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Sammendrag:

Det er totalt boret 20 brgnner pd Rgstlandet, men en rekke

uheldige faktorer har fg¢rt til at bare 7 av hullene synes

drivverdige.

Resultatene fra kort-tids prgvepumping med bl.a. vann-

analyser legges til grunn for programmet for lang-tids

prgvepumping, og anbefalinger for et evt. fremtidig grunn-

vannsanlegqg.

Grunnvann i fiell

Nokkelord | Vannforsyning

Ved referanse til rapporten oppgis forfatter. tittel og rapportnr.
Hydrogeologiske rapporter bestilles direkte fra Oslo-kontoret.
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OPPSUMMERING OG ANBEFALINGER FOR LANGTIDSPUMPING AV
BOREHULL, R@STLANDET

Det er boret 20 hull pa Rgstlandet. Nedenfor gis en kort
oppsummering av resultatene. Tallene refererer seg til

tidligere rapporter og kartbilag 1.

1. Hullet gjenrast

2. Uinteressant p.g.a. saltvann Hullene var boret

3. Minimal vannfgring fgr NGU ble engasjert.
4. Uinteressant p.g.a. saltvann

5. ZKorttidspumpet med 950 1l/t.

6. Korttidspumpet med 980 1/t.

7. Minimal vannfgring (er det sprengt i hullet?)

8. Korttidspumpet med 2680 1/t.

9. Pumpet t¢rt etter i t. Hullet gjenrast ved sprengning.

10. Korttidspumpet med ca. 1500 1/t. Senere fylt m/stein av barn.

11. Korttidspumpet med 2952 1/t.

12. Korttidspumpet med 1965 1/t.

13. Korttidspumpet med 377 1/t. etter sprengning.

14. Korttidspumpet med 653 1/t.

15. Korttidspumpet med 2680 1/t. Trukket inn saltvann.

16. Langtids-prgvepumpet ~#1000-1500 1/t? Senere oljeforurenset.

17. Korttidspumpet med 1072 1/t.

18. Ubrukelig p.g.a. leire i vannet

19. Tg¢rt, gjenrast ved sprengning

20. T¢rt ved uttak 900 1/t i 8 t. Burde vart prgvepumpet
med mindre uttak. Man valgte & sprenge, og hullet

raste igjen.

Hvis det ikke er sprengt i hull 7, bgr dette forsgkes.
Hull 15 var salt ved begynnelsen av 24 t. pumpingen

(1340 mg C1/1 etter % t.). Hvis hullet som opplyst, ikke
er pumpet tidligere, mé& det skyldes inntrekk av saltvann

ved tidligere langtids-~pumping i hullene 16 og 5 som ligger
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lenger inn pd ¢ya langs de samme sprekkestrukturene.
Dette viser hvor viktig det er & holde kontroll pd ut-

takene fra grunnvannsbrgnner pa Rgstlandet.

12 av de 16 NGU-anviste boringene md anses & ha vert
vellykkete etter boring/sprengning. Dette er et godt
resultat, men flere uheldige omstendigheter har fgrt til
at bare 7-8 av totalt 20 borehull synes drivverdige i dag.

I tabell 1 summeres resultatene fra 24 timers prgvepumpingen
for de 8 borehullene som synes drivverdige. Nederst i
tabellen er angitt hvilke uttak de enkelte hull skal

pumpes med ved langtidsprgvepumpingen. Bare hull 12

(og muligens 6) viser en klar ¢kning i klorinnholdet etter

24 t. pumping. Dette viser at uttakene her har vart sd store,

at sjgvann allerede savidt begynner & infiltrere hullene.

Ellers er den naturlige Cl-gehalten hgy i grunnvannet pa
Rgst, 50 - vel 100 mg/l, avhengig av hullplasseringen.
Dette skyldes sikkert sjgvann som bldses over gya ved
uver. Bare hull 11 har et hgyere innhold enn det

Statens institutt for folkehelsgse (SIFF) godtar (100 mg/l).
Smaksgrensen gdr imidlertid omkring 200 mg Cl/1l, hvilket
vil si at det skal lite til f¢r Cl-innholdet blir for
hgyt. Igjen understrekes viktigheten av ngye overvaking
bdde under langtidspr¢vepumping og senere eventuell drift

av et grunnvannsanlegg.

Uttaket under korttidspumpingen har variert endel for de
fleste hullene. Bare i pkt. 5 og 13 oppsto det senkninger
av betydning, og i de aller fleste hullene stabiliserte
vannstanden seg under pumpingen, hvilket vil si at det

oppsto likevekt mellom uttak og tilrenning.

Som det fremgdr av tabell 1, tilfredsstiller ikke vannet
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SIFF's krav til drikkevann. Hgyt jerninnhold er kanskje
det stg¢rste problemet. Borehull 13 hadde nesten 50 mg
Fe/l etter 24 timers pumping, og er klart verre enn resten
av hullene. Med et mulig uttak pd bare ca. 400 1/t,
anbefales hullet oppgitt, og at bare de resterende 7 hull
tas med i langtidspumpingen. For resten av hullene er

det ogsa ngdvendig med vannbehandling, noe som jo vil

skje 1 et fremtidig fullrenseanlegg.

Ved & gd ut fra vannanalysene etter 24 timers pumping, og
de enkelte brgnners bidrag basert pa de anbefalte uttak

ved langtidspumpingen, kan ventes en samlet ravannskvalitet
for de 7 hullene (5, 6, 8, 11, 12, 14 og 17) som skissert

under:

Helsemyndighetenes krav

Fargetall (mg Pt/l): - < 15
Turbiditet (FTU) : Ca. 2,5 < 1
pH: : " 6,0 8,0-8,5
Kjemisk oksygenforbruk

(COD Mn)?2: " 8,0 < 4
Magnesium (mg Mg/l): " 7,5 < 10
Jern (mg Fe/l): " 7,5 < 0,2
Mangan (mg Mn/1): " 0,13 < 0,1
Ammonium (mg N/1): " 0,2 < 0,08
Klorid (mg Cl/1): " 70 < 100
Sulfat (mg SO4/l): " 45 < 100

I tabellen er bare angitt parametere hvor ett eller flere
borehull ikke tilfredsstiller kravene til drikkevann.
Tabellen er i hgyeste grad veiledende, og vannkvaliteten

vil kunne endre seg ved langtidspumpingen.

For tekniske lgsninger, vannstandsobservasjoner etc. vises
til NGU-rapporter datert 17. april 1980 og 21. september 1981
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samt opplering ved NGU's tekniker H. Skarphagen under

kort-tids pre¢gvepumpingen.

Fgr pumping m& det skaffes tilstrekkelig antall pumper,
unioner etc. samt ledninger (som kan benyttes i et evt.
fremtidig grunnvannsanlegg), til at alle 7 brgnner kan
pumpes samlet, og at utpumpet vann fgres til magasinet i
Badetjgnna. Hvis flere hull f¢res frem med felles ledning,
md det monteres kran ved de enkelte hullene for uttak av
vannprgver, samt vannmalere for kontroll av uttakene.

Hvis det ikke er gjort, monteres nedbgrmdler pd Rgst.

For samtlige hull hvor det kan males vannstander, samt
hullene som skal pumpes nivelleres hgyde over O-vannstand.
Det lages fastmerke i fjera, og flo og fjere registreres i
pumpeperioden.

Alle mdleresultater noteres straks, med angivelse av dato
og klokkeslett. Det samme gjelder uregelmessigheter som
strgmbrudd etc.

For pr¢vepumpingen anbefales provisorisk tilrigging med
bl.a. ledningene oppe pd bakken, for & unnga ungdige om-
kostninger for hull som eventuelt viser seg ikke a vare
drivverdige. Prgvepumpingen bgr foregda over en 3-4
méneders periode, avhengig av resultatene som oppnds.
Utpumpet vann benyttes sammen med overflatevannet i Bade-
tjgnna.

Umiddelbart f¢r pumpingen starter, mdles vannstand i samtlige
tilgjengelige hull, ogsd i de som pumpes. Dette vil i fglge
vare opplysninger si hullene: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17 og 18. Hvis hullene 1, 9, 19 og 20

er apne til under vannstanden, skal det ogsd observeres i
disse. Videre males sjgvannsstanden. Deretter startes
pumpene i de 7 hullene mest mulig samtidig, og uttakene

justeres som anbefalt nederst i tabell 1, det vil si:
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Hull nr. 5: 600 1/t
" " 6: 500 1/t
" " 8: 1200 1/t
" " 11 600 1/t
" 12 600 1/t
" " 14: 1000 1/t
" " 17: 1000 1/t

Samlet uttak blir ca. 5 500 1/t, eller omkring halvparten

av Rg¢sts vannbehov.

Vannstandsmalinger foretas i pumpehullene ca. hver halve
time de f@grste 4 timer, de neste 4 timer males de hver
time. Vannstand i observasjonshullene males ca. 4 og 8

timer etter pumpestart, det samme gjelder havvannsstanden.

Den fgrste uken i prgvepumpingsperioden males vannstand i
samtlige hull og havvannstand hver dag. Deretter 2 ganger
pr. uke videre utover. Daglig noteres mm nedbgr i ned-

bgrmdleren under hele perioden.

Vannprgver for klor-analyser tas av pumpehullene ca. 1

time etter pumpestart, og prgver for fysikalsk-kjemiske
analyser tas 4-8 timer etter pumpestart. Fgrste uke tas
klor-analyser daglig, deretter 2 ganger pr. uke. Fysikalsk-
kjemisk analyse tas igjen etter 14 dager, og deretter om-

kring en gang pr. madned, siste gang f¢r forsgket stoppes.

Dette vil for 4 mdneder gi fem fullstendige vannanalyser
pr. hull, eller totalt 35 analyser. I brev fra SIFF

datert 23. oktober 1981 gis tilsagn pd sterk subsidiering
av inntil 60 analyser innenfor dette prosjektet, og sa vidt
vi vet, er hittil 25 analyser utfgrt. Dermed skulle de 35
analysene fylle kvoten pd 60.

Hvorvidt det skal tas bakteriologiske prgver mot slutten av
perioden bg¢r diskuteres med SIFF. I og med at vannstanden
i pumpehullene skal mdles regelmessig ved hjelp av plast-
slange, vil resultatene kunne vare lite representative for

grunnvannets bakteriologiske kvalitet.
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Hvis det oppstdr uforutsette vanskeligheter under prgve-
pumpingsperioden bgr NGU kontaktes fgr eventuelt forsgket

og forutsetningene forandres.

Ved langtids-prgvepumping og eventuell senere drift av et
grunnvannsanlegg, md klorinnholdet overvakes ngye. Dette
kan betraktes som et mdl for hvor stor andel av sjgvann som
trekkes til et borehull. Pr¢gvepumping og drift m& baseres
pad at det ikke tas ut mere grunnvann enn det som nydannes
ved nedbgr og nedtrengning. Uttakene som er anbefalt ned-
erst i tabell 1 er fremkommet ved teoretiske betraktninger,
og bgr ikke overskrides. Cl-analyser tas daglig av hvert
borehull den f@grste uken av langtidspumpingen, deretter 2
ganger pr. uke. Registreres kontinuerlig stigning i Cl-
gehalten i ett eller flere hull i 3-4 p& hverandre fglgende
prgver, ma uttaket reduseres til Cl-innholdet stabiliseres.

Med det store antall kloranalyser som md tas bade under
langtidspumpingen og ved senere eventuell drift av et grunn-
vannsanlegg, er det ngdvendig & kunne utfgre analysene pé&
Rgst. Til resultatet av analysene fra korttidspumpingen
foreld, mente vi at dette enklest kunne gjgres ved & mile
vannets ledningsevne som vanligvis er proposjonal med klorid-
innholdet. 1Imidlertid har endel av borehullene p& Rgst et
uvanlig hgyt sulfatinnhold, uten at det er noen sammenheng
mellom sulfat- og kloridinnholdet. (Se tabell 1, hull 5. 8,
11 og 13). P& samme m&te som kloridionet, gker sulfationet
vannets ledningsevne. Fglgelig kan ikke ledningsevne-
malinger brukes for bestemmelse av klorid i grunnvannet pa
Rgst. Dette fremgdr av figuren side 8, som viser en: linjar
korrelasjon mellom klorid og ledningsevne for hullene 11, 14
og 17 som alle har lite sulfat, mens hullene 8, 12 og 13 som

har mye sulfat faller langt vekk fra den stiplete linjen.
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Fglgelig er man pd Rgst tvunget til & benytte den noe mer
tungvinte titreringsmetoden. Utstyr og kjemikalier er
tidligere sendt Rgst til utldn fra SIFF. Fargeomslaget er

noe uklart, sd det anbefales & foreta titreringene i godt

lys over et hvitt papir. En person md lares opp, og det

er en fordel om samme person alltid utfgrer analysene.
I en opplaringsfase kan det tas to prg¢ver, hvor en ana-

lyseres pd Rgst, og en annen sendes analyselaboratorium

for & kontrollere resultatene. Nedenfor er gitt en kort

beskrivelse av metoden:

Reagenser: 10% kaliumkromat (K2Cr04)

A n/10 AgNO3(16.99 g AgNO, Ag.dest. ad 1000 ml)

B AgNO5 opplgsning (282 ml n/10 AgNO; ag.dest. ad
1000 ml. 1 ml AgNO3 - 1 mg C1l
Metodikk: 100 ml vann
10 draper K2CrO4 10%

titreres med AgNO3 opplgsning B til varig
orange farge

Blindprgve: 100 ml Ag.dest.

10 dréaper K,CrO, 10%

2 4
titreres til orange farge (ca. 0.20)
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Utregning: (Analyse - blind). 10 = mg/1l Cl

Hvis forbruket av sglvnitratopplgsning overstiger 25 ml.
blir omslaget vanskelig & se, og ny prgve md& fortynnes

med destillert wvann.

Det hgye jerninnholdet i endel av borehullene kan ogsé
maskere fargeomslaget, likeledes de hgye fargetallene.
Det anbefales derfor generelt & tynne ut vannprgvene med
destillert vann, f.eks. 1 del prgve + 1 del destillert

vann = 100 ml.

Samtlige resultater etter langtids-pumpingen bes sendt

NGU for vurdering. Resultatene herfra legges til grunn
for eventuell drift av et fremtidig grunnvannsanlegg som i
nedbgrfattige perioder vil kunne supplere overflatevannet.
Drift av et grunnvannsanlegg pa Rgst md ngye overvakes, og
det m& regelmessig tas kloranalyser. I perioder med til-
strekkelig overflatevann bg¢r brgnnene ikke pumpes, slik at
de kun belastes i perioder med for lite overflatevann.

Derved vil br¢gnnene kunne regenereres i nedbgrrike perioder.

Det anbefales at en dyktig person lares opp, og leder
arbeidet med prgvepumpingen/analysene, og at samme person
senere far ansvaret for den daglige drift av et eventuelt

grunnvannsanlegg.

Vennlig hilsen

Norges geologiske undersgkelse

Erik Rohr-Torp
Fgrstestatsgeolog
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