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Sammendrag:

Etter oppdrag fra H& kommune — Naringsetaten, utferte NGU 1 1999 grunnvannsundersekelser pa planlagt
industriomrade pa Kviamarka. Forundersokelser gjennomfert i mai indikerte positive forhold og fullskala
brenn for langtidsprevepumping ble etablert i september. Rapporten presenterer resultatene fra
langtidsprevepumpingen.

De foreliggende data dokumenterer et betydelig potensiale for grunnvannsuttak i den aktuelle lokaliteten pa
Kviamarka. Et samlet produksjon av sterrelsesorden 40-50 I/s antas & kunne vare realistisk ved uttak
gjennom 4-5 brenner. Den anferte vannmengden gir grunnlag for produksjon av energi tilsvarende 700 —
1.100 kW/time, gjennom varmepumpeteknologi.

Grunnvannskvaliteten i den undersekte lokaliteten pa Kviamarka er ikke optimal i forhold til retningslinjene
gitt i Drikkevannsforskriften. Jern- og manganverdiene ligger hoyere enn det som er anbefalt i forskriften,
hvilket kan medfere uenskede utfellinger av jern- og mangan-hydroksyder. Grunnvannet viser hoye verdier
for kalsium og alkalitet hvilket isolert sett ma betgnes som et kvalitetsfortrinn, men som kan gi
bruksmessige ulemper.

Hoye konsentrasjoner av jern, mangan, kalsium og alkalitet kan skape problemer for anvendelse av
varmepumpeteknologi, utfra risikoen for utfellinger i varmevekslersystemet.

Grunnvannet viser en betryggende bakteriologisk kvalitet. Det kan heller ikke spores jordbruksrelatert
forurensning, i form av nitrogenforbindelser eller andre nzringssalter, i grunnvannet.

Grunnvannsforekomsten p& Kviamarka har ikke tilstrekkelig kapasitet til & kunne vere et reelt alternativ til
overflatevann som hovedforsyning av drikkevann til Jeerregionen. Grunnvann kan derimot vere et aktuelt
alternativ for forsyning av mindre omréder/tettsteder pa Jeeren. Likeledes er godt beskyttet grunnvann
verdifullt i beredskapsmessig sammenheng, hvis overflatekildene skulle bli utsatt for alvorlig og akutt
forurensning. Grunnvann med spesielt god vannkvalitet kan ogsé vare en verdifull ressurs for industri-
/neeringsmiddelbedrifter. Kviamarka antas derfor, pa tross av de kvalitetsmessige heftelser som er papekt, &
kunne veare et hoyst realistisk alternativ for uttak av ravann for bade lokale industrielle formél og som
supplement til den interkommunale drikkevannsproduksjon.

Emneord: Hydrogeologi Sedimentologi Vannforsyning

Provepumping Kjemiske analyser Fagrapport
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1. INNLEDNING

I forbindelse med et planlagt industriomrade pa Kviamarka i Ha kommune utforte NGU fire
grunnboringer i tidsrommet 30/04/99 til 03/05/99. Boringene ble utfort for & kartlegge
potensialet for grunnvannsuttak i det aktuelle omradet. Undersekelsen ble viderefort i
september 1999 ved etablering av en grunnvannsbrenn for gjennomfering av
langtidsprevepumping.

2. RESULTATER

Undersokelsesomradet pad Kviamarka er avmerket i oversiktskart figur 1. Omradet ligger i
overgangssonen mellom det flate, jevnt bolgede terrenget i den serlige delen av Lag-Jeren og
det mer smékuperte og “uryddige” terrenget i Nerbg-Bryne-omradet. Den geologiske
forklaringen pa dette er at de serlige omradene er dekket av moreneleire avsatt ved
isbevegelse nordover langs kysten. Et yngre breframstet fra gst mot vest har forérsaket et
uryddig landskap av grusig morene innenfor et lobeformet omrade rundt Nerbg/Bryne.

2.1 Undersokelsesboringer

De enkelte borpunkter er avmerket i detaljkart figur 2 (Bh1-Bh4). I alle boringene ble
grunnvannsspeilet pavist pa relativt stort dyp under markoverflaten (15 - 17 m under terreng).
Dette medforte at de tradisjonelle metoder som benyttes for & vurdere uttakspotensialet ved
hydrogeologiske forundersekelser, hvor vacuumpumpe benyttes for & pumpe grunnvann opp
fra borhullet, ikke kunne benyttes. Maksimalt dyp for & lafte vann ved hjelp av
vacuumpumper er i praksis 5-7 m. For & fremskaffe orienterende tall for uttakspotensialet, og
for 4 ta ut vannprever for kjemiske analyser, ble vann derfor blast opp av borhullene v.h.a.
trykkluft.

Borhull 1: Det ble sonderboret til niva 26 m under markoverflaten. Langs s godt som hele
borprofilet ble det observert tungborede, tette og leirrike masser (moreneleire). Kun i nivé 18-
20 m under markoverflaten ble det funnet sand/grus-masser med potensiale for
grunnvannsuttak. Det ble satt ned en undersegkelsesbronn til dette niva og sand/grus-massene
viste seg & ha en «middels god» vanngiverevne. Uttakspotensialet for lokaliteten anslas til 2 -
4 /s, hvilket antas & vare savidt lavt at det ikke har interesse for det foreliggende prosjektet.

Det ble blést opp én vannpreve fra den foran omtalte undersgkelsesbrennen. Vannpraven
viser et innhold av aluminium, jern og mangan som er hoyere enn de veiledende verdier i
drikkevannsforskriften. Ellers viser vannpraven en kjemisk sammensetning som er i godt
samsvar med hva vi har observert ved tidligere grunnvannsundersgkelser i Jeerregionen
(Grodaland, Auestad m.fl.); hoye tall for pH, kalsium og alkalitet (d.v.s. hay hardhet) og
forholdsvis haye tall for natrium og klorid. Vannpreven viser ingen spor av nitrat hvilket gir
en klar indikasjon pé at grunnvannet i dette omradet ikke er pavirket av den relativt tunge
jordbruksaktiviteten i Jeerregionen.

Borhull 2: Det ble sonderboret til niva 20 m under markoverflaten. Langs hele borprofilet ble
det observert tungborede og steinrike masser, dog med enkelte, 1-2 m tykke, lag av mere rene
sandmasser. Trykket pa spylevannet til borkrona var hele veien forholdsvis lavt, hvilket
indikerer relativt god vanngjennomgang i massene. Det ble ikke satt ned undersekelsesbronn i
denne lokaliteten.



Borhull 3: Det ble sonderboret til niva 25 m under markoverflaten. I dette borprofilet ble det
observert mere klare skiftninger i massene;

0-13 m: Tungborede, steinige masser med enkelte lag av mere rene
sandmasser. Middels hayt spyletrykk.

13-24 m: Tungborede, grusige masser med lag av mere rene sandmasser.
Lavt spyletrykk d.v.s. indikasjoner p& god vanngjennomgang.

24-?7m: Seige og tette silt/leir-masser.

Det ble satt ned en undersegkelsesbrenn, forst til nivad 18 m under terreng og deretter til niva
20 m under terreng. Det var ikke mulig & blase vann opp av bronnreret fra disse nivéene,
hvilket skyldes at massene er savidt permeable at trykkluften kun presser vannet ut i
formasjonen. Det antas derfor at potensialet for grunnvannsuttak kan vere hoyt fra
grunnvannsspeilet (ca 16 m under terrengoverflaten) ned til ca 24 m’s dyp. Uttakspotensiale
for én enkelt bronn antas & vere av storrelsesorden 10-20 I/s, i heldigste fall opp mot 30 I/s.

Borhull 4: Det ble sonderboret til niva 24 m under markoverflaten. Losmasseforholdene er
ner sagt identisk de samme som i borhull 3.

2.2 Etablering av produksjonsbrenn

Med bakgrunn i resultatene fra undersgkelsesboringene ble det forslatt at en produksjons-
brenn for gjennomfering av langtidsprevepumping skulle plasseres ved Bh3. Av ulike
praktiske arsaker ble det senere, i samrad med oppdragsgiver, besluttet & plassere
produksjonsbrennen (PB) noe lengre mot vest, som vist i figur 2.

Produksjonsbrennen er laget i 170 mm syrefast stdl (DIN17457). Den har en total dybde pa
34 m, bestdende av 30 m stigerer og 4 m filter. De to gverste meterne av filteret har lysapning
1.0 mm, de to nederste har lysapning 0.7 mm. Detaljer vedrerende brennutformingen er vist i
figur 3.

Losmasseforholdene i brennlokaliteten er forholdsvis komplekse, med veksling mellom 4-5 m
tykke sand/grus-lag og 4-10 m tykke lag av moreneleire (figur 3). Vanngivende sand/grus-
masser er pavist i niva 10-19 moh (23-32 m under bakkeniva). I niva 16-19 moh er
grusmassene leirholdige og delvis morenepregede hvilket gir lavere vanngjennomgang enn i
de rene sand/grus-massene i niva 10-16 moh. Produksjonsbrennen ble derfor utstyrt med filter
kun i denne nedre delen av de vanngivende massene.

2.3 Vurdering av uttakspotensialet

Gjennom den 3 méneder lange prevepumpingsperioden ble det pumpet med et konstant
vannuttak p& 10 I/s. Maksimal avsenkning av grunnvannspeilet i produksjonsbrennen er malt
til 2 m. Maksimal produksjonskapasitet for brennen anslas utfra dette & vare av sterrelses-
orden 15 I/s. De foreliggende data gir ikke grunnlag for & beregne det totale uttakspotensialet
for grunnvannsmagasinet, men et samlet uttak pa 40-50 I/s synes & vere realistisk gjennom
etablering av 4-5 produksjonsbrenner.



2.4 Vurdering av energipotensialet

P.g.a. stabil temperatur blir grunnvann en stadig mer aktuell ressurs for produksjon av
grunnvarme gjennom varmepumpeteknologi. I en normal varmepumpe for bolighus vil en
tilfort effekt pa 2k W (drift av pumper etc.) gi et energitilskudd pa 4 kW fra varmepumpen,
d.v.s. en samlet avgitt effekt pd 6 kW. Teknologien vil vare szrlig anvendbar der hvor det
foreligger store behov for oppvarming og/eller avkjeling gjerne kombinert med stort
vannforbruk (eks. drivhus, oppdrettsanlegg).

I en normal varmepumpe for bolighus regnes det at en far ut 1 kW/time pr m® vann pr °C.
Arsmiddeltemperaturen for grunnvannet pa Kviamarka er av storrelsen 7-8 °C. Ved
energiuttak gjennom varmepumpe kan temperaturen senkes til ca 2 °C, hvilket gir et
temperaturpotensiale pa 5-6 °C. Vannmengden pa 40-50 I/s (140-180 m>/time) gir utfra dette
grunnlag for produksjon av energi (oppvarmet vann) tilsvarende 700 — 1.100 kW/time. Med
bakgrunn i dette vil grunnvannslokaliteten pa Kviamarka kunne vaere velegnet for anvendelse
i tilknytning til for eksempel drivhusanlegg.

2.5 Vannkvalitet

Gjennom prevepumpingsperioden ble det tatt ut ukentlige vannprever for kjemiske og
bakteriologiske analyser. Ved oppstart av prevepumpingen 10.09.99 ble det tatt ut en
vannprgve som ble analysert ved NGU’s laboratorier i Trondheim. Alle de gvrige analyser er
utfort ved Neeringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland i Stavanger. En samlet oversikt disse
analyseresultatene er gitt 1 vedlegg 1. Analyseresultatene er ogsd kommentert i egen rapport
til H4& kommune fra Neringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland.

Grafiske presentasjoner av de viktigste analysedataene er gitt i figur 4 — 8. Analysedataene er
vurdert i forhold til normverdier angitt i Drikkevannsforskriften (Sosial- og helsedept.-1985).
Grunnvannet viser hoye verdier for kalsium (60-70 mg/l mot veiledende max.verdi 25 mg/l)
og alkalitet (4-4.5 mmol/l mot veiledende max.verdi 1 mmol/l). Haye verdier for kalsium og
alkalitet (hoy hardhet) i drikkevann betraktes som positivt utfra helsemessige vurderinger og
gir samtidig god beskyttelse mot korrosjon og utluting av metaller fra vannledninger og
armaturer. Den hoye hardheten kan medfere bruksmessige ulemper i form av darlig
skumming for vaskemidler samt kalkutfellinger i f.eks varmtvannsberedere og vaskemaskiner.
Ved utnyttelse av grunnvannet i forbindelse med en planlagt nybygging av neringsmiddel-
industri kan disse ulempene reduseres/elimineres gjennom & velge vannintallasjonsutstyr som
er serskilt beregnet for hardt vann.

Grunnvannet viser en pH-verdi som ligger stabilt omkring 7.4 (figur 6), hvilket er tilneermet
sammenfallende med veiledende min.verdi i Drikkevannsforskriften. Vannets elektriske
ledningsevne gjenspeiler det totale innhold av ioner og er, p.g.a. de haye verdiene for kalsium
og alkalitet, naturlig nok noe hgyere (45-50 mS/m) enn veiledende max.verdi (40 mS/m).

Grunnvannet inneholder jern (0.04-0.4 mg/l) og mangan (0.18-0.25 mg/l) i konsentrasjoner
som er til dels betydelig hoyere en max. verdiene i Drikkevannsforskriften (figur 8). Dette
antas 4 veere et naturlig resultat av at grunnvannsmagasinet ligger forholdsvis dypt under
bakkenivé samtidig som det er overdekket av flere tette lag av leirrik morene, hvilket kan
forarsake et betydelig oksygenunderskudd i grunnvannet (reduserende forhold). Heyt innhold
av jern og mangan kan medfere utfellinger i rernett og armaturer.

Nitratinnhold i grunnvannet fra Kviamarka er malt til 0.8-0.9 mgNO4/1 hvilket er betydelig
lavere enn veiledende max.verdi (44 mgNOj3/1). Tilsvarende resultater er dokumentert for flere
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dype grunnvannsbrenner i Jeromradet. Dette gir klare indikasjoner pa at den forholdsvis
intensive jordbruksaktiviteten ikke medferer en malbar forringelse av kvaliteten for det
dyptliggende grunnvannet. I overflatevann, grunne gardsbrenner og i naturlige
grunnvannskilder observeres til dels betydelig pavirkning fra jordbruksaktivitet, bl.a. i form
av heye nitratkonsentrasjoner.

Koliforme bakterier (37°C og 44°C) er overhodet ikke pavist i de ukentlige prevene fra
Kviamarka (vedlegg 1). Kimtall er malt bade ved 22°C og ved 37°C og forstnevnte viser
verdier som ligger hoyere enn veiledende max.verdi (100 kim/ml) i siste del av
prevepumpingsperioden (figur 7). Parallelt med dette registreres en turbiditet som er betydelig
hoyere enn veiledende verdi. @kningen i kimtall og turbiditet kan ha sammenheng med at det
generelt falt uvanlig store nedbermengder i Jeeromradet i oktober 1999 (280 mm mot statistisk
normalverdi 150 mm) og spesielt mye i starten av méneden (90 mm i lgpet av 3 degn, 31/09-
02/10). Dette kan ha gitt ekstreme endringer i vannkvaliteten for eksempel gjennom
nedtrengning av “forurenset” overflatevann langs utsiden av brennroret. @kende turbiditet kan
ogsa skyldes at grunnvannsstremningen har medfert en gradvis gkende utvasking av leirslam
fra de leirrike massene som ligger i over- og underkant av brennfilteret.

Grunnvannet fra Kviamarka har forholdsvis heyt innhold av sjesalter (klorid, natrium og
sulfat) uten at konsentrasjonene overstiger max.verdiene i Drikkevannsforskriften (figur 4 og
5). Dette er et naturlig resultat av omradets sjonere beliggenhet (hoyt innhold av sjesalter i
nedberen) og av utvasking av salt porevann fra marine sedimenter.

3. KONKLUSJON

De foreliggende data dokumenterer et betydelig potensiale for grunnvannsuttak i den aktuelle
lokaliteten pa Kviamarka. Et samlet produksjon av sterrelsesorden 40-50 I/s antas & kunne
vere realistisk ved uttak gjennom 4-5 brenner.

Den anferte vannmengden gir grunnlag for produksjon av energi (oppvarmet vann)
tilsvarende 700 — 1.100 kW/time, gjennom varmepumpeteknologi. Teknologien vil vaere
szrlig anvendbar der hvor det foreligger store behov for oppvarming og/eller avkjeling gjerne
kombinert med stort vannforbruk (eks. drivhus, oppdretts-anlegg). Med bakgrunn i dette vil
grunnvannslokaliteten pa Kviamarka kunne vare velegnet for anvendelse i tilknytning til for
eksempel drivhusanlegg.

Grunnvannskvaliteten i den undersekte lokaliteten pa Kviamarka er ikke optimal i forhold til
retningslinjene gitt i Drikkevannsforskriften. Jern- og manganverdiene ligger hoyere enn det
som er anbefalt i forskriften, hvilket kan medfore uenskede utfellinger av jern- og mangan-
hydroksyder. Grunnvannet viser hgye verdier for kalsium og alkalitet hvilket isolert sett ma
betegnes som et kvalitetsfortrinn, men som kan gi bruksmessige ulemper.

Hoye konsentrasjoner av jern, mangan, kalsium og alkalitet kan skape problemer ogsé for
anvendelse av varmepumpeteknologi, utfra risikoen for utfellinger i varmevekslersystemet.

Grunnvannet viser en betryggende bakteriologisk kvalitet. Det kan ikke spores jordbruks-
relatert forurensning, i form av nitrogenforbindelser eller andre naringssalter, i grunnvannet.

Grunnvannsforekomsten pa Kviamarka har ikke tilstrekkelig kapasitet til & kunne vare et reelt
alternativ til overflatevann som hovedforsyning av drikkevann til Jerregionen. Grunnvann
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kan derimot vare et aktuelt alternativ for forsyning av mindre omrader/tettsteder pa Jaeren.
Likeledes er godt beskyttet grunnvann verdifullt i beredskapsmessig sammenheng, hvis
overflatekildene skulle bli utsatt for alvorlig og akutt forurensning. Grunnvann med spesielt
god vannkvalitet kan ogséa veare en verdifull ressurs for industri-/neringsmiddelbedrifter.
Kvimarka antas derfor, pa tross av de kvalitetsmessige heftelser som er papekt, & kunne vere
et hayst realistisk alternativ for uttak av rdvann for bade lokale industrielle formal og som
tilskudd til den interkommunal drikkevannsproduksjonen i regi av Interkommunalt vann og
avlespselskap for Rogaland (IVAR).
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Oversiktskart for grunnboringer
Kviamarka - Hd kommune
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Innhcld av hovedkationer i grunnvann fra Kviamarka
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Innhold av hovedanioner i grunnvann fra Kviamarka
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Alkaltet, el. ledningsevne og pH for grunnvann fra Kviamarka

September Oktober November Desember
9 IIIIIIIIIIIII!‘[III[LL[IIIIIIIIlIIIIllIIIIllllllllllllllII 9
|

|
Veiledende max.verdi 8.5

8.5

pH

o0
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i

_
|
|
|
|
|
|
|
(0]

| |
.\ I /.\ ! VeilI dende min.verdi
7.5 , ‘ g : 7.5

7 Illlll—llllllllIIlIlIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllTlllIIlll 7

E 50 Ll NERRRNRERNRNRI RRRERRRERARNAEN] 50
(7p)
E
©
c
>
0y
n
()]
£
c
o
2 |
m- 30 PVTTTTITTTTTIT I I T I T I I i T TITrTITd IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIH 30
| | '
|
5 LU HIIHHIIHH!IHIHHLHHI 5
= N ——— ot — - _e — __ _ _ B
20 4————!.————————{————!-——I————_:::j':—’ _____ L4
= . | | ! |
E 38— ------ 4—-——--—-— - e - — 3
-+ ] | | I —
L 2—F-—----- o ———— = = - — 2
= _ | n
g 1 Veiledende max.verdi | : ’
< — ; ; | .
0 IIIIIIIllﬂlllllIIIlllllIIIIIIIIIIIIIIIIllllillllllllllllll 0
September Oktober November Desember
1999
FIGUR 6

/KVIAMARKA/ALKLEDPH.GRF



Turbiditet (FTU)
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Kviamarka grunnvannsbronn
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oppdatert 04.02.00 Provetakingsdato 1999 Drikkevannsforskriften
Analyseparameter Enhet 15.9. 22.9. 29.9. 6.10. 13.10. | 20.10, | 27.10. 3.11. 10.11. | 17.11. | 30.11, 8.12, Veledende Storste tillatte
Uke==> 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 konsentrasjon | konsentrasjon
Bakteriologisk .
Termotolerante koliforme bakterier 44°C | 100 m} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1}
Koliforme bakterier 37°C 100 m! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kimtall 37°C ml 0 0 3 1 2 0 9 8 10
Kimtall 22°C . ml - 2 9 150/ 18 64 92 2 11 251 117 320 40 100
Sensorisk
fLukt normal
Fysikalsk/kjemisk .
pli 7.2 7.4 7.4 74 74 7.8 7.3 7.4 7.4 7.4 74 74 75-85 6,5-8,5
Konduktivitet mS/m 48.6 49.1 41.5 46.9 47.1 46.9 46.8 46.8 46.6 46.7 46.2 45.7
Turbiditet FTU 0.06 0.06 0.12 0.08 0.13 0.17 0.06 0.33 1.24 1.4 2.5 2.8 0.4 4
Alkalitet mmol/l 4.4 4.12
Aciditet mmol/l 0.57
Fargetall filtrert mgPul <1 <1 1 1 20
UV-transmisjon (5cm) % 90 89 64.9
TQC (organisk stoff) * mgC/1 0.5 0.5 0.8 3 5
Metaller (kationer)
Jem mg/l 0.104 0.037 0411 0.05 0.2
Mangan mg/l 0.18 0.213 0.254 0.02 0.05
Aluminium mg/l <0,01 <0,01 0.014 0.05 03
Kalsium mg/l 2.7 68.7 64 15-25
Magnesium mg/l 10.7 10.3 10 20
Natrivm mg/t 16 17.2 16.1 20 150
Kalium mg/l 245 2.62 2.61 10 12
Anioner
Sulfat mg/l 17.1 9.2 8.7 15 100
Klorid mg/l 19 20 19 25
Fluorid mg/l 0.2 0.2 0.21 1.5
|Nitrat + nitsit ug/l 180 kommer 10000
Ammonium ug/l 28 21 50 500
Oksygen og radon
Qpplast oksygen mg/l 5.78 4.42 4.64 4.7 >70%
Radon Bq/l ) 37 34 500
Tungmetaller .
Kobber ug/l <10 100 300
Sink ugy/l 382 100 300
By ug/l 2 20
Nikkel ug/l 3 50
Kadiium g/l 0.11 5
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