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Forord

Statens Vegvesen ved @stfold vegkontor engasjerte sommeren 1997 NIVA til & foreta en vurdering av
vannkvaliteten i brgnner hos 5 brgnneiere i @stfold. Prosjektet ble startet opp av Tor - Anders Persen
ved @stfold Vegkontor, men senere overtatt av Steinar Skau etter at fgrstnevnte har gitt over i annen
stilling. Prosjektansvarlig ved NIVA har vert undertegnede.

Oslo, 09.februar 1998

Torleif Beekken
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Sammendrag

Vannkvaliteten i 5 brgnner langs veier i @stfold er undersgkt.

For av 3 brgnnene ble vannprgver hentet med vannprgvetaker direkte i brgnnen. En brgnn var
borebrgnn og vannprgven ble her pumpet opp. Den siste brgnnen hadde ingen synlig 4pning slik at
vannprgven ble tatt av brgnneier fra springen innendgrs.

Vannprgvene fra to brgnner hadde til dels meget hgye kloridkonsentrasjoner. Det skyldes trolig
veisalt. To andre brgnner hadde ogsa kloridkonsentrasjoner over drikkevannsnormen, men det er
uklart hvorvidt dette var fordrsaket av veisalt eller kunne ha naturlige arsaker. En brgnn hadde lave
kloridkonsentrasjoner.

I flere vannprgver ble det ogsa registrert hgyt innhold av tungmetaller. Det er ikke sannsynlig at
dette var fordrsaket av vei eller veitrafikk. For to av brgnnene var arsaken til innholdet av
tungmetaller trolig lekkasje fra vannledninger og/eller pumpesystemet.
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1. Innledning.

Veitrafikk og vintervedlikehold medfgrer produksjon av potensielt forurensende stoffer. Noen av
stoffene produseres av selve trafikken, slik som tungmetaller og noen organiske forurensninger. Andre
er mer uavhengig av trafikkmengden, slik som salt, og avhenger mer av stgrrelsen pa veien, antall
veibaner og klimatiske forhold (Bzkken 1993, Bakken 1994). Forurenset avrenningsvann fra veibane
og veigrgfter kan fglge overflatevannet eller ogsa sige ned i grunnen og videre til grunnvannet.
Forurenset vann kan dermed finne veien til drikkevannsbrgnner. Det er pavist at veisalt i betydelig
omfang har pavirket grunnvann, brgnner og overflatevann i Nord-Amerika. I Norge har en i mindre
grad vert oppmerksom pa denne problemstillingen. Det er imidlertid pavist forhgyet saltinnhold i
veinzrt grunnvann (Astebgl m fl. 1996), i veinzre brgnner (Hobak 1993, 1997) og i veinzre tjern
(Bzkken & Jgrgensen 1994).

Statens Vegvesen ved Jstfold vegkontor engasjerte sommeren 1997 NIVA til & gjgre en analyse av
vannkvaliteten i et utvalg brgnner beliggende langs veistrekninger i @stfold. Problemstillingen gjelder
ferst og fremst mulig saltforurensning av brgnnvannet grunnet bruk av veisalt pa nerliggende
veistrekninger. Det er i tillegg foretatt en analyse av ionesammensetningen i vannet samt en rekke
tungmetaller.

Det har ikke veert mulig & framskaffe data pa saltforbruket pa de bergrte veistrekningene. I fglge
@stfold Vegkontor har det ikke veert reguler salting pa disse veiene de siste to drene. Brgnneierne
pastar imidlertid at de stadig observerer at veiene saltes.

Informasjoner angdende brgnnenes beliggenhet og type samt analyseresultater fra tidligere malinger
er skaffet tilveie av vegkontoret.
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2. Metoder og materiale.

Feltbefaring med prgvetaking ble foretatt 25/6 1997. Vann fra 5 brgnner ble analysert.

1. Brgnneier K. Holmberg. Overflatebrgnn i hagen mellom bolighus og hovedvei (Fylkesvei 886).
Det er litt hellende terreng fra veien mot brgnnen. Brgnnen kan nés direkte av veisprut. Brgnnen
er beliggende anslagsvis ca 4-5 m fra asfaltkanten. Det var anslagsvis 5 m ned til vannspeilet og
veggene bestar av betongringer omlag de gverste 4 m. @verste ring gar ca 10-20 cm over bakken.
Diameter pa brgnnen er ca 0,8 m. Brgnnen har betonglokk. Granhekk hos naboen syntes ikke &
veere skadet av saltsprut. Prgver ble tatt med 2L Ruttnerhenter og overfart til 2 L plastflaske, 1
tungmetallglass, 1L brun glassflaske til cyanider.

2. Brgnneier Nilsen. Overflatebrgnn i hagen ligger anslagsvis 10-15 m fra veien. Det var noksa4 flatt
terreng, men veien ligger noe hgyere enn hagen. Det er bratt skraning lengre vekk fra veien og ned
til nabo Andersen (3.) Svakt skranende terreng mot Holmberg (brgnn 1). Brgnnen er avgrenset med
betongringer og betonglokk. Betonglokket har egen dpning med metallokk. Diameter pa brgnnen er
ca 1 m. Vannspeilet 1 hgyt, ca 1 m ned i brgnnen. Pverste betongring nir ca 0,4-0,5 m over
bakken. Granhekk mot veien synes ikke & vere skadet av saltsprut. Prgver ble tatt med 2L
Ruttnerhenter og overfgrt til ¥2 L plastflaske, 1 tungmetallglass, 1L brun glassflaske til cyanider.

3. Brgnneier Andersen. Borebrgnn i fjell er beliggende ved siden av Nilsens brgnn, ca 5 m lenger fra
veien. Pumpehus inneholder trykktank og pumpe. Det er flatt terreng mellom Nilsens brgnn og
denne brgnnen, men terrenget gar ganske bratt nedover litt lengre ut. Vannprgver ble tatt direkte
fra plastikk pumpeslange etter at “gammelt” vann fra pumpeslanger var tappet ut.Vannprgver tatt
direkte pa 1/2L plastflaske og tungmetallglass.

4. Brgnneier Jansen. Brgnnen ligger langs samme hovedvei noen km unna. Brgnnen ligger i noe
sandholdig jord tett ved vei, ca 1,5-2 m fra asfaltkanten. P4 andre siden av brgnnen er det
jordbruksmark som har ligget brakk i flere &r. Brgnnen ligger i sprut og brgytesonen fra veien. Den
bestar av 2 betongringer med diameter ca 80-90 cm og betonglokk. Bunnen i brgnnen er sand.
Vannspeilet var ca 1-1,5 m ned i brgnnen. Totaldyp er anslagsvis 2-3 m. Bunnen sees tydelig.
@verste betongring rager 30-40 cm over bakken. Alle vannlednoinger til huset er i fglge brgnneier
i plast. Prgver ble tatt med 2L Ruttnerhenter og overfert til ¥2 L plastflaske, 1 tungmetallglass, 1L
brun glassflaske til cyanider.

5. Brgnneier Johannesen. Bregnnen ligger langs RV21 mot Aremark. Ngyaktig beliggenhet av
brgnnen uklart. Den er nedfylt sannsynligvis som fglge av veianlegg. Brgnnen skal ligge inntil
veien, mellom lokalvei/gardsvei og RV21, nedi en dyp (3-4 m) grop/grgft mellom veiene.
Brgnneier har selv tatt vannprgven fra springen. Prgveglasset er godt vasket og kokt syltetpyglass
med vanlig metallokk kledd med plast.
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3. Resultater

3.1 Brgnn 1. Holmberg.

Vannprgven fra 25. juli var svakt sur med en pH verdi pa 6,6 (Tabell 2). Ledningsevnen var meget
h@y med en verdi p& 157 mS/m. Ledningsevnen reflekterer konsentrasjoner av ulike salter og da fgrst
og fremst av NaCl som ble funnet i meget hgye konsentrasjoner. Konsentrasjonen av henholdsvis
klorid og natrium var 460 og 255 mg/L. Disse verdiene er langt over veiledende drikkevannskriterier.
Innholdet av kalsium var ogsa hgyt og over veiledende drikkevannsgense. Det var ogsé noe forhgyede
konsentrasjoner av noen tungmetaller, men de 13 under maksimumskriterier for drikkevann.

Det er tidligere gjennomfgrt malinger av et lite utvalg av stoffer. Resultatene viste til dels svaert hgye
kloridkonsentrasjoner (figur 1). Prgver fra midten av januar og slutten av mars 1995 hadde
henholdsvis 1480 mg/L og 2724 mg/L. Med unntak av en prgve fra 1988 var kloridkonsentrasjonene
alltid mer enn 3X hgyere enn drikkevannsnormen. Gjennomsnittet av alle mélingene var ca 480 mg/L,
mens drikkevannsnormen er 25 mg/L. Variasjonene er meget store og viser episodiske tilfgrsler.

Det er meget sannsynlig at &rsaken til det hgye saltnivéet er avrenning av saltholdig vann fra
veisalting. Det er flere forhold som indikerer dette. Grunnvann fra marine avsetninger vil normalt ikke
nd s& hgye saltkonsentrasjoner. Det er en helt annen saltholdighet i brgnnvannet til nere naboer. De
store variasjonene i konsentrasjoner antyder at det ikke dreier seg om noen permanent saltvannskilde.
Fluktuasjoner kan imidlertid skje ved varierende tilfgrsler av ionefattig ferskvann til marint pavirket
grunnvann/brgnnvann. I foreliggende brgnn skjer trolig de stgrste utslagene i forbindelse med smelte-
perioder etter perioder med veisalting der bade saltrikt overflatevann og overflatenzrt grunnvann/-
jordvann kan lekke inn i brgnnen. Sjgvann har hgyere andel av f.eks. magnesium og sulfater enn
funnet i dette vannet. Forholdet mellom antall klorid og natriumioner er tilnzermet 1:1 i veisaltet. 1
brgnnvannet var forholdet mellom klorid og natrium noe forskjgvet med en overvekt av kloridioner.
Det tyder pa at saltvannet har gitt gjennom jordsmonn der natrium (Na+) blir hengende litt igjen mens
kloridioner lett fglger vannstrgmmen. Disse natriumionene byttes ut med andre ioner som fra for
finnes i jorda. Tonebyttingen kan observeres som forhgyede konsentrasjoner av kalsium og magnesium
i brgnnvannet i forhold til vanlige konsentrasjoner i ferskvann. Dersom det ogsé er brukt kalsiumsalter
pé veistrekningen vil ogsa dette bidra til forhgyede kalsiumkonsentrasjoner. Den nzere beliggenheten
til veien kan medfgrer at salt sngslaps fra brgytebiler og som sprut fra vanlig veitrafikk kan n3 helt
bort til brgnnen. Smeltevannet kan da fglge utsiden av betongrgrene i brgnnen og raskt komme inn i
brgnnvannet i rgrskjgtene og mot bunnen nedenfor rgrleggingen.

Det er uklart hvor mye salting som har foregatt pa veien i dette omrédet. @stfold vegkontor opplyser
at det ikke har vert veisalting her det siste aret. Nar det likevel observeres sa hgye saltkonsentrasjoner
viser det at grunnvannet i omradet, i det minste det som fyller denne brgnnen, fremdeles har et hgyt
saltniva.

Andre typiske trafikkforurensninger ble ikke sikkert pavist i disse prgvene. Denne type forurensning
er avhengig av hvor mye trafikk som gér pa veien. Den foreliggende veistrekningen har lav trafikk-
tetthet. Hgye saltkonsentrasjoner kan medfgre gkt Ipslighet for enkelte tungmetaller. Sink synes noe
forhgyet i disse prgvene, men dette kan ha naturlige rsaker.
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Figur 1. Konsentrasjoner av klorid i stikkprgver fra vann i brgnnen til Holmberg vist sammen med
veiledende gvre grense for kloridkonsentrasjoner i drikkevann (25 mg/L). Konsentrasjoner hgyere enn
500 mg/L er skrevet med tall over sgylene.

3.2 Brgnn 2. Nilsen.

Vannprgven fra 25. juli var noe sur med en pH verdi pa 6,07 (Tabell 2). Ledningsevnen var noe hgy
med en verdi pa 20,6 mS/m. Ledningsevnen reflekterer konsentrasjoner av ulike salter og da fgrst og
fremst av NaCl som ble funnet i hgyere konsentrasjoner enn normalt. Konsentrasjonen av henholdsvis
klorid og natrium var 43,5 og 30,7 mg/L. Disse verdiene er stgrre enn veiledende drikkevannsnormer.
Det var ogsd noe forhgyede konsentrasjoner av noen metaller, serlig kobber, men ogsé av sink, bly og
nikkel. Alle verdiene 18 imidlertid under maksimumsverdier for konsentrasjoner i drikkevann.
Arsaken til forhgyede metallverdier er usikker. Det er ikke sannsynlig at det skyldes veitrafikk, men
snarere bruk av metaller i forbindelse med brgnnen. Det kan heller ikke utelukkes et hgyt naturlig
innhold av metaller i jordvannet. Hgyt saltinnhold gker korrosjonsprossessene pé metaller, serlig
dersom det ogsa er surt vann. I de foreliggende prgvene er vannet noe surt, men saltinnholdet er ikke
ekstremt hgyt. Saltinnholdet i foreliggende brgnn kan forklares utfra tilfgrsel av saltvann
(overflatenart grunnvann/jordvann) fra veisalting. Konsentrasjonene er imidlertid ikke hgyere enn at
saltet helt eller delvis kan skyldes salt fra marine avsetninger. Vi kjenner imidlertid ikke til
utbredelsen av eventuelle marine avsetninger i omréadet. Vurderingene er basert pa et lite materiale og
blir derfor noe usikre. Observervasjonene i brgnn 1 viser at saltkonsentrasjonen kan variere mye.

3.3 Brgnn 3. Andersen.

Vannprgven fra 25. juli var noe sur med en pH verdi pé 5,7 (Tabell 2). Ledningsevnen var noe hgy
med en verdi p& 26,2 mS/m. Ledningsevnen reflekterer konsentrasjoner av ulike salter og da fgrst og
fremst av NaCl som ble funnet i hgyere konsentrasjoner enn normalt. Konsentrasjonen av henholdsvis
klorid og natrium var 66,0 og 39,2 mg/L. Disse verdiene er over anbefalte drikkevannskriterier. Det
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ble registrert bemerkelsesverdig hgyt innhold av organisk karbon (TOC) til & veere en prgve tatt
direkte fra en dyp grunnvannsbrgnn. Dette kan skyldes at brgnnen pavirkes av overflatevann eller at
det p4 annen méte tilfgres mye organisk materiale. Det var ogsa forhgyede konsentrasjoner av noen
metaller, serlig av sink og bly, men ogsé av kobber, nikkel og jern. For sink og mangan 13 verdiene
over veiledende drikkevannsnorm. De gvrige verdiene var lavere. Arsaken til forhgyede metallverdier
er usikker. De kan imidlertid ikke veere forirsaket av veitrafikk, men snarere bruk av metall i
forbindelse med rgr, slanger, vannpumpe o.1. i brgnnen. Hgyt saltinnhold gker korrosjonsprossessene
pé metaller, serlig dersom det er surt vann. I de foreliggende prgvene er vannet noe surt, men
saltinnholdet er ikke ekstremt hgyt. Saltinnholdet i foreliggende brgnn er mulig & forklare utfra
tilfgrsel av saltvann fra veisalting. Brgnnen ligger imidlertid dypt (50 m) og et godt stykke fra veien.
Dersom saltinnholdet skyldes veisalt ma det forventes at relativt mye grunnvann er pavirket av veisalt
eller, dersom brgnnépningen ikke er tilstrekkelig sikret, at overflateneert grunnvann/jordvann
forurenset av veisalt lekker ned i brgnnen fra overflaten. Konsentrasjonene er imidlertid ikke hgyere
enn at saltet kan skyldes salt fra marine avsetninger. Vi kjenner imidlertid ikke til omfanget av slike
avsetninger i omradet. Vurderingene er basert pa et lite materiale og blir derfor noe usikre.
Observervasjonene i brgnn 1 viser at saltkonsentrasjonen kan variere mye.

3.4 Brgnn 4. Jansen.

Brgnnen ligger i veikanten og i selve sprut- og brgytesonen langs veien (Tabell 2). Vannprgven fra 25.
juli var svakt sur med en pH verdi pa 6,14. Ledningsevnen var hgy med en verdi pa 84,8 mS/m.
Ledningsevnen reflekterer konsentrasjoner av ulike salter og da fgrst og fremst av NaCl som ble
funnet i hgye konsentrasjoner. Konsentrasjonen av henholdsvis klorid og natrium var 230 og 101
mg/L (Tabell 1). Disse verdiene er langt over anbefalte drikkevannskriterier. Innholdet av total
nitrogen var ogsa forholdsvis hgyt og besto stort sett av nitrater. Dette skyldes sannsynligvis tilsig av
nitrater fra nerliggende jordbruksmark. Innholdet av kalsium var ogsd meget hgyt. Det kan komme fra
veien, men ogs4 fra eventuell kalking av neerliggende jordbruksmark. Tungmetallinnholdet var stort
sett lavt. Det var imidlertid noe forhgyede verdier av nikkel og kadmium. Den mest sannsynlige kilden
for kadmiuminnholdet er bruk av kunstgjgdsel som inneholder sma mengder av dette metallet, men
kadmium kan ogsi komme fra veitrafikk. Alle metallverdiene 14 under drikkevannskriteriene. Hgyt
saltinnhold gker korrosjonsprossessene pa metaller, serlig dersom det surt vann. I de foreliggende
prgvene er vannet svakt surt, saltinnholdet er hgyt, og en mé regne med gkte korrosive egenskaper til
vannet. De forholdsvis lave metallkonsentrasjonene indikerer at selve brgnnmaterialet ikke inneholder
metalldeler. Vann fra nerliggende brgnn, men plassert noe lengre fra veibanen, har kloridinnhold
under drikkevannsnormen (Jansen pers. med.). De hgye saltkonsentrasjonene kommer etter all
sannsynlighet fra veisalting.

Tabell 1. Konsentrasjoner av et utvalg parametere ved seks tidspunkter fra brgnn 4, Jansen.

Parameter symbol enhet  19/02/93 24/04/96 27/07/96 24/09/96 21/04/97 25/06/97

Surhet pH 5,6 5,61 5,37 6,14
Ledningsevne Kond mS/m 30 90 96 93 78 84,8
Kalsium Ca mg/L 34,9
Klorid Cl mg/L 269 308 298 246 230

3.5 Brgnn 5. Johannesen.

Vannprgven fra 25. juli var bare svakt sur med en pH verdi pa 6,76 (Tabell 2). Ledningsevnen var
innenfor normale verdier med en verdi pd 7,96 mS/m. Ledningsevnen reflekterer konsentrasjoner av

10
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ulike salter og da fgrst og fremst av NaCl som ble funnet i moderate/lave konsentrasjoner. Konsentra-
sjonen av henholdsvis klorid og natrium var 5,7 og 3,2 mg/L. Disse verdiene er langt under anbefalte
drikkevannskriterier. Innholdet av total nitrogen og nitrater var forholdsvis hgyt, men langt under
drikkevannskriteriene. Nitratinnholdet skyldes trolig sig fra jordbruksmark. Det var ogs4 noe for-
hgyede konsentrasjoner av noen metaller, szrlig kobber, men ogs av sink, jern og bly. For kobber,
jern og sink 14 verdiene over gjeldende drikkevannsnormer. Arsaken til forhgyede metallverdier er
usikker. Det skyldes imidlertid ikke veitrafikk, men heller bruk av metall i forbindelse med brgnn og
tilhgrende rgr og kraner. Dersom vannet har sttt i lengre tid (over natta) i metallrgr fgr det ble tappet,
kan det forklare de hgye metallkonsentrasjonene. Hgyt saltinnhold gker korrosjonsprossessene pa
metaller, serlig dersom det surt vann. I de foreliggende prgvene er vannet bare svakt surt og
saltinnholdet er forholdsvis lavt.

Tabell 2. Kjemisk sammensetning av brgnnvann fra 5 brgnner hentet den 25/06/97 sammen med
veiledende verdier og maksimale verdier av forskjellige stoffer i drikkevann (SIEF 1995).
Konsentrasjoner i brgnnvann som overskrider veiledende/maksimale verdier er uthevet. * angir verdi
som ikke ma overskrides i mer enn 20% av malingene

Brgnneier Holm- Nilsen Ander- Jansen Johan- Drikke Drikke
berg sen nesen

Stasjonskode 1 2 3 4 5 Veil. Maks.

Surhetsgrad pH 6,61 6,07 5,72 6,14 6,76 7,5-8,5 6,5-8,5

Ledningsevne Kond mS/m 157 20,6 26,2 84,8 7,96 40

Alkalitet ALK 0,44 0,2 0,161 0,196 0,36

Totalt Nitrogen TotN ug/L 480 310 400 2280 885

Nitrat nitrogen NO3-N  ug/L 375 175 160 2205 860 10000

Totalt org. karbon TOC mg/L, 1,7 1,7 8 1,2 1,2 3 5

Klorid Cl mg/l. 460 43,5 66 230 5,7 25

Natrium Na mg/l. 255 30,7 39,2 101 3,17 20 150*

Cyanid CN mg/l. <10 <10 - <10 - 10

Sulfat S04 mg/L. 9,2 11,2 14,3 18 7,5 25 100

Aluminium illabilt Al-Il ug/L 30 15 138 <10 <10

Aluminium labilt ~ Al-L ug/L 0 20 32 27 7

Aluminium reaktivt Al-R ug/L 29 35 170 37 17

Arsen As ug/L <5 0,4 0,6 <1 <0,1 10

Bly Pb ug/L. 0,8 1,7 5 0,71 4,7 20

Jern Fe ug/L. 13 20 308 <50 119 50 200

Kadmium Cd ug/lL  <0,05 0,04 0,11 0,15 0,081 5

Kalium K mg/L 8,9 1,08 1,28 9,1 1,12 10 12

Kalsium Ca mg/lL. 29,1 1,06 4,99 34,9 8,59 15-25

Kobber Cu ug/L 2 37 27 3,1 967 100 300

Krom Cr ug/l. <0,5 0,9 1,6 <1 0,6 50

Magnesium Mg mg/l. 4,13 0,79 1,11 6,37 1,14 20

Mangan Mn ug/L 11 9 24 95 13 20 50

Nikkel Ni ug/L <1 2,1 2,4 2,1 1,8 50

Sink Zn ug/L 20 33 244 13 531 100 300

11
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