos de fleste kommunene, er det virkelige

antallet trolig atskillig storre. I mange tilfeller er det ikke kjent hva drsaken til nedgangen har
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vart. I noen tilfeller kan det mistenkes rene klimatiske arsaker (f.eks. Nordkapp), men med

andre anlegg er det muligens innkapslingsproblemer i brennen. Tar man de 8 anlegg en for en:

Lom / Grov, Fossbergrom Filteret tett, trolig pga "finstoff"

Nord-Fron / Kvam "Tyder pd at massene rundt filterroret blir tette”
Nordkapp "Vannmangel" - mulig nedbgrsmangel ?7?

Reoros / Langholmen Antatt tilslamming av filteret

Skjék / Bismo Ingen opplysninger

Ullensaker / Trandum Nedsatt kapasitet antatt pga. tetting med finstoff
Vennesla / Drivenesgya Ingen opplysninger

Ardal / Ardalstangen Nedsatt kapasitet antatt pga. tetting med finstoff

Det er vanlig & skylde tilstopping eller tilslamming som arsaken til kapasitetsnedgang, uten
noen veldig klar grunn. Tilstopping av grusfiltere eller akvifer med finstoff er én mulig arsak,
men det er hgyst sannsynlig at kjemisk/biologisk innkapsling av filterroret er involvert i noen

tilfeller.

Alle de pavirkede bronnene er i lgsmasser. Av disse har to (Trandum og Drivenesgya)

rapportert et rodbrunt belegg (dvs. mulig biofilm).
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3.5 Korrosjon

I 7 av anleggene (13 %) er det observert korrosjon av betydning pd pumpen, rorene, eller i
brennen. I kun et tilfelle (Kvinesdal) har dette (antakelig) fort til brudd pa stigeroret. Betrakter
man den darlige grad av overvdking og vedlikehold hos de fleste kommunene, er de potensielle

problemene for fremtiden trolig atskillig sterre.

I § av disse 7 anleggene er det ogsd observert radt-brunt belegg. Dette kan skyldes at de
kommunene som har blitt flinke til & legge merke til korrosjon ogsé har vert flinke til &
observere belegget. Det kan imidlertid indikere det mulige sammenheng mellom biofilmer og

anzrob korrosjon nedenfor dem.

3.6 Rehabilitering og vedlikehold

7 anlegg (13 %) oppgir at de har prevd & rehabilitere en brenn med problemer med nedgang i
kapasitet. Av disse har to anlegg ikke oppgitt problemer med nedgang i kapasitet under

spersmal 4 eller 7b, og har trolig misforstatt spersmélet. De 5 ovrige anlegg er:

Lom (Grov, Fossbergom) Rehabilitert etter 8 &rs drift ved tilsetting av lufttrykk
Tilfredsstillende resultat

Nord-Fron (Kvam) Rehabilitert ved tilsetting av lufttrykk
Tilfredsstillende resultat

Roros (Langholmen) Rehabilitert ved tilsetting av lufttrykk

Tilfredsstillende resultat men ma gjentas.
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Ullensaker (Trandum) Rehabilitert ved tilsetting av lufttrykk
Etter kort tid gikk kapasitet ned igjen
Ardal (Ardalstangen) Rehabilitert ved tilsetting av vanntrykk + luft.

Vellykket resultat, gjentas hvert ar.

Det ser ut til at de fleste rehabiliteringer foretas ved bruk av "brute force" ! Andre mekaniske

metoder, som jetting, og kjemiske metoder har ikke blitt rapportert.

4 (7 %) anlegg rapporterer at de driver regelmessig vedlikehold. Dette inkludere Ardal (se
ovenfor), Amot (arlig kontroll/rengjering i forbindelse med inntregning av sand) og de to

anlegg pa Elverum (pumpene tas opp érlig for kontroll).

4. Konklusjoner

Responsen til sparrerunden var omlag 70%, som ansees som svart bra. Den indikerer en
interesse blant Norges brukere av grunnvann for bedre informasjon om innkapslings- og

korrosjonsproblemer.

Likevel har informasjonen som er innsamlet under undersgkelsen indikert en veldig darlig grad
av overvdkning av hullene. Av ca. 55 anlegg, er det kun tilgjengelig initiale prevepumpings-
resultater fra 65 %. I de andre 35 % ma man enten anta at provepumping ikke har blitt utfort,
eller at resultatene er mistet. Dette er alvorlig siden initiale prevepumpingen danne basisen for
sammenligning med senere prevepumpinger som kan indikere nedgang i effektivhet. Kun 14

anlegg hadde utfort noen provepumping siden anlegget kom i drift.
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Betrakter man den dérlige grad av overvdkning, md andelen som har rapportert problemer med
nedgang i kapasitet (15 %), redbrunt belegg (mulig biofouling - 20 %) og korrosjon (13 %)
ansees som toppen av isberget. Det er grunn til 4 tro at problemets virkelige omfanget kan vare

betydelig storre.

Bevissthet om drsakene til nedgang i kapasitet er lav. Det antas ofte & skyldes "tilslamming"
eller "tilstopping" av filteret eller massene med finstoff. Det er kun én mulig forklaring;
kjemiske og biologiske arsaker har ikke blitt betraktet. Dette gjenspeiles ved de fa tilfeller hvor
rehabilitering er forsekt - dvs. at fysiske metoder (blésing) blir anvendt. Slike metoder kan
vare brukbare, men kombinert bruk av kjemiske og mekaniske metoder skal vaere enda mer
effektiv. For & velge en fornuftig rehabiliteringsmetode, mé& drsaken til problemet forst vare

kjent.

Kun 4 anlegg rapporterer at de driver regelmessig vedlikehold av brennene, og i 2 av disse

omfatter kun arlig inspeksjon av pumpene.

Det er plass for radikal gkning i bevissthet blant Norges brukere av grunnvann om behov for
overvdking, problemmene som kan oppsté i forbindelse med kapasitetsnedgang og korrosjon,
og mulige losninger. Det er & hdpe at den planlagte veileder nr. 13 (Banks, 1992) kan vare

hjelpsom i denne sammenheng.
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5. Forslag til mulige kontroll og vedlikeholdsrutiner

For & hindre problemer med innkapsling eller biofilmer anbefales det at man ved kommunale

grunnvannsverk gjor felgende:

i) logger spesifikk kapasitet (dvs. vannstand i brenn under pumping, og den
tilsvarende ytelsen) minst en gang hver annen maned.
ii) utforer en kortvarig-kapasitetstest (en dags varighet) som méler vannstands-

senkning for fire ulike ytelser, minst en gang hvert annet ar.

Takk
til alle kommuner som bidro med response til sperrerundene, og til sekreterene pA NGU’s

Losmasse avdeling, som la ned et betydelig arbeid ved 4 f& dem tilsendt.
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SPORRESKJEMA

Kommune: Anleggsnavn: 19
Antall borhull: Losmasse: D
Fjell: D
1) Har De resultater fra kapasitetstest utfert for brennen(e) kom i drift?
o L Nei [
2) Har De utfort noen kapasitetstest siden brennen(e) kom 1 dnft?
Ja D Nei [:]
3) Miéler De regelmessig kapasiteten og vann-nivédet i brennen(e)?
a) Kapasiteten: Ja D Nei D
Hvor ofte......
Hvordan........
b) Grunnvannsnivéet i brennen under pumping?
Ja D Nei D
Hvor ofte......
Hvordan........
4) Har De lagt merke til at kapasiteten, eller grunnvannsnivdet under pumping, har blitt stadig

lavere gjennom tid (det menes her en flere-drs mdlestokk, ikke senkning av grunnvann-
speilet etter at pumpen er slatt pd)?

Ja D Nei D

Hvis ja, vennligst beskriv videre:

.............................................................................................................
.............................................................................................................
.............................................................................................................

.............................................................................................................

5) Har De merket innkapsling av betydning pd pumpen, pa eller inne i pumpereret, pd
stige/filterroret eller pd veggene i brennen (f.eks. et rod-brunt "jern"-belegg)?

Ja D Nei [:I



6)

7)

8)

9

10)

Har De merket korrosjon av betydning pa stige/filterreret, pumpen eller pumperoret? 20

Ja [:] Nei D

Har De noen gang mattet slutte 4 produsere fra en brenn p4 grunn av:

brudd pd stigerer/filterrer  Ja [:] Nei D
eller
nedgang i kapasitet Ja D Nei [:]

Har De noen gang prevd 4 rehabilitere/rengjere en bronn med problem forbundet med
innkapsling/nedgang i kapasitet?

Ja E] Nei D

Har De regelmessig program for 4 vedlikeholde brennen(e), f.cks. for & rengjerce filterror/-
sprekker og for 4 hindre/fjerne vokst av innkapslingsiag?

Ja D Nei [:I

Merknader (spesielt hvis svar til sp. 5 - 9 har vart "Ja"):

Skjemaet utfyllt av:

Navn:

Adresse:

Stilling:

TIf.:

Vennligst returner til: David Banks,

Norges geologiske undersokelse

Postboks 3006 - Lade,

7002 TRONDHEIM

TIf. (07) 90 40 11 eller (07) 90 41 39 (direkte linje)
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Siden sperrerunden ble utfort har det blitt samlet inn flere opplysninger om vannverk som har

utfort rehabiliteringsarbeid; dette gjelder ogsd vannverk som var med i sperrerunden. Her

folger en beskrivelse av problemene som har oppstatt ved disse vannverkene, og kontakt-

personer for videre informasjon.

Kommune /
Vannverk

Hvaler/
Arekilden

Kongsberg /
Kongsberg

Lom /
Grov

Nes i Romerike /
Blaker & Asktjern

Nord Fron /
Kvam

Ringsaker /
Gaupen

Roros /
Langholmen

Ski /
Siggerud

Ullensaker /
Trandum

Ardal /
Ardalstangen

Amot /
Rena

Problemtypene:

Losmasse

/fjell

Losmasse

Losmasse

Losmasse

Fjell

Losmasse

Fjell

Losmasse

Fjell

Losmasse

Losmasse

Losmasse

Problemtype Kontaktperson

10

11

Avd.Ing. Reidar Bergseth, kommunen
Erik Rohr-Torp, NGU

Trygve Asland (Ing. C.H.KNUDSEN),
03-826040

Terje Hoel, kommunen,
062-11000

Petter Snilsberg / Per Kraft
(JORDFORSK), 09-948140

Johan Brandvol, kommunen
062-90000

Einar Melheim, kommunen,
065-41955

Ingvar Estenstad, kommunen,
074-11555

Petter Snilsberg / Per Kraft
(JORDFORSK), (09-948140

Leif Kristoffersen, Forsvaret,
06-978010

Jan Roy Dalheim, kommunen,
056-65121

Avd.Ing. Aurland, kommunen,
064-40200

1. Selv om det under sporrerunden ikke ble rapportert om problemer, ble NGU
kontaktet av Hvaler kommune i 1992 pd grunn av lav kapasitet i den gravde

brgnnen ved Arekilden. Under befaring ble det observert en svart lav vannstand i
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brennen i forhold til vannstanden i akviferen utenfor, samt redbrun utfelling i
bronnen. Det ble gravd en ny brenn, men trolig vil en ogsd forsgke syrebeh-
andling av massene ved den opprinnelige brennen for 3 lese opp jernutfellingene
(se Klemetsrud & Rohr-Torp 1992).

2: De opprinnelige brennene, som ble boret i 1984, ga turbiditetsproblemer, med
inntrenging av leir/ silt/ finstoff. Dette kan skyldes flere faktorer:

(1) overbelastning av brgnnenes kapasitet med 50 - 100 %

(ii) for grovt dimensjonert filterror (3-4 mm slisser)

(iii) hyppig start/stopp av pumping

(iv) mulig korrosjon (lav alkalitet, pH og kalsium i vannet)

Problemet ble lost ved & bore nye breonner i 1991. Brennen var
(1) flere, derfor mindre belastning per brenn
(ii) mindre slissdpning (0,4 - 1,2 mm)

3: Breonnen ble boret i 1983 med vertikalt slisset filterrer, men uten kunstig
grusfilter. Nedsatt kapasitet, trolig p& grunn av finstoff, men det er ogséd
mistanke om jernutfelling i hullet. Til tross for at det ikke finnes noe szrlig
hgyt innhold av jern i vannet, pumpes det leilighetsvis opp partikler av jern i
vannet. Vannets pH ligger omkring 6,8. Rehabilitert i juni 1991 av Gudbrandsdal
Bronnboring ved tilsetting av trykkluft, trinnsvis opp i hullet. Ser ut til & ha
vert vellykket.

4: Boret i ca. 1985 i prekambrisk granitisk gneiss. Nedsatt kapasitet, trolig pi
grunn av at sprekker er tettet med jern/mangan utfellinger eller biofilm (men
det ble ikke analysert for bakterier). Rehabilitert av Jordforsk i 1989 ved
tilsetting av klor og saltsyre. Rehabiliteringen ser ut til & ha vart vellykket.

5. To bronner i losmasse (finkornet og svart ensgradert), boret ca. 1986, ingen
grusfilter, vertikalslisset filterregr. Kapasiteten synes & bli gradvis reduser-
ert pd grunn av tetting av massene rundt brennen. lkke hoye verier av Fe eller
Mn i grunnvannet. Nir kapasiteten blir mindre enn 60.000 1/t foretas rehabilite-
ring ved tilsetting av trykkluft ved toppen av brennen, for & blise rent
filterroret. Dette har blitt gjort hvert annet &r (1988 & 1990) ved den ene
bregnnen og kun en gang (1990) ved den andre. Ingen problemer siden 1990. Antas &
vere pd grunn av tiltetting med finkornige masser.

6. Tre borehull i fast fjell (Ringerike kvartsitt). Etter at et hull fikk svikt
i kapasitet i 1985/86, ble det boret hull nr.3, men i 1988/89 ble det ogsd
nedsatt kapasitet i dette hullet. Dette synes & skyldes utfelling av brun jern
(evt. mangan) hydroksyd i sprekker/hullene. Lignende utfellingsproblemer ogsd i
ledningsnettet. Borehullene ble forsekt behandlet med sjokk-klorering og tilset-
ting av sitronsyre, og ved tilsetting av sulfaminsyre. Dette okte kapasiteten
betydelig men etter en kort stund (5 - 6 md&neder) ble brennene tettet til igjen.

7. To brenner i lesmasser. Ingen grusfilter, vertikalslisset filterregr. I lepet
av 10 ars drift har den ene brgnnen fitt nedsatt kapasitet slik at den trekker
luft. Arsaken til den nedsatte kapasiteten er ikke undersgkt, men det antas &
vere pga. tilslamming av filteret. Rehabilitering ved & tilsette trykkluft pd
toppen av brennen. Tilfredstillende resultat, men mi gjentas. Ikke noe redbrunt
belegg observert i bregnnen, heller ikke mye jern i vannet (ca. 0.013 mg/l).
Leilighetsvis hoyt kimtall.

8. Boret i ca. 1975 i prekambrisk eyegneiss. Nedsatt kapasitet, trolig pd grunn
av at sprekker er tettet med jern/mangan utfellinger eller biofilm (men det ble
ikke analysert for bakterier). Rehabilitert av Jordforsk i 1990 ved tilsetting

av klor og saltsyre. Residuum-vannet etter behandling hadde veldig heyt innhold
med Fe og Mn. Rehabiliteringen ser ut til & ha vart vellykket, men siden hosten
1991 er brgnnen tatt ut av drift av andre &rsaker.

9. Den ferste brennen pd Trandum gikk tett, antatt pd grunn av finstoff.
Rehabilitering forsgkt pd 1960-tallet ved tilsetting av trykkluft i brennen. Ga
en forbedret kapasitet, men den gikk snart ned igjen. Bronnen er satt ut av
drift. Den nest eldste bronnen (boret i slutten av 1960-tallet) viser ogsi tegn
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P4 reduksjon i kapasiteten. Lite Fe / Mn i vannet. Leilighetsvis kan det vare et
lavt kimtall, men det er stort sett null. Ikke noe kunstig grusfilter.

10. En brenn i legsmasser. Ikke noe kunstig grusfilter. Nedgang i kapasitet, som
antas & skyldes tetting med finstoff. Rehabiliteres hvert ar ved tilsetting av
vanntrykk og luft fra et stempel mellom to pakninger. Rehabiliteringen synes
vellykket, kapasiteten blir enda bedre hver gang arbeidet utfores!

11. Bronn 1 ble boret 1983; brenn 2 i 1984. I den forste var trolig filteret for
grovt, og det ble stadig inntrenging av finstoff. Problemet ble lest i 1990, ved
4 sette ned et internt filter, med mindre filterdpninger (1%mm), innenfor det
opprinnelige. Dette har ikke fort til merkbar nedgang i kapasitet. I brenn 2 ble
det oprinnelig brukt 1% mm filterdpninger, og der har det aldri vart problemer.

Ved Amot er det i tillegg lagt merke til et redbrunt belegg p& pumpen, som siden
1983 synes & ha fort til en mindre alvorlig nedgang i pumpens kapasitet pd 3
1/s. Vannet inneholder 0,031 mg/l Mn og 0,115 mg/l Fe, som ferer til utfelling
av Mn i ledningsnettet. Ledningsnettet spyles hvert &r.



