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FORORD

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ble i brev av 21. mars 1985
fra Gulating lagmannsrett forespurt om & stille sakkyndig bistand i
Ankesak nr. 163/1984): Gunnar Sedahl - Martin Ramsvik m.fl. I brev av
22. april 1985 ble Sivilingenigr Kari Ormerod og Cand.real. Hans
Kristiansen utnevnt til rettens sakkyndige.

Saken gjelder krav om erstatning for pdstdtt gdelagt vannkilde pad
grunn av forurensning. De sakkyndige skal uttale seg om sdvel geo-
logiske som bakteriologiske forhold. Ormerod har ansvaret for den
bakteriologiske del og Kristiansen for den kjemisk/geologiske del.

Det er gjort to befaringer. Den 10. juni av begge sakkyndige og sup-
plerende befaring av Kristiansen den 17. juni.

Denne redegjgrelse bygger pa& underspkelser utfgrt pid stedet og ana-
lyseresultater av materiale samlet inn under befaringene samt gjennom-

gdelse av sakens dokumenter og samtaler med de bergrte parter under
befaringene.

Oslo, 15. august 1985

Kari Ormerod Hans Kristiansen



1. INNLEDNING

To familier p& Breidablikkplatdet p&d BAskgy fikk i 1979 sin vann-
forsyning ¢delagt ved at vannet begynte & bli misfarget. Vannet kom
fra to borebrgnner pd egen eiendom. PA naboens eiendom, ikke langt
fra borebrgnnene, ble det samme &r anlagt en bossgrop, og foru-
rensningen ble ansett 4 ha sammenheng med anleggelsen av denne gropen.
Bakteriologisk analyse av vannet fra den ene borebrgnnen viste at
vannet var uegnet til drikkevann. Saken ble anmeldt, den kom opp 1

Midthordland herredsrett, og retten kom frem til at naboen var delvis
erstatningspliktig. Naboen anket dommen, med den begrunnelse at det
ikke kunne vare mulig & finne bakteriologisk tilfredsstillende
drikkevann i et omrdde med s& tynt jordsmonn og intensivt husdyrbruk.

Det er disse forhold NIVA er bedt om 4 utrede.

2. HYGIENISK-BAKTERIOLOGISKE UNDERS@KELSER

Grunnvannets belastning med fekale bakterier ble undersgkt ved 4 ta
prgver av vann fra drikkevannsbr¢gnner i omrddet, dreneringsvann fra
Ramsviks og Haalands eiendommer, overflatevann fra Sedahls bossgrop,
og diverse prgver fra Ramsviks borebrgnn.

2.1 Prgver

Ved fgrste befaring den 10. juni 1985 ble det tatt en prgve fra vann-
speilet i Sedahls bossgrop. Gress vokste helt ned til gropen, det kom
ingen 1lukt fra den, men vannet inneholdt store mengder svart slam, og
det kom gassbobler til overflaten da vi tok pr¢ven. Gassboblene tyder
pd at det foregdr anaerob nedbrytning av organisk stoff i gropen.
Filtrering av prgven gikk sd langsomt at pr¢ven mitte tas som den var
- med innhold av det svarte slammet. Den ble ogsd analysert for
bakterier uten at slammet ble fraskilt.

Den 10. Jjuni skulle vi ogsd ha tatt vannprgver fra borebrgnnene til
Ramsvik og Haaland, men dette viste seg umulig da den pumpen som sto
til disposisjon ikke virket. Det ble gjort et forsgk ved & avdekke
hullet til Ramsviks borebr¢nn. Under arbeidet med & f8 pumpet opp
vann raste det jord ned i borebrgnnen. Da det til slutt lvktes & f&
suget opp litt vann, bar dette preg av forurensning med jord - det var



brunlig av farge og grumset. Det 14 ingen dyreekskrementer i nzrheten
av borebrgnnen da dette arbeidet ble utfgrt.

Den 10. juni ble det ogsd tatt en drikkevannsprg¢ve fra kranen pd
kjgkkenet i Sedahls nidvarende bolig (gamle hus).

Under den andre befaringen, den 17. 3juni, ble det tatt fglgende
pre¢ver:

- av drikkevannet i Sedahls nye hus.

- av vann fra en brgnn som ikke lenger er 1 bruk, hos Hestetrzet (se
kartet). Br¢gnnen var tildekket med tett trelokk med luke.

- av vannet fra dreneringsomrddet mot ¢st, fra Ramsviks, Haalands og
andre naboers eiendommer, ovenfor Vassdalsmyri, punkt 7 pa for-
stgrret kartkopi side 4.

- av grunnvannet fra fra dreneringsomrddet mot vest, fra Sedahls
eiendom inkludert bossgropen, pkt. 5 pA kartet.

Det ble gjort forsgk pd 4 ta vann fra Haalands borebr¢nn gjennom r¢ret
i Haalands kjeller. Dette lyktes ikke, da plastrgret tilsynelatende
var g&tt tett. Da det fg¢r, ved fargestofftilsetning, var vist at det
var ner forbindelse mellom Haalands og Ramsviks borebrg¢nner, ble
prgven isteden tatt fra sistnevte . Et plastrg¢r ble da fgrt forsiktig
ned 1 Ramsviks borebrgnn, pkt. 2. Mellom 50 og 100 liter vann ble
pumpet ut f¢r to prgver ble tatt pd sterile prgveflasker. Vannet var
tydelig rustbrunt og ved henstand dannet det seg raskt slam pi bunnen.
Prgvene ble analysert uten & fraskille slammet.
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2.2 Analyser

Alle prgvene ble analysert for totalantall og termotolerante coliforme
bakterier i f¢lge Norsk Standard for bakteriologisk analyse av drikke-
vann, NS 4751, 1. utg. 1976 (se ogsd merknad i tillegget).

Drikkevannsprgven fra Sedahls gamle hus, prévene av dreneringsvann,
av vann fra Ramsviks borebrgnn og fra Sedahls grop ble ogsd analysert
for innhold av fekale streptococcer. Metode: MPN-metode med glucose
azid buljong og ethylviolett-azid-buljong, ifélge WHO/Pergamon Press
1982: Examination of water for Pollution Control. Volume 3:
Biological, Bacteriological and Virological Examination.

Drikkevénnspr¢vene ble ogsd analysert for heterotroft kimtall, 20 Oc i
3 de¢gn, ifglge NS 4751.

2.3 Resultater

Drikkevannspr¢vene ble analysert med membranfiltermetoden beskrevet i
NS 4751. Resultatene er presentert i tabell 1 i tillegget. Membran-
filteranalyse (MF) gir mer eksakte resultater enn MPN-analyse, men
flere bakteriearter Xkan interferere og danne coliform-lignende
kolonier. Derfor ble enten alle, eller et utvalg av de forskjellige
kolonityper, undersgkt med MPN-metodens vekstmedier for bekreftelse av
coliform-type bakterie. Drikkevannsprgven fra Sedahls gamle hus ble
ogsd analysert ved MPN-metoden 1 NS 4751. Disse resultatene er
inkludert i tabell 2 i tillegget.

Kopi av gjeldende retningslinjer for bakteriologisk bedgmming av
drikkevann, fra NS 4751 og Sosialdepartementets “KRAV TIL VANN" 1976,
er gjengitt som tabell 1 i teksten.

Resultatene fra coliformanalysene av de ¢vrige prgvene er presentert i
tabell 2 i tillegget. Resultatene blir diskutert under punkt 2.4
sammen med resultatene for fekale streptococcer, som er presentert i
tabell 3 i tillegget.

Resultatene for alle tarmbakterieanalysene er kombinert i tabell 2 i
teksten. Ogsid resultatet for prgven tatt fra Haalands brgnn den 17.
juni 1980 av helserddsinpsektg¢r Dahle, og analysert ved Dr. Svanges
laboratorium i Bergen, er inkludert i tabellen.



Tabell 1. Kvalitetsbedgmmelse av drikkevann.
Norsk Standard 4751 angir fg¢lgende retningslinier for den
bakteriologiske bedgmning av drikkevann:
Coliforme Termostabile Kimtall/mL
Vannkilde bakterier coliforme ZODC i
pr. 100 mL bakterier pr. 72 h
vann 100 mL vann
Overflatevann Godt ¢ 1 M& ikke pa- Godt: <100
{innsi¢, dam,elv, Tvilsomt: 2 til 30 | vises Tvilsomt:
bekk e.l.) Ikke brukbart: 100 til 500
uten desinfeksjon > 30 Ikke bruk-
bart uten
nermere un-
dersgkelse
> 500
Overflatevann, Godt: < 1 M3 ikke pa- Godt: < 10
etter desinfek- vises
sjon, og Tvilsomt: 1 il 2 Tvilsomt:
grunnvann Ikke bruktbart: 10 til 100
> 2 ikke bruk-
bart uten
nermere
undersgkel-
se: » 100

2.4 Diskusijon

E.coli er den coliforme bakterie som finnes i stg¢rst mengde i tarmen

til mennesker.
regnes

Den finnes ogsd i tarmen til alle varmblodige dyr og
som et sikkert tegn pd fersk tarmforurensning. Andre coliforme
bakterier finnes ogsd i tarmen, hovedsaklig Enterobacter,

men i smd

mengder i forhold til E.coli. E.coli svekkes og d¢r fortere ut i natu-
ren enn Enterobacter, som kan overleve lenge og noen ganger ogsd for-

mere seg i

husdyrgjgdsel, kan

E. c¢oli i antall,
jordomrader

som

ikke

Enterobacter dominere i antall.

jord og forurenset vann. Enterobacter og E. coli utgjgr
hovedmengden av totalantall coliforme bakterier.
rensning dominerer
avrenning fra kultiverte

I fersk fekal foru-
i gammel forurensning eller
nylig er

tilfeért



Tabell 2. Sammenligning av provestedene mht. fekal forurensning

Antall bakterier pr. 100 mL

Prove

Totalantall Termotolerante Presumpt. Fekale

coliforme coliforme E. coli streptococcer
Sedahls MPN: 13 13 13 <5
gamie hus MF 6 6 6
10.6.
Sedahls MF 13 13 13
nye hus -
17.6.
Hestetrazet A| MF >270 87 87 -
bragnn B| MF >220 93 93 -
17.6. '
Ramsviks
borehull 1.300 23 23 30
10.6.
Ramsviks
borehull A 500 <1 <1 130
17.6. B 500 <1 <1
Drenering
fra 5 000 5 000 5 000 70
Ramsvik
17.6.
Drenering
fra
Sedah] 11 000 2 000 2 000 220
17.6.
Sedahls
grop 30 000 5 000 5 000 17.000
10.6.
Prove
Halands
bronn 130 3 (3)
17.6.1980
MPN = Most probable number - rgr metode

1]

MF

Membranfiltermetode




Fekale streptococcer finnes ogsid i faeces fra varmblodige dyr. Hos men-
nesket forekommer de i mye mindre mengder enn E. coli. De over-
lever imidlertid mye lenger enn E. coli i jord og vann, og enkelte
arter kan ogsid formere seg pd planterester. Gammel forurensning fra
mennesker vil derfor kunne ha hg¢yt innhold av fecale streptococcer og
totalantall coliforme bakterier, men lavt innhold av E., coli. I faces
fra ku, sau og h¢ns forekommer fekale streptococcer i st¢grre mengder
enn E.coli, se tabell 3 i teksten. Noen av artene som forekommer i

Tabell 3. Innhold av coliforme bakterier og fekale streptococcer i
fzces fra husdyr og mennesker.

Fersk fazces Antall pr. gram Forholds-
fra tall
Termotolerante Fekale strep-
coliforme (C) tokokker (S) C/s
Menneske 13 000 000 3 000 000 4,4
Ku 230 000 1 300 000 0,2
Sau 16 000 000 38 000 000 0,4
He¢ns 1 300 000 3 400 000 0,4
Tabellen er et utdrag fra fglgende publikasion: Geldreich,
E.E., og Kenner, B.A.: Concepts of fecal streptococci in
stream pollution. J.Wat.Poll.Contxr. 1969, Vol.41,336-352,

stor mengde hos dyr ( S.bovis og S.equinus ) overlever kun i kort tid
utenfor tarmen, og de blir heller ikke medbestemt i analysemetoden
som er benyttet i denne undersgkelsen. I dette tilfellet var den mest
aktuelle dyreforurensning husdyrgjgdsel eller feces fra beitedyr,
d.v.s. at det meste var gammelt fekalt materiale. Fra denne typen for-
urensning forventes lavere innhold av streptococcer enn det som er
angitt i tabell 3.




2.4.1 Drikkevannsprgvene

I de to pr¢gvene £fra husene til Sedahl var totalantall coliforme og
antall E.coli likt, 6-13 pr. 100 mL. Dette vannet var derfor tilfgrt
ferskt fekalt materiale. Den ene pr¢ven ble ogsd analysert for fekale
streptococcer, men ingen slike ble pavist. Vannet var helt klart og
bar ikke preg av & vere forurenset.

Vannpr¢ven fra den nedlagte brgnnen til Hestetrazet var ogsd helt klar.
Den inneholdt imidlertid langt flere coliforme bakterier enn prgvene
fra de to f¢grstnevnte br¢nnene. Innholdet var mer enn 270 coliforme
bakterier og ca. 90 E.coli pr. 100 mL. P& grunn av det h¢yve innholdet
av coliforme bakterier ble prgven etter noen dg¢gns lagring analysert
for fekale streptococcer, og det ble funnet 22 pr. 100 mL. Denne
brégnnen var +tilfért mexr fekalt materiale enn Sedahls brgnner, men
forurensningen var enten av eldre dato eller kom fra gamle fekalier,
slik som forventet for avrenningsvann fra dette omrddet. Fordi
jordsmonnet er meget grunt i omrddet, vil nedbgren medfgre at bak-
terier som vaskes ut fra gi¢dsel og fekalier pd bakken hurtig siger
ned i grunnen og forurenser br¢nner i omrddet. Antall heterotrofe kim
(kimtall) wvar ogsd meget hgvt i alle br¢gnnene. Kimtallet i vannet i
Sedahls gamle hus var lavere enn i de andre pré¢vene.

Ingen av de undersgkte drikkevannsprgvene fra Breidablikkplatdet til-
fredsstilte kravene til godt drikkevann, ikke engang til udesinfisert
overflatevann, hverken med hensyn +til coliforme bakterier, E.coli
eller kimtall. Dette er heller ikke & forvente pd et sted med sid tett
bebyggelse, intensivt husdyrhold og grunt jordsmonn.

2.4.2 Drensvann mot ¢st

Prgve av avrenningsvann tatt ovenfor Vassdalsmyri skulle representere
dreneringsomrddet ¢st for Sedahls eiendom; bl.a. fra Haalands og
Ramsviks eiendommer. I dette vannet var det likt antall coliforme bak-
terier og E.coli, 5 000 pr. 100 mL. Innholdet av fekale streptococcer
var 70 pr. 100 mL. Dette tyder pd at forurensningen var fersk, og at
den sannsynligvis var dominert av fekalier fra mennesker.
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2.4.3 Sedahls grop og drensvannet mot vest

I det svarte slammet i Sedahls grop ble det ogsd pdvist 5 000 E. coli
pr. 100 ml. Antallet kan imidlertid ha vert hgvere, fordi bakteriene
kan ha sittet 1 aggregater pé& slammet, og hvert aggregat kan ha
reagert som en enkelt bakterie i analysen. Det ble pdvist 30 000
coliforme bakterier og 17 000 fekale streptococcer pr. 100 mL.
Innholdet av de forskjellige typer bakterier stemmer overens med den
forventede forurensningskilde, gigdsling og ekskrementer fra beitende
dyr.

Sted for prgvetaking av avrenningsvannet fra dreneringsomridet mot
vest ble valgt slik at drensvann fra Sedals grop med stor
sannsynlighet var inkludert. Det ble pévist 2 000 E.coli, 11 000
coliforme bakterier og 220 fekale streptococcer pr. 100 mL.
Forholdstallet mellom E.coli og fekale streptococcer var her 9,1.
Tilsvarende forholdstall for vannet i Sedahls grop var 0,3. Dette
tyder pd at avrenningsvannet nedenfor Sedahls eiendom er mindre preget
av husdyrgjg¢dsel enn vannet i gropen, det kan ha vert tilfert fekalier
fra mennesker.

2.4.4 Ramsviks borebrénn

Ved pré¢vetakingen den 10. juni 1985 hadde Ramsviks borebrénn vert ute
av bruk i flere &8r. borebrégnnen ble tilfért jord under avdekkingen,
og vann fra Haalands Lkigkkenkran ble tilf¢rt for & £4 pumpen til &
fungere. Ca. 1/2 time etter dette ble det suget opp vann fra borebré¢nn
et ved hjelp av et plastrgr som tidligere var fgrt ned i hullet. Denne
vannprgven ble analysert for 4 ansld aktuelt <forurensningsnivd. Det
viste seg 4 vaere 10 ganger hgyere enn i prdven tatt i 1980, da det i
1985 ble funnet 23 E.coli, 1 300 coliforme bakterier og 30 fekale
streptococcer pr. 100 mL.

Ved pre¢vetakingen den 17. juni ble det pumpet ut mellom 50 og 100 1
vann f¢r pregvene ble tatt. Under denne utpumpingen sank vannstanden i
borebrgnnen med 20 cm, men etter 1/2 time var den nadd tilbake til
halvparten av opprinnelig nivd. Vannet var sd vpartikkelholdig at de
funne analyseresultater md anses som minimumstall, slik som forklart ~
for resutatene fra Sedahls grop. Det ble denne gang pavist 500
coliforme bakterier og 130 fekale streptococcer pr. 100 mL, mens
E.coli ikke ble pAvist i de 55 mL vann som ble brukt i analysen.
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Resultatene fra alle tre tidspunkter tyder pd at denne borebrgénnen har
samme forurensningskilde som Sedahls grop og Hestetrzets br¢gnn, nemlig
ekskrementer fra beitende dyr eller husdyrgigdsel. Det er ingen grunn
til & anta at denne forurensningen opprinnelig bare har funnet sted i
Sedahls grop, og har spredd seg derfra til br¢gnnene, hverken 1 1980
eller i 1985.

3. ANNEN BAKTERIOLOGISK BETINGET ENDRING AV VANNEVALITETEN

Da familien Haaland fgrste gang klaget over vannet viren 1979, var det
ikke pd grunn av mistanke om for h¢yt bakterieinnhold, men fordi
vannet var brunt. Utover hgsten 1979 begynte det & gi fra seg vond
lukt, som var mest merkbar for folk som kom pd besgk. Vannet ble
imidlertid mer og mer brunt, og etterhvert merket de ogsd selv lukten.
Tom Haaland hadde tatt vare pd en vannprgve fra den gang. Den hadde
samme utseende som vannpr¢vene tatt av NIVA den 17. juni 1985, det vil
si, den inneholdt store mengder rustlignende slam. Det wvar da ner-
liggende for Haaland & sette dette i sammenhenyg med Sedahls bossgrop,
som bl.a. inneholdt et bilvrak samt tomme fat og kanner.

Det er vanlig at dremsvann fra f.eks. sgppelfvlilinger fdrer til rust-
utfelling ndr det kommer ut i nzrliggende bekker eller dammer. Grunnen
er at organisk stoff i fyllingen nedbrytes, og ndr nedbrytningen gir
s4 raskt at alt oksvgenet blir oppbrukt, fortsetter nedbrytningen som
en oksygenfri (anaerob) forritnelsesprosess. Denne prosessen skaper
et sterkt reduserende kjemisk milig, slik at jern fra materialer gir
i opplesning som toverdige, vannlgselige jernforbindelser. Svovelfor-
bindelser vil under slike forhold omdannes til dihydrogensulfid
(svovelvannstoff) som lukter som rdtne egg. Nitrogen fra organisk
stoff blir frigitt som ammoniumforbindelser, og nitrat blir redusert
til ammonium. Det organiske stoffet blir omdannet bl.a. til lav-
molekylere, organiske syrer og gj¢r vannet surt. Disse syrene kan
nedbrytes videre til metan og karbondicksid dersom metan-
gj®ringsprosessen kommer igang. Hvis syrene lekker ut med drensvannet,
vil de lett nedbrytes nédr vannet kommer i kontakt med luft, og dette
fgrer til begroingsproblemer. De opplgste, toverdige jernfor-
bindelsene vil i kontakt med luft bli oksydert til treverdige jern-
oksyder som felles ut som rustslam, og utfellingen fgrer ogsd til at
vannet blir surt. Dette skjer ikke bare i s¢ppelfyllinger. Vi har
observert samme forhold i avrenningsvann fra deponier med rent
skogSavfall, og fra veier med barkfylling som frostisolering. I til-
fellet med den barkfylte velen, riksvei 8 mellom Kongsberg og Larvik,
var barkfyllingen lagt pid sterkt jernholdig grus, og jernet ble utlgst
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fra grusen.

Fjellgrunnen p& Breidablikk-hgyden bestdr av bergarter med heyt
jerninnhold. Enhver anaerob prosess som foregdr over eller i sprekker
i en slik fjellgrunn vil kunne utlgse jern. N&r drensvannet senere
kommer i kontakt med luft, enten i oksygenholdig jordsmonn, i bre¢nn
eller borebrgnn, vil jernet oksyderes og felles ut som rust. Vond lukt
fra forrdtnelsesprosessen kan fglge med vannet til det blir godt
luftet. Vi antar at det var en slik prosess som fg¢rte til at Haalands
reagerte pd vannkvaliteten.

Da vannet f¢r denne tid tilsynelatende hadde vart bra, mi det ha vert
en grunn til at vannkvaliteten forandret seg. Det skjedde to ting 1
den aktuelle perioden. Viren 1979 ble "G&sedammen® fylt med materiale
fra grunneierens driftsbygning, som var revet. Dette var et gammelt
mottingshus (gjg¢dselhus). Ifglge opplysninger fra Sedahl ble ogs&d to
gamle mottinger (gjgdselhauger) og innholdet fra en utedo fylt 1
dammen. Dette var i mdnedsskiftet april/mai, og et par dager senere
klaget Haalands over brunt vann, ifg¢lge opplysninger fra Sedahl.

Uansett hva slags organisk stoff som ble fylt i dammen, kan dette ha
fgrt til at en nedbrytningsprosess kom igang. Det vil imidlertid ta
litt tid fg¢r nedbrytningen gir over til & bli anaerob, slik at jern
blir utlgst fra bergarten og sprer seg med grunnvannet i omrédet.
Brunfarget materiale fra fyllmassen kan imidlertid ha l¢st seg i
vannet og spredd seg til grunnvannet i lgpet av noen f4 dager. Det er
spesielt hvis fyllmassen ligger i vann at nedbrytningsprosessen lett
blir anaerob. Der store mengder organisk stoff rdtner pd denne miten,
kan illeluktende forrdtnelsesprodukter ogsi spre seg med grunnvannet.

Den jorden og gj¢dselen som ble tilfgrt dette omrddet viren 1980 for
det ble satt poteter, kan ha hatt innvirkning pd bakterieinnholdet i
grunnvannet, men vil ha hatt liten tilleggseffekt pd utlgsningen av
jern fra grunnen i forhold til den massen som ble tilfgrt 1 1979.

Sedahl grov opp sin bossgrop sommeren 1979, etter eget utsagn ca. 1
1/2 mdned etter at de to mottingene ble fylt i "Gasedammen"” og Haaland
fgrste gang klaget over brunt vann. Denne gropen kan sdledes ikke den
gang ha vart drsaken til det brune vannet hos Haaland. Sedahls grop
ble fylt wmed et bilvrak, plastpresenninger, tomme fat og kanner, og
med bygningsrester fra et uthus (brake, einer). 1Ifglge Haalands og
Ramsviks utsagn ble ogsd husholdningsavfall kastet i gropen, noe som
benektes av Sedahl. I Sedahls grop ble materialet liggende helt ellex
delvis under vann, slik at en anaerob prosess lett kunne komme igang.
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Braker var organisk stoff, likesd kaffegrut som flere vitner hevdet &
ha sett i gropen. Dette kan ha bidratt til at det kom igang en
anaerob nedbrytning med utl¢gsning av jern, bdde fra fjellgrunnen, fra
bilvraket og eventuelt fra kanner og fat.

Ogsd avrenningsvannet fra det gjgdslede omrddet rundt gropen, et
omrdde som beferdes av beitende dyr, vil fgre med seg organisk stoff
som nedbrytes 1 gropen. Da det ble tatt prgve av vannet/slammet i
gropen den 10. juni 1985, steg det gassbobler opp av gropen. Dette
tyder pd at en anaerob nedbrytningsprosess fremdeles er igang, selv om
det ikke 14 husholdningss¢gppel i gropen. I bunnen av denne gropen kan
det derfor fremdeles 1¢gses ut jern fra fjellgrunnen. Det svarte
slammet i gropen er sannsynligvis Jernsulfid, dannet av frigitt
svovelvannstoff og jern.

Alle filgjengelige opplysninger tyder pd at Adrsaken til dannelsen av
brunt og illeluktende vann hos Haaland hésten 1979 var anaercb
nedbrytning av st¢rre mengder organisk stoff i en forsenkning der det
organiske stoffet 14 under vann, og at vannet fra denne forsenkningen
spredde seg til det ¢vrige grunnvann i omrddet. Utover hgsten 1979
kunne bdde den forhenvarende "Gisedammen" og Sedahls bossgrop ha vert
forurensningskilden. “Gisedammen® 14 i samme omrdde som Haalands og
Ramsviks borebrgnner, mens vann fra Sedahls grop mdtte trenge gjennom
en fjellrygg med sprekkdannelse som i det vesentligste gikk pd tvers
av retningen mot de to nevnte borebrégnner. Sannsynligheten for at
dette kan skie er diskutert i kapittel 3.

Vannet 1 Ramsviks borebr¢nn er fremdeles brunt, men de pr¢vene vi tok
hadde ikke vond lukt. Det er lite sannsynlig at det organiske stoffet
som ble f£ylt i "Gisedammen® i 1979 fremdeles kan vere &rsaken til at
vannet er brunt. 1 Sedahls bossgrop foregdr det fremdeles slik
nedbrytning, slik at denne gropen kan vare forurensningskilden ogsd
idag. Det finnes imidlertid en tredje mulighet. Vannet i Ramsviks
borebrgnn inneholder hgyere konsentrasjoner av organisk stoff enn det
som er vanlig & finne i godt drikkevann (se tabell 4 i teksten). Dette
organiske stoffet kan komme fra Sedahls grop, men det kan ogsd komme
fra husdyrgjgdsel, fekalier fra beitende dyr eller utvasking av annet
organisk materiale fra jordsmonnet under regnversperioder eller ved
vanning. Disse relativt smd mengder organisk stoff kan fgre il
anaerobe tilstander i bergsprekker med utlgsning av jern fra
bergartene, dersom vannet blir stillestdende eller renner sakte
gjennom sprekkene. N&r dette vannet igjen kommer i kontakt med luft,
felles jernet i form av brunt slam. Dette kan ogsid ha vart &rsaken til
at det mdtte pumpes en tid fér vannet ble brukbart straks etterat
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borebrgnnene ble tatt i bruk {(opplysninger fra Sedahl), og det kan
vere forklaringen pd hvorfor vannet 1 Ramsviks borebrgnn fremdeles er
brunt. Den gang de to borebrg¢nnene var i bruk som drikkevann, var
vannets oppholdstid 1 bergsprekkene antakelig ikke lang nok til at
anaerobe tilstander oppsto.

4. HYDROGEOLOGISKE OG KJEMISKE UNDERSOKELSER

Under befaringen den 17. Jjuni ble det utfg¢rt nivelleringer av noen
relevante punkter i terrenget. Punktene er nummerert fra 1 til 6 og
avmerket pd forstgrret kartkopi, side 4, Hg¢yeste punkt pd fjell ved
gjerdet mellom Ramsvik og Sedahl ble valgt som fast merke (avmerket
F.M.) og hgyden satt til H = 10.00 m.

1. Vannstand i bossgrop

H=7,18m

2. Bakkenivd ved Ramsviks borebrgnn H=28,26"
Vannstand i Ramsviks borebré¢nn H=5,87"

3. Bakkenivd ved mdlepunktet H=8,06"
4. Vannstand i lukket gr¢ft H=¢6,82"
5. Vannstand i utlgpet av grgften H=23,18 *
6. Bakkenivd ved Ramsviks uthus H=17,06"

Det er ikke naturlig fall fra bossgropen og ned til Storevatnet (se
mélepunkt 3}. Gropen er derfor drenert ved hjelp av en lukket gre¢ft.
Vannstanden 1 gr¢ften var synlig gjennom et hull i bakken ved mdle-
punkt 4.

4.1 Beregning av grunnvannstrom
Det fremgdr av nivelleringene at hgydeforskijellen mellom vannstand i
bossgropen og Ramsviks borebrgnn er 1,31 m. Avstanden mellom disse

stedene er ca. 30 m.

Dersom det er kommunikasjon mellom bossgropen og br¢nnen, kan grunn-
vannstrgmmens hastighet (v} beregnes av formelen

(1) v = k -
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hvor k er en konstant avhengig av jordsmonnets gjennomtrengelighet for
vann, permeabiliteten.
h er hgydeforskijellen
0g 1 er avstanden mellom de to stedene.

Grunnvannstrgmmens hastighet kan ogsi beregnes av likningen

(2) v = -

hvor t er tiden vannet bruker fra det ene stedet til det andre, forut-
satt at fjellgrunnen er jevnt oppsprukket i retningen.

Svanges kjemiske laboratorium fant at Urapnin tilsatt gropen ble pavist
i brgnnen 4 dggn etter. Benyttes dette tallet for bestemmelse av
permeabiliteten fdes ved kombinasjon av likning 1 og 2:

kK = == = e = 2.0 x 10 s
hxt 1.31 x 4 x 3600 x 24

Denne verdi for permeabiliteten innsatt i likning 1 gir:
1.31
v=20x10" -——- s 8.7 x 10~° m/s
30

eller omregnet 7.5 m/dggn.

For & nd frem til Ramsviks borebrgnn i lgpet av 4 dégn, mé vannet fra
bossgropen sige ned gjennom grunnen med en hastighet p4 7,5 m/déggn.
Omrddet som drenerer til bossgropen er omkring 5 mdl og selve gropen
omkring 100 mz. Det betyr at for & opprettholde konstant vannstand i
bossgropen md det falle 150 mm nedbgr pr. dggn. Dette er en
umulighet. Fra 10. juni til 17. juni var vannstanden i bossgropen den
samme og det hadde ikke falt nedbgr i tidsrommet, bortsett fra kunstig
vanning. Det viser at vannet ikke strgmmer fra det ene til det andre
stedet gjennom et homogent sprekkesystem.

At det er darlig kommunikasjon mellom bossgropen og borebrgnnen
bekreftes ogsd av de geologiske forhold, utredet av universitetslektor
Helge Askvik. Sprekkesystemet i fjellgrunnen gir pd tvers av avstanden
mellom disse stedene.
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4.2 Kiemiske analvser

Det ble tatt vannpregver for kiemisk analyse fra de samme stedene som
det ble tatt pregver for bakteriologiske analyser. Alle prgvene Dble
ikke gjenstand for like omfattende analyse. Resultatet av analysen er
fért opp i tabell 4 i teksten. Av tabellen fremgdr hvor og nar
prgvene ble tatt.

4.2.1 Diskusion av resultatene

Resultatet fra analysene viser at vannet i Sedahls brégnn og Ramsviks
borebrgnn har noe forskijellig innhold av kalsium o049 magnesium. Det
viser at berggrunnen i omridet er noe forskjellig, og at de to vann-
typene kommer fra hvert sitt omrdde. Natriuminnholdet er det samme og
kaliuminnholdet ner det samme i de to tilfellene 0og kan settes som
naturlig innhold i avrenningsvann fra omrddet. Man kan videre
konstatere at vannet som drenerer mot Vassdalsmyri stort sett er
surere enn vannet som drenerer direkte til Storevatnet mot vest. De
forskjellige innhold av jern skyldes biokjemiske forhold i kombinasjon
med Jjernholdige bergarter som forklart under avsnitt 3.. Ogsé
forskjellig ammonium- og permanganattall har med biologiske forhold &
gigre.

Vannet fra bossgropen skiller seg fra de ¢vrige vannprgver forst og
fremst ved sin hgye farge. Fargen kan ha sammenheng med hdyt innhold
av jern og organiske stoffer. (Permanganattallet skyldes biologisk
nedbrytbare organiske stoffer). Av uorganiske stoffer dominerer
natrium- og kaliuminnholdet. Hgyt innhold av disse stoffene er karak-
teristisk for avlgpsvann fra s¢gppeldeponier og avrenning fra gigdslet
mark. Lavt nitrat/nitrittinnhold i forhold til ammonium skyldes
anaerob biclogisk aktivitet.

Natrium og kalium er stoffer som ikke bindes til grunnen, men vil
fédlge grunnvannet, Sammenliknes disse stoffene i bossgropen med de
samme stoffene 1 Ramsviks borebrgnn, ser man at det neppe kan vare
noen vanntransport fra gropen til brgmnen. Drensvannet fra gropen
f¢lger etter all sannsynlighet grgften mot vest.

Dersom det antas at det er forbindelse mellom bossgropen og Ramsviks
brgnn gjennom et fdtall sprekker i fiellgrumnen, md tilsiget fra
gropen vere sd lite at den tilf¢rte mengde natrium og kalium ligger
innenfor médlefeilene for bestemmelse av disse stoffene. Vannet i
brgnnen md i sdfall inneholde omkring 1 % av vann fra bossgropen.
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Det har fremkommet at giftstoffer kan vare blitt dumpet i bossgropen,
og det ble overveiet & grave opp gropen for om mulig & pdvise det.
Vekst av hgyere vegetasjon rundt gropen og bakterievekst i gropen (se
avsnitt 1.4.3) tyder ikke pd dumping av stoffer som er giftige for
planter eller bakterier. Disse forhold gjorde at det ikke ble funnet
ngdvendig & grave opp bossgropen.

5. KONKLUSJOHN

P& grunn av tynn matjordsoverdekning og oppsprukken fiellgrunn, vil
det ikke vere mulig 4 finne grunnvann med drikkevannskvalitet pa
Breidablikk-platiet. Generelt regnes tarmbakterier fra varmblodige
dyr og ﬁennesker, 4 vere utdgdd i naturen etter omkring to mineder.
Man regner at vannet ikke inneholder slike bakterier dersom det bruker
minst denne tid pd & sige fra overflaten og til inntaket i et
borebr¢nn. Dette kravet tilfredstilles ikke p& Breidablikkplatdet.

Det er 1lite sannsynlig at Sedahls bossgrop inneholder giftige kiemi-
kalier. Gropen mi hovedsakelig drenere til Storevatnet mot vest.

Resultatene av de utf¢rte analyser viser at vanntransport mellom
bossgropen og Ramsviks borebr¢nn er lite sannsynlig.

Det organiske stoffet som tilfg¢res grunnvannet ved borebrégnnen og
fgrer til jernutlgsning fra berggrunnen, kommer idag mest sannsynlig
fra avrenningsvannet 1 omradet. I 1979 var gienfyllingen av
“Gisedammen” den mest sannsynlige A&rsaken +til at bregnnvannet ble
brunt.
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TILLEGG

Tillegget inneholder detaljer i utfgrelsen av de bakteriologiske ana-
lysene, slik at det er mulig 4 bedgmme om resultatene er gode nok til
4 ha rettskraftig gyldighet.

I tabellene over baktericlogiske analyvsedata er membranfilteranalyser
markert med forkortelsen MF. De sdkalte r¢rmetoder med statistisk
bedgmmelse av reaksjonene, sdkalt "most probable number®-beregning, er
forkortet MPN. NS 4751 inneholder en slik MPM-tabell.

En ny utgave av NS 4751 er under utarbeidelse. I den nye utgaven blir
det tatt hensyn til det internasjonale arbeidet pi dette omridet. I
den nye utgaven er tabellen som benyttes til statistisk beregning av
bakterieantallet ved MPN-metoden skiftet ut med de Mans tabeller {J.C.
de Meaﬁs; The probability of most probable number, European J. appl.
Microbiol. 1, 67-78, 1975). I de Mans tabeller er de kombinasjoner
som forventes & inntreffe i 95 % av alle tilfeller innlemmet som

"Kategori 1%~ resultater, Mindre sannsynlige kombinasjoner, som
forventes 1 4 % av alle tilfeller, kalles "Kategori 2". Xategori
2-resultater skal ikke benyttes ved viktige avgjgrelser. Kategori

tilhg¢righet er derfor medtatt i resultat-tabellene. Alle analyse-
resultatene viste seg 4 ligge i kategori 1.

Etter internasjonal diskusjon er man blitt enig om & kalle analyse-
resultater etter dvrking ved 37 QC for nk coliforme bak-
terier, MPN- eller membranfilter-analyser etter dyrking ved 44-45 BC
gir resultater for rmotolerant oliforme bakterier. Sistnevnte type
bakterier som ogsd danner indol fra tryptofan etter 24 timers dyrking
ved 44 QC kalles presumptive scherichia coli. Det er meget
sannsynlig at dette er E.coli, men det mangler noen tester for at
dette er absolutt fastsldtt. I teksten blir denne parameteren for
enkelhets skvld kalt E.coli.
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Tabell 3. Resultater fra MPN-metode for Fekale streptococcer.
Oppsett begge ganger: 5 parallelle ror, 3-4 trinn.

Prgvested Positive Kate- MPN-indeks Antall fekale
kombina- gori med 95% kon- streptococcer
sjoner fidensinter- pr. 100 mL

' vall

Sedahls 0-0-0 - < 0,5 <5

gamle hus V=10

10.6.85 F=1

Borehull

Ramsvik 5-1-0-0 1 1-3-12 30

10.6.85 V="10 F=

Sedahls 5-~5-4-1 1 7-17-48 17 000

grop V=1

10.6.85 F=10

Borehull

Ramsvik 5-4-0 1 5-13-39 130

17.6.85 A V=10 F=1

Borehull

Ramsvik 5-4-0 1 5-13-39 130

17.6.85 B V=10 F=1

Drenering

fra Ramsvik 5-2-1 1 3-7-21 70

17.6.85 V=10 F=1

Drenering

fra Sedahl 5-4-2 1 9-22-59 220

17.6.85 V=10 F=1

Basistrinnets respons er det fgrste av de tre tallene
streket, regnet fra venstre mot hgyre.

preovevolumet i basistrinnet
fortynningsfaktoren for basistrinnet.

som er under-




