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Heagskolen i Telemark

EKSAMEN

4216 Grunnvann og forurensning

12.05.2010
Tid: KL 09.00 - 13.00 (4t.)
Malform: Bokmal og nynorsk

Sidetal: 5 med framside
Hjelpemiddel: Kalkulator og linjal

Vedlegg: 3

Eksamensresultata blir offentliggjort pa nettet via Studentweb



| Nynorsk

Oppgéve 1

- Grunnvatn i fjell er ein ressurs som blir utnytta mykje over heile landet til vassforsyning. lkkje alle
- bergartar er skikka til slik utnytting, og det er grenser for kor mykje vatn ein kan ta ut ay berget.

a. Korleis opptrer vatnet i norske bergartar?

b. Kva er det som gjer at ein bergart er ein god eller darleg vassgjevar?
Vis deme pa norske bergartar som er gode vassgjevarar og norske bergartar som er darlege
vassgjevarar,

d. Kva slags vassforsyning blir borebrgnnar i fiell nytta til, sm3 eller store? Kvifor?

e. Vis med teikning ein borebrgnn i fjell under gunstige tilhgve. Kor mykje vatn kan ein slik
brann gje (m/t)? Kva er vanleg boredjup? "

: Oppgave 2

“ Hydraulisk leiingsevne kan finnast pa ulike matar, det kan vere ved pumpeforsgk, siug test,
- kornfordelingskurver, infiltrasjonstest elier bokspermeametertest,

a.
b.
c.

d.

Under kva for tithgve vil du bruke kvar av dei nemde metodane?

Grei ut om gjennomfgringa i felt for to av desse metodane.,

Gjennomfar berekningar for desse to metodane. Nedvendige data og formlar er gitt i
vedlegga.

Kva fortel resultata? Gje ei vurdering av storleiken p3 dei funne verdiane.

Oppgéve 3

a)

b)
c)

d)

Gi ei oversikt over dei prosessane som gir den naturlege kjemiske samansetjinga til
grunnvatnet. '

Kva er grunnen til at vi bgr méle pH i grunnvassprgver umiddelbart etter prgvetaking?

Kva er mekanisk dispersjon? Forklar kva for betyding denne prosessen har for spreiing av
forureining i grunnvassona.

Vis grafisk spreiing av ein forureiningspuls i X-retninga med og utan dispersjon. Forklar med
ord og illustrer korleis retardasjon vil paverke situasjonen.

- Oppgive 4

a)
b)

c)

Kva for stoff utgjer BTEX-forbindelsane, og kva er grunnen til at desse stoffa sjeldan er noko
langvarig forureiningsproblem i grunnen dersom O,-tilgangen er god?

Diesel og kreosot er eksempel p3 ikkje vassigyselege organiske forbindelsar {NAPL). Korleis vil
spreiinga av desse to forbindelsane fortone seg i ein lausmasseakvifer?

Tabellen under viser utvalde analyseresultat for grunnvatn fré to overvakingsbrgnnar
nedstrams eit gamalt deponi for hushaldsavfall. Deponiet blei avslutta for 10 &r sidan. Det
blei da tilfgrt eit toppdekke av leire med overliggjande vekstjord, og omridet er i dag tilvakse
med busker og kratt. Deponiet og dei to brgnnane ligg i eit omride med mektige
breelvavsetjingar. Brgnn 1 ligg 50 m fra deponiet, og brgnn 2 ligg 400 m fr§ deponiet.
Diskuter /forklar analyseresultata.




Parameter

Overvakingsbrenn 1

Overvakingsbrenn 2

- Bruk data fra det semilogaritmiske diagrammet som ligg ved.
Avstand frd pumpebrgnn til observasjonsbrgnn er 30 m.

Pumpekapasitet Q = 0.025 m?/s
“Akvifermektighet M=20m

Kornfordeling Hazen's formel
K =0.0116 * dyo’ (m/s)

Trekk opp ei kurve pa kornfordelingsarket som ligg ved.

- Lelingsevne (uS/cm) 310 150
 Total organisk karbon (TOC) (mg/f) 15.5 0.5
- Oksygen (mg/l) | 0.2 2.5
Jern (Fey;) (mg/l) 222 1.1
j‘ Nitrat (NO4-N) (mg /) 0.4 4.0
Ammonium {NH,-N) (mg/l) 7.5 3.6
“Bly (Pb) (pg/) 0.4 0.4
Vedlegg 1
Formelverk og data
| Pumpeforsgk
! _0.183=Q ,
T= —Z m /s
' 135t T
S 3
. Data

-Infiltrasjonstest

- Darcy's lov
Volum | Tid Vassforing Infiltrasjonsareal | Hydraulisk leiingsevne
v t Q A K

- m’ s m°/s m* m/s
0.05 1000 0.5




- Bokmél
_' Oppgave 1

_Grunnvann i fjell er en ressurs som blir utnytta mye over hele landet til vannforsyning. Ikke alle
- bergarter er skikka til slik utnytting, og det er grenser for hvor mye vann en kan ta ut av berget.

a. Hvordan opptrer vannet i norske bergarter?

b. Hva erdet som gjgr at en bergart er en god eller darlig vanngiver?
Vis eksempel p3 norske bergarter som er gode vanngiverer og norske bergarter som er
darlige vanngiverer.
Hva slags vannforsyning blir borebrgnner i fiell nytta til, sm3 eller store? Hvorfor?
Vis med tegning en borebrgnn i fjell under gunstige forhold. Hvor mye vann kan en slik brgnn
gi (m*/1)? Hva er vanlig boredyp?

"Oppgave 2

-Hydraulisk ledningsevne kan finnes p3 ulike méter, det kan vaere ved pumpeforsgk, slug test,
“ kornfordelingskurver, infiltrasjonstest eller bokspermeametertest,

2. Under hvilke forhold vil du bruke hver av de nevnte metodene?

b. Grei ut om gjennomfgringa i felt for to av disse metodene.,

¢. Gjennomfar beregninger for disse to metodene. Nedvendige data og formler er gitt i
vedlegga.

d. Hva forteller resultata? Gi ei vurdering av st@rrelsen pa de funne verdiene.

Oppgave 3

a) Gi en oversikt over de prosessene som gir grunnvannet dets naturlige kjemiske
sammensetning. : '

b) Hva er grunnen til at vi bgr male PH i grunnvannsprgver umiddelbart etter provetaking?

c) Hva er mekanisk dispersjon? Forklar hvilken betydning denne prosessen har for spredning av
forurensning i grunnvannsonen.

d} Vis grafisk spredning av en forurensningspuls i X-retningen med og uten dispersjon. Forklar
med ord og illustrer hvordan retardasjon vil pavirke situasjonen.

Oppgave 4.

a) Hvilke stoffer utgjgr BTEX-forbindeisene, og hva er grunnen tit at disse stoffene sjelden utgjer
noe langvarig forurensningsproblem i grunnen dersom O-tilgangen er god?

b) Diesel og kreosot er eksempler pd ikke vannlgselige organiske forbindelser {NAPL). Hvordan
vil spredningen av disse to forbindeisene fortone seg i en ipsmasseakvifer?

c) Tabellen under viser utvalgte analyseresultater for grunnvann fra to overvakingsbrgnner
nedstrgms et gammelt deponi for hushoidningsavfall. Deponiet ble avsiuttet for 10 ar siden.
Et toppdekke av leire med overliggende vekstjord blei da tilfgrt, og omrdadet er.i dag tilvokst
med busker og kratt. Deponiet og de to brgnnene ligger i et omride med mektige
breelvavsetninger. Brgnn 1 ligger 50 m fra deponiet, brgnn 2 ligger 400 m fra deponiet..
Diskuter /forklar analyseresultatene.,




Parameter Overvékingsbrenn 1 Overvékingsbrenn 2

Ledningsevne (uS/cm) 310 150
Total organisk karbon (TOC) {mg/l) 15.5 0.5
Oksygen (mg/l) | : 0.2 25
Jern (Feq) (mghh) 22.2 14
~Nitrat (NO3-N) (mg /1) 04 4.0
- Ammonium (NH,-N) {mg#l) 7.5 3.6
: Bly (Pb) (ugh) 0.4 0.4
Vedlegg 1

Formelverk og data

| Pumpeforsgk
' — 0.133*Q 2
T= o m /5

: 1356 T
S==0—
r

. Data

Bruk data fra det vedlagte semilogaritmiske diagrammet.
Avstand fra pumpebrgnn til observasjonsbrgnn er 30 m.

- Pumpekapasitet Q = 0.025 m%/s

- Akvifermektighet M=20m

Kornfordeling Hazen's formel
K= 0.0116 * dy¢’ (m/s)

Trekk opp en kurve p3 det vedlagte kornfordelingsarket.

Infiltrasjonstest

Darcy’s lov

Volum | Tid Vannfering Infiltrasjonsareal | Hydraulisk ledningsevne
LV t Q A K

m’ s m’/s m* m/s

0.05 1000 0.5




Vedlegg 2

‘Tid - senkingskurve fra pumpetest
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Senking {m)
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1000
log t (min)

10000
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‘Vedlegg 3 Kornfordelingsskjema

-=
-
VEKT "% GROVERE ENN D {SIKTEREST) w P
4 Q -
- 2 % 3838 8 8 38 | |£]3
2 g
1 :E:
-,
- =
) 3G
Bl - |3
- |~ f - g
Y {% ~
L SRS -~ o
545- dEE I
§ M2
- -
o
5177
3 ™
:
”» ™9
oot 2m l
L3
s ™~
:—:-g é
88 “ M
8 i
[t o hd 2
Rt »id3
§ JE
BN ™~ —
g8 .
.' -
i Jdlz
." [
=_° . T
& &
g J:|===F= e e
SN SO SV N R N - . ST WY N
ﬁ 5 £ ' g
a L3 {’I >
oo :
H
~ —
O g
2 a1 2
= sl &
¢4 sugl <
Wl *
Q -
L
o | |z
o ] I
z 8 i
© . 5 E'é .
e bl
L
I A T a2 E §E§
[~}
s 3 8 2 28 8 5 8 8 = <+ |&8
(ONYOWONNIFDILNIS) @ NNI JHINIG *L-LMAA Eg




