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Forord

Hallangspollen Vel driver et privat vannverk med ravann fra 4 borebrgnner. Sommeren 2009 planlegger
vannverket a utvide kapasiteten med en ekstra borebrgnn. Bioforsk Jord og miljg fikk i oppdrag a
vurdere alternative plasseringer av en ny borebrgnn. Borebrgnnen bgr plasseres i neerheten av
vannmagasinet som fordeler vannet til hyttene (fig. 1). Denne rapporten er basert pa informasjon fra
Hallangspollen Vel samt tilgjengelig informasjon fra Norges geologiske undersgkelses (NGUSs)
brgnndatabase GRANADA, samt bergrunnsgeologisk kart og flyfoto fra Statens kartverk. Alternative
plasseringer av en ny borebrgnn er foreslatt i neerheten av lokale svakhetssoner, forkastninger eller
bergartsgrenser. Arbeidet ved Bioforsk Jord og miljg er foretatt av Nils-Otto Kittergd (prosjektleder) og
Paul Andreas Aakergy. Kontaktperson hos Hallangspollens Vel har veert Lars Bergersen. Vi er
takknemlige for all informasjon som NGU har gjort tilgjenglig gjennom brgnndatabasen GRANADA.
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1. Sammendrag og konklusjoner

Det er anbefalt fem alternative plasseringer av en ny borebrgnn til vannverket som drives av
Hallangspollen Vel. Brgnnene er foreslatt lokalisert i neerheten av lokale lineamenter i berggrunnen.
Lineamenter i berggrunnen er svakhetssoner, forkastninger eller bergartsgrenser som kan ha betydning
for vanngiverevnen. Den lokale landhevningen i omradet er ca. 3 mm/ar (Danielsen, 2001).
Landhevningen forarsaker mikroskopiske bevegelser av sprekker i berggrunnen som bidrar til &
opprettholde permeabiliteten (Rohr-Torp, 1994). Det anbefales skraboring mot lineamentene, ikke
boring direkte i lineamentet. Selve lineamentet kan ofte ha lav permeabilitet, men grensesonen mot
lineamentene er ofte oppskrukket og har derfor som regel en god vannledningsevne. Endelig
lokalisering av borebrgnnen bgr foretas etter befaring i felt sammen med representant fra
brgnnborefirma.

Forutsatt normale nedbgrsmengder (700-800 mm pr ar), samt en borebrgnn pa 100-150 m dyp, er
sannsynlig pumpekapasitet i underkant av 1000 liter pr. time i det aktuelle omradet. Dette anslaget er
basert pa pumpekapasiteten som er oppgitt i brenndatabasen GRANADA (www.ngu.no). Med rimelige
verdier for grunnvannssenkningen, er sannsynlig hydraulisk ledningsevne i bergarten i det aktuelle
omradet ca. 3x10” m/s.
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2. Bakgrunn

Hallangspollen Vel driver et privat vannverk med vann fra 4 borebrgnner. Vannverket gnsker a utvide
kapasiteten med en ekstra borebrgnn. Bioforsk Jord og miljg har i denne rapporten vurdert alternative
plasseringer av en ny borebrgnn. For & unngd ungdvendige kostnader ved graving og sprengning av
vannledning, bgr borebrgnnen fortrinnsvis plasseres i neerheten av vannmagasinet som fordeler vannet
til hyttene (fig. 1). Rapporten er basert pd informasjon fra Hallangspollen Vel samt tilgjengelig
informasjon fra brgnndatabase GRANADA (www.ngu.no). | tillegg har vi benyttet informasjon fra

bergrunnsgeologisk kart og flyfoto fra Statens kartverk.
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3. Alternative brgnnplasseringer

Folgende kriterier er lagt til grunn for plassering av ny borebrgnn:
1. Avstand til vannmagasinet.
2. Avstand til bergartslineamenter.
3. Sannsynlig dyp til grunnvannspeilet.
4. Mulig pavirkning av neerliggende brgnner.

Det er viktig & minimalisere kostnadene til graving og sprengning av vannledning. Samtlige alternative
bragnnplasseringer er foreslatt innenfor en rimelig avstand til vannmagasinet (fig. 2 - 4). Kostnadene er
ikke bare knyttet til overfgringsavstanden, men ogsa til grunnforholdene. Dersom det er mulig a legge
rgrledningen i lgsmasser vil det normalt vaere langt billigere en utsprengning i fjell. De lokale
grunnforhold bgr derfor befares med tanke pa rarlegging.

Det er gunstig & lokalisere en ny borebrgnn i naerheten av et bergartslineament. Bergartslineamenter
er forkastninger, svakhetssoner eller bergartsgrenser. De starste lineamentene kan ofte veere relativt
tette pd grunn av knusningsmineraler, men bergartsomradet som grenser til lineamentene er ofte
oppsprukket. Landhevningen opprettholder permeabiliteten fordi sma sprekker i berggrunnen stadig er
i mikroskopis bevegelse. Rohr-Torp (1994) paviste en statistisk sammenheng mellom landhevning og
permeabilitet i berggrunnen. | det aktuelle omrédet er landhevningen ca. 3 mm/ar (Danielsen, 2001),
noe som bgr gi brukbar vannkapasitet i de fleste brgnnene (fig. 5).

Dypet til grunnvannspeilet avhenger av nedbgr, topografiske forhold samt avstand til andre
vannforsyningsbrgnner i omradet. | terkeperioder vil grunnvannet synke over store omrader. Normalt er
hgyereliggende omrader mer utsatt for store fluktuasjoner i grunnvannspeilet enn lavereliggende
omrader. Brgnner som er lokalisert i de hgyeste delene av terrenget er derfor mest utsatt for lav
grunnvannsstand i tgrkeperioder. | praksis betyr det at desto hgyere i terrenget brgnnen plasseres,
desto dypere bgr det bores.

Pavirkning av neerliggende brgnner har ogsd sammenheng med senkningen av grunnvannspeilet. Dersom
en ny brenn bores for nzer en eksisterende brgnn kan dette medfere at den gamle bregnnen kan fa
redusert pumpekapasitet.

Alternative bragnn plasseringer er vist i fig. 2-4. Samtlige alternativer er plassert i samme type bergart,
nemlig gyegneis og granitt. Denne bergarten er relativt stiv og gir normalt middels gode vannmengder.
Nedenfor diskuteres kort de ulike alternativene.

Alternativ 1 er lokalisert ca. 230 m gst for vannmagasinet. Det er imidlertid relativt kort avstand til en
av vannverkets eksisterende brgnner, og dersom det er praktisk mulig & benytte vannledningen fra den
gamle brgnnen kan det redusere kostnadene med graving (ev. sprengning) av ny vannledningsgrgft. Det
er to lokale bergartslineamenter i omradet som bar gi god oppsprekking av bergarten i omradet. Det
anbefales at brgnnen skrdbores mot bergartslineamentet som gar nordgst - sgrvest, alternativt mot
bergartslineamentet som gar nordvest - sgrgst. Brgnnen blir stdende relativt neer en eksisterende
brgnn, og det anbefales at brgnnen pravepumpes samtidig som vannstanden i den gamle brgnnen males
for & fastsla eventuell pavirkning.

Alternativ 2 er lokalisert ca. 250 m gst for vannmagasinet. Det er samme begrunnelse med hensyn til
graving av vannledning som alternativ 1. Det anbefales at brgnnen skrdbores mot bergartslineamentet
som gar nordgst - sgrvest. Lokaliteten er om lag pa samme kotehgyde som alt.1, men er noe naermere
skrenten ned mot Innerpollen, noe som muligens kan gjgre denne brgnnen mer utsatt for lavt
grunnvannspeil i tarkeperioder.

Alternativ_3 er plassert ca. 160 m nord for vannmagasinet. Det anbefales skraboring mot
bergartslineamentet som gér nord-nordgst - sgr-sgrvest. Det er en eksisterende borebrgnn langs det
samme lineamentet, men faren for at denne brgnnen far redusert vanngiverevne anser vi for relativt
beskjeden. For & veere pa den sikre siden anbefaler vi at den nye borebrgnnen prgvepumpes samtidig
med at vannstanden i den eksisterende brgnnen males. Slik maling forutsetter selvsagt samtykke fra
brgnneier.
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Alternativ 4 er plassert ca. 230 m nordgst for vannmagasinet. Her anbefales det skraboring mot
bergartslineamentet som gar nordvest-sgrgst.

Alternativ 5 er plassert ca. 300 m nordgst for vannmagasinet. Brennen ligger pa grensen mot
glimmergneis og glimmerskifer. Det bar ikke bores inn i de tilgrensende bergartene fordi slike bergarter
er mykere og har derfor ofte lavere permeabilitet enn gyegneis og granitt. | grensesonen kan derimot
gyegneisen veere godt oppskrukket.

Dersom vannforsyningsproblemet farst og fremst gjelder for liten vannkapasitet i kortere perioder, kan
et alternativ (eller supplement) til ny borebragnn veere en utvidelse av lagringskapasiteten.
Lagringskapasiteten kan gkes enten ved a utvide eksisterende vannmagasin eller bygge et nytt magasin.
Et stgrre vannmagasin kan fylles opp i perioder med mindre forbruk, for eksempel om nettene.
Avveiningen mellom et starre magasin eller en ny bragnn er ferst og fremst et gkonomisk spgrsmal som
krever mer informasjon om vannforbruk og vannlagringskapasitet, og er derfor ikke vurdert i denne
rapporten.
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4. Hydraulisk ledningsevne

Gjennomsnittlig hydraulisk ledningsevne er beregnet ut fra opplysninger om pumpekapasitet i
borebrgnnene i omradet samt generelle antagelser om grunnvannstrykket i omradet (se fig. 5 og 6 samt
utregninger av hydraulisk ledningsevne i vedlegget). Median hydraulisk ledningsevne for bergartene i
omrédet er ca. 3x10”" m/s. Denne permeabiliteten gir median pumpekapasitet pa ca. 1000 liter pr.
time for brgnnene i omradet rundt Innerpollen.
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5. Konklusjoner

Fem mulige lokaliseringer av ny brgnn og begrunnelsen for valget av disse er vurdert i kapittel 3.
”Alternative brgnnplasseringer” (side 6-7). Var anbefalinger er i det vesentlige basert pa
hydrogeologiske vurderinger. Valget av endelig lokalitet vil avhenge av flere faktorer som for
eksempelvis fremkommelighet til lokaliteten samt grunneier forhold. Vi har derfor valgt & presentere
flere alternativer for oppdragsgiver slik at det er flere alternativer a velge mellom. Endelig lokalisering
bar skje pa befaring sammen med Hallangspollens Vel og brgnnborefirma.

Hvis det hovedsakelig oppleves for liten vanntilgang i korte perioder, kan det vurderes om vann-
magasinet kan utvides for a bedre vannlagringsevne. Utvidelse av lagringskapasiteten kan veere et
alternativ eller eventuelt et supplement til boring av ny brgnn.
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7. Vedlegg: Figurer og beregninger

Figur Figurtekster
1 Kart over vannforsyningssystemet til Hallangspollens vel i Frogn kommune i Akershus.
2 Berggrunnsgeologien ved Hallangspollen med lineameter fra Norges Geologiske
Undersgkelse. Alternative brgnnlokaliseringer er gitt i prioritert rekkefglge. Kide:
WWW.Ngu.no
3 Berggrunnsgeologien ved Hallangspollen med regionale lineameter fra Norges

Geologiske Undersgkelse og lokale lineamenter tolket av Bioforsk Jord og milja.
Alternative bragnnlokaliseringer er gitt i prioritert rekkefglge. Klde: www.ngu.no

4 Alternativ brgnnlokalisering med lokale bergartslineamenter vist pa flyfoto med
kotehgyder. Kilde: www.norgeibilder.no

5 Histogram som viser vanngiverevnen (eller pumpekapasiteten) i branner pa vestsiden
(gverst) og gstsiden (nederst) av Innerpollen. Informasjon om pumpekapasiteten er
hentet fra NGUs brgnndatabase GRANADA. Kilde: www.ngu.no

6 Beregnet hydraulisk ledningsevne basert pa pumpekapasitet Q samt rimelige verdier
for senkning av grunnvannspeilet (se forklaring til tabellen nedenfor).

Beregninger av hydraulisk ledningsevne ved Innerpollen.
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Figur 1. Kart over vannforsyningssystemet til Hallangspollens vel i Frogn kommune i Akershus.
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Figur 2. Berggrunnsgeologien ved Hallangspollen med lineameter fra Norges Geologiske Undersgkelse.
Lineamentene er markert som bl strek og sorte streker pa berggrunnskartet. Alternative
brgnnlokaliseringer er gitt i prioritert rekkefalge. Kide: www.ngu.no

Kittergd, N.-O. og P.A. Aakergy, Bioforsk Rapport 4 (74) 2009, 20 sider 15



N

Bioforsk

Hallangspollen

@  Altemative branner

U 250 500 1 000 MEter @ Havesrende branner

I | I . Hety dekammer
@ MEU_branner

| ineamenter

Figur 3. Berggrunnsgeologien ved Hallangspollen med regionale lineameter fra Norges Geologiske
Undersgkelse (NGU) og lokale lineamenter tolket av Bioforsk Jord og miljg. Alternative
brgnnlokaliseringer er gitt i prioritert rekkefglge. Klde: www.ngu.no
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Figur 4. Alternativ brennlokalisering med lokale bergartslineamenter vist pa flyfoto med kotehgyder.
Kilde: www.norgeibilder.no
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Figur 5. Histogram som viser pumpekapasiteten Q i brgnner pa vestsiden (gverst) og gstsiden (nederst)
av Innerpollen. Informasjon om pumpekapasiteten er hentet fra NGUs brgnndatabase GRANADA. Kilde:

www.ngu.no
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Estimate of hydraulic conductivities vest of Innerpollen, phreatic

f(X) and number of observations
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Figur 6. Beregnet hydraulisk ledningsevne basert pd pumpekapasitet Q (fig. 5) samt rimelige verdier for
senkning av grunnvannstrykket (se forklaring til tabellen nedenfor).
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Beregninger av hydraulisk ledningsevne ved Innerpollen (pa engelsk).

Estimates of hydraulic conductivity based on the steady-state confined and
phreatic well equation (c.f. text below).

Number of observations : 25 (24% of the wells had no given Q in GRANADA)
Wellradius, rw (m) : 0.0575 < rw < 0.0750, most likely = 0.0663
Drawdown, dhw (m) at rw : 10.00 < dhw < 40.00, most likely = 25.00

Radius of influence,R (m): 500.00 < R < 1000.00, most likely = 750.00

Median steady state pumping rate, Q (m"3/s): 2.22e-004

Median thickness of aquifer, H (m) : 70.00
k_confined well equation (m/s):
Median k (m/s) :  2.4760e-007

gmean gmean-std gmean+std min max
Likely: 1.85e-007 4.41e-008 7.78e-007 4.40e-009 1.32e-006
Min : 1.09e-007 2.60e-008 4.59e-007 2.60e-009 7.8le-007
Max : 4.84e-007 1.15e-007 2.03e-006 1.15e-008 3.46e-006
k_phreatic well equation (n/s)
Median k (m/s) :  3.9259e-007

gmean gmean-std gmean+std min max
Likely: 2.68e-007 5.98e-008 1.21e-006 5.28e-009 2.64e-006
Min : NaN NaN NaN -Inf 1.22e-006
Max : 5.48e-007 1.29e-007 2.33e-006 1.23e-008 3.69e-006

gmean - geometric mean
std - standard deviation
NaN is Not a Number.

Steady state well equation

We use steady state well equation to estimate transmissivity (T) and
saturated hydraulic conductivity (k). The transmissivity is equal to
hydraulic conductivity times vertical depth of water conductive parts of the
aquifer: T=kH. In this context H is equal to vertical depth of the borehole.
The well equation can be written (Haitjema, 1995):

(€D @ = [Q/2pi]*[In(r/R) + @o],

where @ is the groundwater potential. For confined aquifer is:

(2) @ = keH,

where @ is groundwater head, and for phreatic aquifer is:

(3 0 = 1/2ke"™2,

where g is groundwater table. @o is the groundwater potential at radius R.

The other variables in (1) are:
e (Q is pumpingrates.
H is thickness of water conductive parts of the bedrock, here H is
assumed to be equal to depth of wells.
e dhw is groundwater drawdown in radius rw from well center.
rw is radial distance from well center where head is H-dhw.

R is radial distance from well center where head is H, which is equal
to initial head.
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