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- Totalt er 270 brennlokaliteter besekt, hvorav 213 brenner er filmet med videokamera. Filming i de resterende 57
brennene var ikke mulig hovedsakelig med bakgrunn i tekniske forhold i brennene.

Status for brennsikring/brennavslutning er vurdert for 240 brenner. 72 brenner (30 %) har ingen sikring, dvs kun
et frittstdende foringsrer som stikker opp av bakken, 26% har et brennhus over bronnreret og 44% har nedgravd
kum.
Opplysninger om hvilke type rermateriale som er benyttet i foringsreret er registrert for 233 brenner. 32 brenner
(14%) har foringsrer i plast og 201 brenner (86%) har foringsror i stal.
For 35 % av brennene er foringsroret boret mindre enn 1 m ned i fjell og 50 % av brennene har foringsreret boret
mindre enn 1,8 m ned i fjell. For 20 % av brennene er foringsreret boret mer enn 5 m ned i fjell.
Under den visuelle vurderingen av brennkvaliteten, basert pa de innsamlede videoopptakene, er folgende
problemindikatorer definert som de 4 viktigste:

1) innlekkasje av vann i overgangen mellom foringsrer og fjell

2) oppsprekking i fjellet rett under foringsreret

3) oppsprekking og innlekkasje i brennen mindre enn 10 m under bakkeniva

4) begroing og belegg i foringsreret og borehullet
I det innsamlede videomaterialet er det funnet 150 brenner hvor det er mulig a foreta en vurdering av innlekkasje i
underkant av foringsreret. I 37 % av brennene er det ikke observert lekkasje eller spor etter tidligere lekkasje
under foringsreret. Lekkasje under foringsreret observeres i 40 % av brennene.
Oppsprekking og hulrom i borehullet rett under foringsreret er vurdert for 210 brenner. I 154 brenner (73 %) er
det ikke registrert synlig oppsprekking. I 39 brenner (19 %) er borehullsveggen oppsprukket eller det er observert
store hulrom der foringsreret slutter.
Vanninnslag < 10 m under bakkeniva er observert i 63 brenner (ca 29 %). Sprekker eller hulrom <10 m under
bakkenivéa er observert i 126 brenner (59 %) Observasjonene viser at dagnar oppsprekking ikke automatisk
medferer innlekkasje av overflatevann/sigevann.
48 av 213 loggede brenner (23 %) er helt fri for begroing og/eller belegg, mens 86 brenner (40 %) har bade
begroing og belegg. Begroing alene er observert i 109 brenner.
En samlet vurdering av dataene viser at i 141 av 156 brenner (90 %) observeres ¢n eller flere av
problemindikatorene knyttet til sprekker og lekkasje. Dersom begroing/belegg inkluderes i totalvurderingen
registreres det kun 3 brenner (1,4 %) hvor ingen av de fire problemindikatorene er observert.

Emneord: Hydrogeologi Borebrenn Borehullslogging

Grunnvannsforsyning Grunnvannskvalitet Fagrapport
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FIGURFORTEGNELSE

Geografisk fordeling av de 213 brennene som er logget med videokamera
Oversikt over eierform for brennene som inngdr i undersokelsen.

Oversikt over bruksomréde for de private brennene som inngér 1 undersegkelsen
Bilde av videokamera og videolagringsenhet som ble benyttet i forbindelse
med brenninspeksjonene.

Figuren viser antall brenner fordelt pa filmet dyp i intervaller pad 5 m (>0-5, >5-
10, osv.). Samtlige bronner er filmet forbi enden av foringsroret og ned i fjell.
Totalt er 213 brenner filmet.

Lengde av foringsrer over bakkeniva, frekvensfordeling for 136 brenner.
Frekvensfordeling for malt total lengde av foringsrer 1 205 brenner.
Frekvensfordeling for foringsrerlengde ned i fjell. Antall brenner er 128.
Bildet tatt like over den nedre enden av foringsraret og viser tydelig
vannlekkasje (blafarge) under roret. (Lokalitet: Hovdenakk, @rsta i

More og Romsdal)

Eksempel pa en rennestripe.

Eksempler pa begroing; stillbilder laget med utgangspunkt i videoopptakene.
Tykkelse av losmassedekket i forhold til antall brenner hvor lekkasjer under
foringsraret er observert.

Tykkelsen av losmassedekket i forhold til sterrelsen (vannmengde) av lekkasjer
under foringsroret.

Andel brenner hvor ulike former for begroing er registrert, sett i forhold til
brennenes etableringsar (alder).

Andel brenner med lekkasjer under foringsreret, sett i forhold til grad av
oppsprekking i fjellet under foringsroret.

Losmassedekkets tykkelse i brenner hvor det ikke er registrert oppsprekking i
fjellet rett under foringsreret, men hvor det samtidig er registrert lekkasjer
under foringsroret.

Eksempel pa bruk av innvendig plastforing.

Eksempel pa anbefalt bronnutforming med brennhus og brennkum.

TABELLFORTEGNELSE

Oversikt over brennlokaliteter besgkt, og brenner filmet.

Oversikt over kontraktsnummer, antall prever og fylke/kommune hvor
vannprgver er samlet inn.

Antall brenner fordelt pé type brennavslutning.

Prosentvis fordeling av brenner i forhold til lekkasjetilstand.

Antall brenner der oppsprekking ble observert i borehullet rett under
foringsreret.

Antall brenner med vanninnslag < 10 m fra bakkeniva.

Antall brenner med observerte sprekker eller hulrom < 10 m fra bakkeniva.
Antall brenner med begroing og/eller belegg.

Antall brenner fordelt pa ulik type begroing.

Antall brenner fordelt pa ulik type belegg.

Antall brenner som har lekkasje og/eller oppsprekking i underkant av foringsreret.
Antall brenner som har innlekkasje av vann og/eller sprekker under foringsreret
og/eller innlekkasje av vann og/eller sprekker langs borehullsveggen < 10 m under
bakkeniva.



1. FORORD/INNLEDNING

Prosjektet "Sarbarhetskartlegging av borebrenner i fjell" (Gaut 2005) konkluderte med at
dérlig brennutforming var eller kunne vare en viktig arsak til darlig mikrobiologisk
vannkvalitet i grunnvannsbrenner boret i fjell. Sdrbarhetskartleggingen ble viderefort i
"Brennkvalitetsprosjektet" med mélsetting om & fremskaffe landsdekkende data som kunne
benyttes til en statistisk vurdering av brennutformingsproblematikken. De innsamlede data er
presentert og vurdert i denne rapporten.

2. BAKGRUNN

Program for vannforsyning (PROVA) satte gkt fokus pd grunnvann som drikkevannskilde pa
slutten av 1990 tallet. En gjennomgang av vannanalyser avdekket bade darlig fysikalsk-
kjemisk og mikrobiologisk vannkvalitet ved flere vannverk basert pa grunnvann fra bore-
brenner i fjell. Mer detaljerte, regionale studier har blant annet blitt gjort pa grunnvannskjemi
av (Englund & Myrstad 1980; Bjorvatn et al. 1994; Hongve et al. 1994; Banks et al. 1995a;
Banks et al. 1995b; Reimann et al. 1996; Morland 1997; Frengstad 2002). Ingen av disse
studiene er relatert til mikrobiologisk kvalitet pa grunnvannet. NGU satte derfor 1 gang et
prosjekt i 1998 med tittelen "Sérbarhetskartlegging av borebrenner i fjell" for & finne arsakene
til den darlige mikrobiologiske vannkvaliteten (Gaut 2005).

Prosjektet konkluderte med at darlig brennutforming var en av de viktigste arsakene til darlig
mikrobiologisk vannkvalitet. Flere brenneiere papekte at vannkvaliteten ble darligere 1
perioder med mye nedber og/eller snesmelting. Observasjoner i felt viste mange brenner med
dérlig brennutforming og sikring, og ansamlinger av overflatevann rett ved eller 1 kontakt
med brennene. Bronnene manglet ofte brennhus eller brennkum, og i de tilfeller det var
etablert bronnkummer var disse ofte feilaktig utformet eller darlig vedlikeholdt. I de fleste
tilfellene der brennen var plassert i brennhus eller brennkum manglet lokk pa foringsrer
(brennlokk) eller de var utette. For brenner beskyttet med en brennkum var ogsé ofte toppen
av foringsreret avsluttet under bakkeniva., Det ble ogsa registrert at brennene var plassert slik
at regn- og smeltevann samlet seg rundt brennene.

P& bakgrunn av disse observasjonene ble Brennkvalitetprosjektet startet opp for a kartlegge
omfanget av mangelfullt utformede brenner i fjell. Det ble formulert en hypotese om at vann
rant inn i brennene mellom foringsrer og fjell pa grunn av darlig eller manglende tetting i
bunnen av foringsraret. Prosjektet ble startet for & bekrefte/avkrefte denne hypotesen.

3. MALSETTING

Malsettingen for "Brennkvalitetsprosjektet" var & fremskaffe landsdekkende data som kunne
benyttes for en statistisk vurdering av den aktuelle problemstillingen. Dataene som tidligere
hadde blitt samlet inn 1 "Program for vannforsyning" (PROVA) og i prosjektet
"Sérbarhetskartlegging av borebrenner i fjell" var ikke av en slik kvantitet og kvalitet at de
kunne gi et landsdekkende bilde av forekomsten av borebrenner med mangelfull/feilaktig
teknisk utforming. Det ble satt som mal for prosjektet & samle inn videoopptak fra ca 250
enkeltbrenner (ca 1% av brennene som pr 01.01.2005 var registrert i Brenndatabasen) fordelt
over hele landet, for deretter & gjore statistiske vurderinger med bakgrunn i disse dataene.

Under datainnsamlingen ble det fokusert pa felgende problemindikatorer (se naermere omtale
1 avsnitt 5.3):




Innlekkasje av vann i overgangen mellom foringsrer og fjell
Oppsprekking i fjellet rett under foringsroret

Oppsprekking og innlekkasje i fjellet mindre enn 10 m under overflaten
Teknisk utforming av brennhus/brennkum

Omradehygiene i1 det naere tilsigsomradet

Underveis i prosjektet ble det klart at ulike former for begroing og belegg opptrer ganske
hyppig i fjellbrenner. Det ble derfor foretatt en systematisk registrering ogsd av denne mulige
problemindikatoren.

For & lette bearbeidingen ble alle data samlet i en digital database bestdende av brennvideoer
fra borehullene, fotografier av brennenes neromrade samt faktaark for hver enkelt lokalitet.
Den etablerte databasen vil vare nyttig ogsd i fremtidige prosjekter med fokus pd andre
problemstillinger, og vil pé sikt bli gjort tilgjengelig for NGU's kunder.

Med bakgrunn i de innsamlede data, er det forsekt 4 tallfeste 1 hvor stort omfang uheldige
tekniske losninger for borebrenner i fjell forekommer. Forslag til forbedring av de tekniske
losningene, bade under boreprosessen og den etterfolgende brennavslutning (brennkum/hus
m.v.), er fremlagt.

4. METODEBESKRIVELSE

4.1 Utvelgelse av lokaliteter

Da prosjektet ble startet i 2004, var det ca 25.000 brenner i den nasjonale Brenndatabasen ved
NGU. Ut fra en statistisk vurdering ble det bestemt at ca 1 % (250) av disse brennene skulle
filmes. Ved avslutningen av prosjektet var 213 brenner inspisert.

Det er forsekt 4 fa en landsdekkende geografisk spredning av underseokelseslokalitetene, og de
213 loggede brennene representerer 37 kommuner fordelt pa 13 fylker (figur 4.1, tabell 4.1).
For & minske reisekostnadene ble 5-30 brenner undersekt i hver kommune. Bronnene inngér i
kommunale og private vannverk (dvs. flere forbrukere knyttet til samme brenn) eller de er
private brenner som forsyner enkelthusholdninger eller gardsbruk (figur 4.2).

En del kommuner ble valgt pa grunnlag av brenner som var undersekt i NGU-prosjektet
"Sarbarhetskartlegging av borebrenner i fjell". Prosjektet viste at oppfelgende undersokelser i
nye brenner i flere av disse kommunene, syntes a vere interessant. I tillegg ble data om
borebreonner 1 fjell hentet ut fra NGUs Brenndatabase. Bronnene ble sortert i ulike kategorier,
og folgende brenner ble forkastet:

Alle brenner med foringsrersdiameter < ca 110 mm (4")

Alle brenner boret for 1985, dersom ikke foringsrersdiameter var > ca 110 mm.
Energibrenner

Skrabrenner

Bakgrunnen for at alle brenner med foringsrerdiameter < 110 mm er utelatt i undersokelsen er
at brenndiameter er for liten til at inspeksjonskameraet vil fa plass ved siden av
brenninstallasjonene. Det ble antatt at brenner boret for 1985 gjennomgaende hadde for liten
diameter. Energibrenner ble utelatt fordi de ofte er dekket til og dermed vanskelig tilgjengelig
for inspeksjon. For skrabrenner ble det 1 utgangspunktet antatt at kamerafering ville bli
vanskelig.



De resterende brennene ble sortert etter kommune og bruksomrade (vannverk,
hytte/fritidsbolig, gdrdsbruk og enkelthusholdning). For & effektivisere undersokelsene ble
kommuner med mange brenner valgt ut i denne underseokelsen. Bronner tilknyttet
hytte/fritidsboliger ble i liten grad inkludert i undersekelsene da det ble antatt at det kunne bli
vanskelig 4 finne eierne og/eller f4 tilgang til brennene. For & fa tillatelse til & gjennomfore
brenninspeksjonene ble brenneiere kontaktet pr telefon.

e Loggede brgnner

200 300 400 500 Kilometers

Figur 4.1 Geografisk fordeling av de 213 brennene som er logget med videokamera



Tabell 4.1

Oversikt over besokte bronnlokaliteter og brenner som er filmet. Antall

brennlokaliteter besgkt er hoyere enn antall brenner filmet fordi de fysisk forholdene i noen
brenner gjorde filming umulig. Kategorien "Antall brenner ikke besokt" er et mal pa brenner
som var tenkt logget, men der bronneier ikke onsket at vi skulle filme i brennene eller det var
ikke mulig & komme i kontakt med brenneier under feltarbeidet.

Fylke Anta!l brenn- Antall brenner fAntall brenner
lokaliteter besokt filmet ikke besgkt
Akershus 7 0 0
Buskerud 3 1 0
Hedmark 51 44 7
Oppland 7 4 0
Vestfold 6 3 2
Telemark 39 39 4
Sogn og Fjordane 28 27 1
Hordaland 5 5 1
More og Romsdal 25 21 7
Ser-Trendelag 7 5 0
Nord-Trendelag 4 3 3
Nordland 33 24 0
Troms 18 16 0
Finnmark 30 21 0
SUM 270 213 25

a)

Kommunale
vannverk
57 brgnner (27 %

Private brgnner
96 stk (45 %)

Private vannverk
60 brgnner (28 %)

Figur 4.2

a) Oversikt over eierform for brennene som
inngér i undersokelsen.

b) Oversikt over bruksomrade for de private

brennene som inngar i undersekelsen

Annet

4 stk (4 %)

Ikke i bruk
4 stk (4 %)

Turistnaering
1 stk (1 %)

b)

Gardsbruk
27 stk (28 %)

Enkelthusholdning !

57 stk (59 %)

Fritidsbolig/
hytte
3 stk (3 %)



4.2 Utstyrsbeskrivelse
Utstyret som er benyttet under videoinspeksjonen av borebrenner bestar av 2 hoveddeler:

1) Opptaksenheten produseres av det tyske firmaet Rico EAB og har typebetegnelsen TINY
CS 3002S. Utrustningen bestar av et digitalt videohode montert pa en 50 m lang
"stakekabel", og er et standard produkt konstruert for alle typer rerinspeksjoner
(vann&avlep m.m.). Videohodet er 36 mm i diameter og er utstyrt med en lysdiode-ring
for belysning av videohodets omgivelser. Via "stakekabelen" er videohodet koblet til en
kontrollenhet som har utgang for signal til TV-monitor, og for signal til analogt eller
digitalt lagringsmedium (opptaker). Fra kontrollenheten styres ogsé lysstyrken for
lysdioderingen samt posisjonsangivelsen for videohodet (meteravstand i forhold til valgt
nullpunkt). Produktet leveres i flere varianter med ulike kabellengder og med videohoder
med ulik toleranse for vanndyp (trykk). Rico's TINY Power Pack (12V/1A) ble benyttet
som stremforsyning.

2) Datalagringsenheten som ble brukt er en sakalt "Portable Video Recorder (PVR)"
produsert av firmaet Archos. Det meste av datainnsamlingen ble gjennomfert med
modellen Archos AV380. Denne ble odelagt pga brukerfeil (feil spenning pé strom-
tilfersel) og erstattet av den nyere modellen Archos AV4100. Den storste fordelene med
den sistnevnte modellen er at den har TFT-skjerm, som gir betydelig mindre refleksjon av
dagslys (se kommentarer nedenfor) enn en standard LCD skjerm. AV4100 har i tillegg
innebygd inngang/omformer for analogt videosignal. AV4100 har en USB 2.0 100Gb
hard-disc som gir lagringsplass for ca 100 timer videoopptak i AVI-format (MPEG-4
Simple Profile compliant).

Rico EAB - Tiny CS3002S Inspeksjonskamera

Stakekabel

B <€— 2poyoapiA

Archos Av4100 Portable Video Recorder

Figur 4.3: Bilder av videokamera og video-
lagringsenhet som ble benyttet i forbindelse
med brenninspeksjonene.

Erfaringene med bruk av den omtalte utstyrspakken har gjennomgéende vaert meget positive.
Rico's kamerautstyr taler toff fysisk behandling, er enkelt & operere (kun pa/av og lysstyrke)
og videokameraet gir en bildekvalitet som tilfredsstiller kravene i1 dette prosjektet. Etter & ha
fatt vann/dugg inn i kamerahodet, trolig etter flere kraftig stot mot kameralinsen ved
manevrering forbi sprekkesoner 1 borehull, viste det seg vanskelig & bli kvitt fuktigheten.
Kamerahodet matte sendes til service hos Rico, noe som gav en lengre uensket stopp 1
prosjektet samt vesentlige ekstrautgifter.



Archos' videoopptaker er 1 utgangspunktet ikke konstruert for "toff" bruk i felt. Den viste seg
likevel & vare sé vidt robust at tidkrevende eller kompliserende foranstaltninger i felt for &
beskytte instrumentet ikke var pakrevd. Beskyttelse mot nedber og annen vannsprut var det
eneste nadvendige tiltak, utover alminnelig omtanke mht. slag/stet. For & kunne styre
bevegelsene av videohodet ned gjennom brennhullet (stopp ved interessante "objekter",
mangvrering gjennom trange passasjer m.v.) var en tydelig gjengivelse pé skjermen pa
videoopptakeren pékrevd. P4 modellen AV380, som hadde en standard LCD-skjerm, var
refleksjonen av dagslys sa sterk at det ikke var mulig & se videobildene uten ekstra tiltak for
lysskjerming. Mange lgsninger ble provd, uten at noen av dem ble funnet & vaere 100 %
tilfredsstillende. Modellen AV4100 med TFT-skjerm representerer et betydelig fremskritt
med hensyn til & dempe refleksjonen av dagslys.

4.3 Feltarbeid

Feltarbeidet inkluderte videoinspeksjon av brennen, fotografering av bronn med omgivelser,
vurdering av arealbruk og forurensningskilder og, for ca 50% av brennene, innsamling av
vannprove.

For hver enkelt bronnlokalitet ble det laget et informasjonsskilt hvor lokalitetsnavn,
kommune, fylke og dato for filmingen ble anfort. Skiltet var av "plexiplast" og ble skrevet
med "tavletus;j" slik at teksten lett kunne strykes ut for neste lokalitet. Forste skritt i
videoinspeksjonen var & filme skiltet slik at den overordnede informasjonen om lokalitetene
ble lagret direkte pa det enkelte videoklipp. Deretter ble omgivelsene rundt brennen filmet
(360°). Videohodets posisjon/dybdeplassering i borehullet registreres ved at stakekabelen gar
over et lapehjul/telleverk pé kabeltrommelen. Referanseniva (null-nivé) for videologgen
nedover i borehullet ble definert ved at telleverket ble nullstilt nir videohodet befant seg i
flukt med toppen av foringsreret. Alle de 213 brennene ble filmet forbi enden av foringsroret
og ned i fast fjell. 90% av brennene er filmet til storre dyp enn 10 m under topp foringsrer
(figur 4.4). Kabellengden pa utstyret gjorde at brennene ikke kunne filmes dypere enn
maksimalt 50 m. Figur 4.4. viser at én brenn er filmet til 70 m, men dette var en brenn hvor
eieren hadde utfort brenninspeksjon med eget utstyr.

50 —
i 42
40 —
37
5 . 34
S 30 — Filmet dyp (m)
§ 26 Gjennomsnitt 24,7
2 7 Median 23,0
E 20 — 19 Spredning 3-68.8
- 15 16
< 1 7 14
10 —
8
4, 1
O T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Bregnndyp (m)

Figur 4.4 Figuren viser antall brenner fordelt pa filmet dyp i intervaller pd 5 m (0-5,
5-10, osv.). Samtlige brenner er filmet forbi enden av foringsreret og ned i
fjell. Totalt er 213 brenner filmet.

10



Feltarbeidet ble utfert til ulike arstider, og dermed under varierende klimatiske forhold,
gjennom en periode pa 3 ar. Innlekkasje av overvann til brennene vil i sterre grad kunne
observeres 1 perioder med mye nedber/smeltevann. Datasettet er derfor ikke konsistent m.h.t.
vurdering av lekkasjer, eller vurdering av andre parametre som er klimafolsomme.

4.4 Vannprever

Det ble samlet inn vannprever fra 105 brenner. Vannprevene er analysert under prosjektet
"Grunnvannskjemi" og resultatene er ikke presentert i denne rapporten for Bronnkvalitets-
prosjektet. Provene ble som regel samlet inn etter at bronnen var logget og kan derfor
inneholde noe mer partikler enn vanlig. Det ble unntaksvis gjennomfert surgjering og
filtrering av vannpreven i felt.

Provetakingsvolum var 0,5 liter og analysene ble utfert ved NGU-Lab. Det ble analysert for
pH, ledningsevne, fargetall, turbiditet, anioner (IC) og kationer (ICP-AES og ICP-MS).
Oversikt over kontraktsnummer finnes i tabell 4.2.

Tabell 4.2  Oversikt over NGU-kontraktsnummer, antall prever og fylke/ kommune hvor
vannprever er samlet inn.

Kontraktsnummer Antall prever Fylke Kommuner

2005.0365 12 Finnmark Alta, Ser-Varanger
2005.0365 9 Troms Tromse, Lenvik
gggggggi 10 Nordland Bodg, Rana

2006.0036 15 Hedmark Elverum, Ringsaker, Véler
2005.0189 21 Sogn og Fjordane Fjaler, Forde, Gaular
2005.0189 1 Ser-Trendelag Klabu

2006.0032 1 Hordaland Masfjorden

2005.0317 30 Telemark Seljord, Tokke, Vinje
2005.0365 6 Mare og Romsdal Vestnes, Volda, Orsta

4.5 Databearbeiding

Det ble etablert en prosjektdatabase i Microsoft Excel som inneholder alle innsamlede
faktaopplysninger for de enkelte brennlokalitetene samt en borehullslogg basert pa
videoopptakene. Databasen er delt i to deler "Brennskjema" og "Loggeskjema". Bronnskjema
inneholder informasjon om koordinatfesting, arealbruk og brennsikring, mens loggeskjema
inneholder en tolkning av den enkelte brennlogg/film og har informasjon om blant annet
lekkasje under foringsrer, begroing og sprekker.

Databasen er benyttet som utgangspunkt for de statistiske beregningene presentert i
resultatkapittelet.
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5. RESULTATER

Totalt er 270 brennlokaliteter besgkt, hvorav 213 brenner er filmet med videokamera (tabell
4.1). Filming i de resterende 57 brennene var ikke mulig grunnet liten brenndiameter, stor
diameter pé stigerer fra brennpumpen og/eller innvendige foringsrer. I tillegg til dette er det
25 brenner hvor brenneier ikke ensket filming eller hvor det ikke var mulig & fa kontakt med
brenneier ute i felt. For noen brenner viste tilgjengeligheten seg & vere meget vanskelig, bl.a.
er noen brenner overgravd.

I tillegg til videofilming er arealbruk og brennutforming/-beskyttelse vurdert for den enkelte
brenn.

5.1 Arealbruk

Arealbruken rundt brennene er beskrevet for 241 brennlokaliteter. For de fleste brennene er
det registrert flere typer arealbruk. I alt er det 185 brenner (77 %) som ligger 1 nerheten av ett
eller flere hus eller garder, men bare 4 av disse ligger i tettbebygd strok.

Tidligere undersokelser har vist at brenner som ligger < 100 m fra jordbruksomrader er mer
utsatt for mikrobiologisk forurensning enn andre brenner (Gaut 2005). Totalt ligger 40
brenner (17 %) 1 beitemark mens 12 brenner (5 %) har beitedyr < 100 m unna. For 10 brenner
(4 %) er det avmerket at det gjodsles i naerheten av brennen, mens det drives korn- eller
gressdyrking ved 55 brenner (23 %).

De fleste brennene i utvaget ligger i eller i nerheten av skogsomrader eller annen utmark,
men det er bare 44 brenner (18 %) som ligger i utmark uten beitedyr, hus eller jordbruk 1
narheten.

I vurdering av arealbruk ble det, som forventet, registrert at etablering av klausuleringssoner
eller annen begrensning i arealbruken ofte manglet rundt de private brennene. Denne
undersegkelsen viste at dette forhold dessverre ogsé ofte gjaldt for vannverksbronnene.

5.2 Brennutforming

5.2.1 Brennsikring

Bronnsikring utferes vanligvis ved at det monteres et brennhus, eller etableres en nedgravd
kum med lokk, over brenninstallasjonen. Hovedhensikten med brennsikringen er a gi grei
tilgang til brenninstallasjonene for tilsyn og vedlikehold samt & holde uvedkommende (dyr og
mennesker) borte fra installasjonene. Der hvor dyp til fjell er tilstrekkelig (mer enn 1-1,5 m
med lesmassedekke) blir gjerne en lesning med nedgravd kum valgt. Dette gir enkel
frostsikring for stigerer og vannledning, som kan legges under jord direkte til forbruksstedet.
Ut fra erfaringer gjort i denne og andre undersekelser synes det som om faren for
forurensning (sigevann) i mindre grad blir vektlagt ved utforming av brennsikring.

Statusen for brennsikringen er vurdert for 240 brenner. Av disse har 72 stykker (30 %) ingen
sikring, dvs kun et frittstiende foringsror, med et mer eller mindre "profesjonelt" lokk, som
stikker opp av bakken. Tabell 5.1 viser fordelingen av brennsikring i form av brennhus og
brennkum. Noen brenneiere har selvkonstruerte breonnsikringer. Flertallet av disse bestar av
lose plastsylindere eller kasser som er satt over brennreret, mens andre er stopt fast til bakken.
Kumlokkene er i betong (82 brenner), jern/stal (16 brenner), tre (5 brenner) eller plast (1
brenn). Jernlokkene er ofte utette fordi det er brukt vanlige kumlokk lik de som benyttes i
gateplan.
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Tabell 5.1  Antall brenner fordelt pd type brennavslutning. Totalt er 240 brenner vurdert.

Type brennsikring Antall brenner Prosentandel (%)
Ingen sikring (kun frittstdende brennrer) 72 30
Brennhus m/stept gulv 26 11
Brennhus u/ stept gulv 9 4 >Brennhus =
Bronnkum m/ husoverbygg 12 5 26%
Brennhus/kum | "selvkomponert" 14 6
Brennkum uten lokk 2 1
Brennkum med tett lokk 31 13 YBrennkum =
Brennkum med utett lokk 15 6 44%
Brennkum uklar tetthet av lokk 59 24

240 100 %

Nesten ingen brenner i utvalget er beskyttet med gjerde for & hindre folk og dyr direkte
adgang til brennens neromrade. Dette gjelder bade for brenner til enkelthus og brenner
tilknyttet vannverk. De fa gjerdene som er registrert er ofte lave, darlig vedlikeholdt og satt
opp 1 meget kort avstand fra brennen (<10 m). Ogsa 1 beitemark mangler som regel
inngjerding.

5.2.2 Foringsroret

Foringsrertopp i forhold til bakkeniva

Beliggenhet av foringsrertoppen i forhold til bakkeniva er kjent for 238 brenner. I alt har 125
brenner (52 %) toppen av foringsraret over bakkeniva, 14 brenner (6 %) har toppen av
foringsreret 1 flukt med bakkeniva, mens 99 brenner (41,5 %) har toppen av foringsreret

under bakkeniva. Flesteparten (90 %) av de sistnevnte er naturlig nok brenner med nedgravd
kum.

100 —
90 —
. Foringsrerlengde
< 80 -] over bakken (m)
< 70 — Gjennomsnitt 0,23
O.J .
% ] Median 0,20
2 60 — Spredning 0-1
2 50
C|>) -
5 40 —
- 30 . Figur 5.1
20 _ Lengde av foringsrer over bakkeniva,
. kumulativ frekvensfordeling for 136
10 brenner.

|
k

0 010203040506 070809 1

Foringsrarslengde over bakkeniva (m)

Foringsroerets lengde over bakkeniva er kjent for 136 brenner, hvorav 123 er filmet, og
frekvensfordelingen er vist i figur 5.1. Figuren viser at foringsreret ikke stikker lenger enn 0,2
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m over bakkeniva for 53 % av brennene og bare ca 12 % har et foringsrer som rager hoyere
enn 0,4 m over bakkeniva.

Total lengde

Figur 5.2 viser total lengde av foringsrerene malt ved hjelp av videokameraet i 205 brenner.
Frekvensfordelingen viser at 50 % av brennene har et foringsrer som er kortere enn 3 m og
bare 30 % av brennene har et foringsrer som er lengre enn 5 m.

100 Total foringsror-

90 —| lengde (m)

80 — Gjennomsnitt 4,4
S 75— Median 2,6
= Spredning 0—34,5
= 60 —
[i1]
o
5 50—
W
T 40 —
$
= 7 Figur 5.2

20 — igur 5.

10 — Kumulativ frekvensfordeling for méalt

| total lengde av foringsrer i 205 brenner.
0
I
0 5 10 15 20 25 30 35
Foringsrgrlengde (m)
Rormateriale

Opplysninger om hvilke type rermateriale som er benyttet i foringsreret er registrert for 233
brenner. I alt 32 brenner (14%) har foring i plast og 201 (86%) har foringrer i stal (ikke
rustfritt eller syrefast). 6 av brennene med stélforing er foret innvendig med plastror. I tillegg
er det 3 brenner som ikke har foringsrer og én brenn der det ikke var mulig & avgjere hvilket
materiale som er benyttet pd grunn av tildekking med jernslam.

Dybde ned i fjell

I Brenndatabasen er det funnet data for dyp fra terrengoverflaten ned til fjell for 128 av
brennene som inngar i Brennkvalitetsprosjektet. Ut fra malt totallengde pa foringsrer under
brenninspeksjonen er det beregnet hvor langt foringsreret er boret ned i fjell for hver av disse
128 brennene. Det gjores oppmerksom pé at oppgitt dyp til fjell bare er omtrentlige mal slik
at disse beregningene blir noe usikre. Resultatene fra disse beregningene er vist ved frekvens-
fordeling i figur 5.3. For om lag 35 % av brennene er foringsreret boret mindre enn 1 m ned i
fjell og 50 % av brennene har foringsreret boret mindre enn 1,8 m ned i fjell. For 20 % av
brennene er foringsreret boret mer enn 5 m ned i fjell.
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5.3 Problemindikatorer

Begrepet problemindikatorer er her definert som bestemte fysiske karakteristika som kan
observeres visuelt i de enkelte borehull, og som kan vere arsak til, eller en folge av, forringet
grunnvannskvalitet. De viktigste problemindikatorene som er definert i Brennkvalitets-
prosjektet er:

1) innlekkasje av vann i overgangen mellom foringsror og fjell (5.3.1)

2) oppsprekking i fjellet rett under foringsreret (5.3.2)

3) oppsprekking og innlekkasje i brennene mindre enn 10 m under bakkenivé (5.3.3)
4) begroing og belegg i foringsreret og borehullet (5.3.4)

Punktene er rangert, med punkt 1) som den sterkeste indikasjonen, og punkt 4) som den
svakeste indikasjonen, pé at problemer i forhold til vannkvalitet kan foreligge.

5.3.1 Innlekkasje av vann i overgangen mellom foringsrer og fiell

I det innsamlede videomaterialet er det funnet 150 brenner hvor det er mulig & foreta en
vurdering av innlekkasje i underkant av foringsreret (Tabell 5.2). I 37 % av brennene er det
ikke observert lekkasje eller spor etter tidligere lekkasje under foringsreret. Lekkasje under
foringsreret observeres 1 40 % av brennene. "Kondens" i foringsraret som samlet seg rundt
borskoen, har gjort vurderingen av lekkasje usikker 1 5 brenner (3 %) fordi det er vanskelig &
avgjore om fuktigheten skyltes mindre lekkasje eller bare kondensvann. I ytterligere 24
brenner (16 %) er det ikke mulig, ut fra videoopptaket, & vurdere om det er lekkasje. Utenom
de 150 brennene som er vurdert, foreligger det videoopptak fra 63 brenner hvor vannstanden
star opp 1 foringsreret, slik at det ut fra videoopptak ikke vil vaere mulig & registrere eventuelle
lekkasjer under roret.

De termer som er benyttet for 4 beskrive storrelsen av lekkasjer, d.v.s. lite — middels — mye, er
1 hoyeste grad subjektive og basert pa skjonnsmessig, visuell vurdering av de enkelte
videoopptak.
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Tabell 5.2  Prosentvis fordeling av brenner 1 forhold til lekkasjetilstand.

Lekkasjetilstand Antall brenner Prosent av totalen (%)
Ingen lekkasje 55 37
Tort, men spor etter utfelling 6 4
Vag lekkasje 44 29
Klar lekkasje 16 11
Rustvann og kondens gjor
vurdering vanskelig > 3
Vet ikke/mulig lekkasje 24 16
Sum: 150 100

Nedre endeay | =0
foringsrer |

Figur 5.4 Bildet, som er tatt like over den nedre enden av foringsreret, viser tydelig
vannlekkasje (blafarge) i overgangen mellom foringsrer og fjell. (Lokalitet:
Hovdenakk, @rsta i Mare og Romsdal)

Kun i 3 av 213 brenner er det funnet spor etter tettemiddel mellom foringsrer og fjell.

I 13 brenner er ikke foringsreret slatt helt ned under brennetableringen, slik at det er en
"glipe" mellom foringsrer og fjell. For 4 av disse er det registrert vannlekkasje mellom roret
og fjellet, mens én brenn ikke har synlig lekkasje.

5.3.2 Oppsprekking rett under foringsroret

Oppsprekking og hulrom i borehullet rett under foringsreret er vurdert for 210 brenner. I 154
brenner (73 %) er det ikke registrert synlig oppsprekking. I 39 brenner (19 %) er
borehullsveggen fra litt til mye oppsprukket (sprekketetthet) eller det er observert store
hulrom der foringsreret slutter (tabell 5.3).
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Tabell 5.3 Antall brenner der oppsprekking ble observert
i borehullet rett under foringsraret. Totalt antall brenner er 210.

Grad av oppsprekking b?:;?ll‘:r Prosent((;)v) totalen
Ingen 154 73
Lite 14 7
Mye 16 8
Hulrom/krater 9 4
Kan ikke vurderes 17 8

Sum: 210 100

5.3.3 Oppsprekking og innlekkasje i fiellet neermere overflaten enn 10 m

Vanninnslag < 10 m fra bakkenivi er observert 1 63 brenner (ca 29 %) (tabell 5.4). Vann-
innslag eller innsig er ikke nedvendigvis sammenfallende med tydelige sprekker eller hulrom.
Sprekker eller hulrom < 10 m fra bakkeniva er observert i 126 brenner (59 %) (tabell 5.5).
Disse observasjonen viser at dagner oppsprekking ikke nedvendigvis gir innlekkasje av
overflatevann/sigevann, eller at de klimatiske forhold ikke var slik at de gav innlekkasje pé
det tidspunkt hvor videofilmingen ble foretatt. Andre steder er det bare observert svarte,
hvitaktige eller rustfargede flekker med eller uten rennestriper pa borehullsveggen, noe som
indikerer at det i perioder med mye nedber/sngsmelting har kommet inn vann gjennom disse
sprekkene. I 3 av de 86 brennene hvor det ikke ble observert sprekker eller hulrom < 10 m fra
bakkeniva, var det ikke mulig & filme dypere enn 5,5-9 m.

Tabell 5.4 Antall brenner med vanninnslag < 10 m under bakkeniva. Totalt antall

brenner som er undersgkt er 213 hvorav 3 stykker er foret med innvendig foringsrer (trolig for a
stoppe lekkasjer) til storre dyp enn 10 under bakkenivé, og en brenn ikke kunne vurderes pga.
begroing/jernslam.

Vannmengde

Lite Middels Mye Usikkert

Totalt

Brenner med
vann