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I forbindelse med NGU’s deltagelse i «Prosjekt Vannforsyning» (PROVA) ble det i oktober 1996
gjennomfort grunnvannsundersgkelser i H4 kommune, Rogaland fylke, i brenner i lokalitetene Auestad,
Grodaland og Skretting. Prosjektets méalsetting var & klarlegge kvantitet og kvalitet av dyptliggende
grunnvann i Jerenomradet med tanke pé utnyttelse i kommunal/regional drikkevannsforsyning samt & legge
grunnlag for en vitenskapelig dokumentasjon av lesmassestratigrafi, hydrogeologi og dannelseshistorie for
den szregne kvartergeologiske provinsen som Jeren-regionen representerer.

Det konkluderes med at de gjennomfoerte undersekelser gir positive indikasjoner med tanke pa utnyttelse
av grunnvann for kommunal/regional vannforsyning i lokalitetene Gredaland og Skretting. For Gredaland er
det i forste rekke massene i dyp 13-42 m under terrengoverflaten som synes aktuelle for neermere
klarlegging av kapasitet og grunnvannskvalitet. Ved Skretting er det pavist relativt god vanngiverevne for
masser ned til 12 m’s dyp. Kapasitet og grunnvannskvalitet i lasmassene langs et nord-syd-géende profil fra
Haland til Oppstad ber klarlegges naermere.

For de undersokte lokalitetene er det, med bakgrunn i mélinger i felt, faglig skjenn og erfaringer, angitt
estimater for totalkapasitet i enkeltbrenner av sterrelsesorden 10-20 I/s. Sikker verifisering av
totalkapasiteter og vannkvalitet kan kun gjeres gjennom oppfelgende boringer og langtids testpumpinger.
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FORORD

En god vannforsyning med hensyn til kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vere en
selvfglge i vart land som har sa mye lett tilgjengelig og lite forurenset ferskvann. Likevel har
nesten 1 mill nordmenn for darlig vannforsyning, mest pa grunn av feil valg av vannkilde og
mangelfullt renset vann. EU-normene og de nye norske drikkevannsforskriftene medfgrer behov
for en bedring av drikkevannsforsyningen i mange omrader. I en femarsperiode fra 1995-1999
vil ulike departement bevilge 100 mill. kr. hvert ar til forbedring av vannforsyningen.

Etter initiativ fra Miljgverndepartementet gjennomfgrte Norges geologiske undersgkelse (NGU)
i perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mél for GiN-
prosjektet var & skape grunnlag for gkt bruk og bedre beskyttelse av grunnvannsressurser. En
viktig del av prosjektet bestod i registrering av potensielle grunnvannsressurser i 301 av landets
kommuner. Registreringen ble gjennomfgrt dels ved feltarbeid (30 % av kommunene) og dels
ved gjennomgang av eksisterende bakgrunnsmateriale. GiN-prosjektet viste muligheter for
grunnvannsforsyning til over 800 forsyningssteder (over 600 000 p.e.).

NGU har pa bakgrunn av de forannevnte momentene startet prosjektet «@Jkt bruk av
grunnvann». Formaélet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av
grunnvannsforekomster som kan nyttes til allminnelig drikkevannsforsyning. Bedre
vannforsyning til neringsmiddel- og reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

Prosjektet gjennomfgres som et samarbeidsprosjekt mellom NGU, fylkeskommuner og
kommuner. Prioriteringen av kommuner vil bli gjort i samarbeid med fylkeskommunene, mens
prioriteringen av forsyningssteder vil bli foretatt i samrad med kommunene.

I samrad med fylkesmyndighetene i Rogaland og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble
kommunene Bjerkreim, Gjesdal, Hjelmeland, H&, Sauda og Suldal valgt for
grunnvannsundersgkelser i 1996. Arbeidet i de enkelte kommuner er planlagt i samarbeid med
teknisk etat.

Prosjektet finansieres av Rogaland fylkeskommune ( 25 %), de enkelte kommuner (15 %) og
NGU (60 %). I tillegg har kommunene/vannverka bidratt med en egeninnsats i form innhenting
av bakgrunnsmateriale og teknisk tilrettelegging.

Bt Clow (hines

Bernt Olav Hilmo

hovedprosjektleder W gt UPJ&.@
Gaute Storrg
forsker



0 SAMMENDRAG

I forbindelse med NGU’s deltagelse i «Prosjekt Vannforsyning» (PROVA) ble det i oktober
1996 gjennomfort grunnvannsundersgkelser i H& kommune, Rogaland fylke, i brenner i
lokalitetene Auestad, Gredaland og Skretting. Prosjektets malsetting var a klarlegge kvantitet
og kvalitet av dyptliggende grunnvann i Jeerenomrédet med tanke pa utnyttelse i
kommunal/regional drikkevannsforsyning samt & legge grunnlag for en vitenskapelig
dokumentasjon av lgsmassestratigrafi, hydrogeologi og dannelseshistorie for den szregne
kvartergeologiske provinsen som Jeren-regionen representerer.

Grunnvannsmagasinene i det undersgkte omradet ma i stor grad betraktes som selvmatende,
d.v.s. grunnvannsnydannelsen skjer i hovedsak ved infiltrasjon av nedber. Volumet av
grunnvannsnydannelse innenfor nedslagsfeltet er kalkulert til 30 millioner m*/ar (1000 I/s).

Det gverste grunnvannsmagasinet ved Auestad viser meget lav produksjonskapasitet og ma i
denne sammenheng betraktes som uinteressant for grunnvannsuttak. Spesifikk kapasitet for
den brennen som er anlagt i det dypeste grunnvannsmagasinet ved Auestad er malt til 0.24 1/s
pr m vannstandssenkning. Total kapasitet for den samme brennen er da 1-2 I/s. Dersom
losmasser med samme vanngiverevne fortsetter til starre dyp (40-50 m) kan derfor denne
lokaliteten vare interessant for kommersiell utnyttelse, med estimerte uttak av
storrelsesorden 5-15 1/s fra en enkeltbrenn.

I Gredalandbrennen ble den hoyeste spesifikke kapasiteten malt i de sanddominerte massene i
niva 0-10 m under terreng (0.5 I/s pr m vannstandssenkning). Relativt heye kapasitetstall ble
ogsa malt i den 30 m mektige lasmassesekvensen i niva 13-42 m under terreng (0.2-0.3 V/s pr
m vannstandssenkning). Dersom de maélte kapasiteter er representative for hele denne 30 m
tykke «moreneenheten» sa kan dette laget alene bidra med vannmengder av storrelsesorden
10 Vs. Totalkapasitet for en enkeltbrenn boret til ca 40 m’s dyp kan da vere av
storrelsesorden 15 U/s.

Spesifikk kapasitet for Skretting-brennen er malt til 0.7 I/s pr m vannstandssenkning. Total
kapasitet for den samme brennen er da 5 I/s. Brennen er relativt grunn og boringene indikerer
at godt vanngivende masser kan fortsette til storre dyp. Uttak av storrelsesorden 10-20 I/s fra
en enkeltbronn kan derfor vaere realistisk i dette omradet slik at en ved uttak fra flere brenner
kan né opp mot det behovet som ble skissert av H& kommune i GiN-programmet (40 I/s).

Det er ikke funnet noen spor av pesticider i de analysene som er utfert pa vannprevene fra de
3 lokalitetene. Alle de innsamlede vannpregver har tungmetallinnhold som ligger langt lavere
enn de veiledende verdier som er angitt i drikkevannsforskriftene. Jern og mangan er da ikke
medregnet under betegnelsen tungmetaller.

Det overflatenzre grunnvannet ved Auestad-lokaliteten er sterkt anriket pa sjesalter (Na, Cl,
SO,) trolig som folge av utvasking fra lokalt skjellsanddeponi. Nitrat-verdiene er haye som
folge av jordbruksaktiviteten. Trolig som felge av drenering av grunnvann langs brennreret
observeres ogsé en sjgsalt- og nitratforurensing i nedre magasin. Denne forurensningen
reduseres betydelig under pumping fra nedre magasin og de reelle tallene for Na, Cl, SO, og
NO, i dette magasinet er trolig vesentlig lavere enn de verdier som fremkommer i analysene.



De fleste provene fra Gredaland-brennen viser verdier for kalsium, natrium, jern, mangan,
totalt ioneinnhold, turbiditet og alkalitet som er hayere enn de veiledende verdiene i
drikkevannsforskriften. Klorid ligger for alle praver pd samme niva som veiledende verdi.
Utfra et drikkevannssynspunkt ma de relativt hoye jern- og manganverdiene betraktes som
den mest negative faktoren idet dette kan innebare bruksmessige ulemper. Hoy kalsiumverdi
og alkalitet kan medfoere bruksproblemer (kalkutfelling), men betraktes samtidig som et
helsemessig fortrinn. Hoye natriumverdier er ugnsket utfra et helsemessig synspunkt.
Natriumverdiene ligger likevel lavere enn maksimalverdien som er anfort i drikkevanns-
forskriften. Grodaland-provene viser meget lave nitratverdier sammenlignet med provene fra
Auestad, Skretting og bakgrunnsprgvene fra « Varhaug-gsty.

Grunnvannet ved Skretting har en helt annen kjemisk karakter enn vannet ved Auestad og
Grodaland, med moderate tall for kalsium, natrium, klorid og alkalitet. PA samme méte som
for Gredaland er tallene for jern, mangan, turbiditet og farge relativt hoye.

Skretting-praven viser store likhetstrekk med bakgrunnspravene som er hentet fra grunne
gardsbrenner og kilder i omradene ost for Varhaug. Dette indikerer at Skretting-grunnvannet
ikke er et dypt, modent grunnvann med lang oppholdstid i grunnen. Et forhold som
kompliserer bildet er at det rett ved brennlokaliteten foregar infiltrasjon av vann i forbindelse
med vasking av masser i grustaket. Dette infiltrasjonsvannet vil ganske klart blandes med det
«ekte» grunnvannet og gi en fortynning. Omfanget av denne fortynningen er usikker slik at
det er uvisst i hvilken grad Skretting-vannpreven gir en god dokumentasjon av grunnvanns-
kvaliteten i omradet.

Med forbehold om den usikkerhet som er anfort for Skretting-provens representativitet sa
viser grunnvannet fra denne lokaliteten den beste overensstemmelse med
drikkevannsforskriften av samtlige prover.

Det konkluderes med at de gjennomforte undersekelser gir positive indikasjoner med tanke pa
utnyttelse av grunnvann for kommunal/regional vannforsyning i lokalitetene Gredaland og
Skretting. For Grodaland er det i forste rekke massene i dyp 13-42 m under terrengoverflaten
som synes aktuelle for nermere klarlegging av kapasitet og grunnvannskvalitet. Ved Skretting
er det pavist relativt god vanngiverevne for masser ned til 12 m’s dyp. Kapasitet og
grunnvannskvalitet i losmassene langs et nord-syd-géaende profil fra Haland til Oppstad ber
klarlegges nermere.

For de undersgkte lokalitetene er det, med bakgrunn i mélinger i felt, faglig skjenn og
erfaringer, angitt estimater for totalkapasitet i enkeltbrenner av sterrelsesorden 10-20 I/s.
Sikker verifisering av totalkapasiteter og vannkvalitet kan kun gjeres gjennom oppfolgende
boringer og langtids testpumpinger.



1 INNLEDNING

1.1  Bakgrunn

I forbindelse med NGU’s deltagelse i «Prosjekt Vannforsyning» (PROVA), som er et
nasjonalt prosjekt for kvalitetsforbedring innen drikkevannsektoren administrert av Folkehelsa
(SIFF), ble det i 1996 gjennomfert grunnvannsundersekelser i H4 kommune, Rogaland fylke.
Undersgkelsene var en viderefering av kvarterstratigrafiske og hydrogeologiske studier som
har pagatt gjennom flere ar i regi av Universitetet i Bergen, Universitetet i Tromse, UNIS og
NGU med delfinansiering fra H& kommune, Rogaland fylke, PROV A og Interkommunalt
vann- og avlepsselskap for Rogaland (IVAR). En betydelig del av de kvartarstratigrafiske
studiene er finansiert av Norges Forskningsrad (NFR), Enterprise Oil Norge LTD og Norske
Agip A/S gjennom prosjektet «Scientific borings at Jeren» (SBJ).

De resultater som presenteres i denne rapport er knyttet til kapasitetstesting og vannprove-
taking som ble utfort i brenner i lokalitetene Auestad, Gredaland og Skretting i oktober 1996.
Sluttkonklusjonene er imidlertid basert péa alle relevante data som er samlet inn gjennom de
tidligere utforte kvarterstratigrafiske og hydrogeologiske studier. De aktuelle rapporter og
publikasjoner er referert i egen litteraturliste.

1.2  Milsetting

Prosjektet har en todelt mélsetting rettet bdde mot anvendte og forskningsrelaterte aspekter:

1. Klarlegge kvantitet og kvalitet av dyptliggende (submorene) grunnvann i Jerenomrédet
generelt, og sendre del av Lag-Jaeren spesielt, med tanke pa utnyttelse i kommunal/regional
drikkevannsforsyning.

2. Vitenskapelig dokumentasjon og tolkning av lgsmassestratigrafi, hydrogeologi og
dannelseshistorie for den saregne kvartergeologiske provinsen som Jeren-regionen
representerer.

For & kvantifisere mélene under punkt 1 er det tatt utgangspunkt i et vannbehov av samme
storrelsesorden som totalbehovet for Hi kommune (40 I/s). Som kvalitative retningslinjer er
de veiledende verdiene i de reviderte drikkevannsnormene (1995) benyttet. Utfra den hoye
jordbruksbelastningen innen Jerregionen er det serlig fokusert pa jordbruksrelaterte
forurensningsstoffer, bl.a. pesticider, samt en kartlegging av grunnvannets alder/oppholdstid i
grunnen v.h.a. isotopanalyser.



1.3  Provetaking

Alle vannprever er tatt ved hjelp av Grundfos Jetsub dykkpumpe. For provetaking ble det
rensepumpet i minimum én time i hver lokalitet. Den vannkjemiske utviklingen (oksygen, pH,
ledningsevne, temperatur) under rensepumpingen ble overvaket kontinuerlig i «online» lukket
system, for a pase at stabile forhold ble oppnadd. Prgvene ble splittet opp og behandlet pa
folgende mate i felt:

Uorganiske analyser (NGU Trondheim):

-100 ml plastflaske, filtrert (0.45 um) og syrekonservert (suprapure HNO,) for ICAP og AAS
-100 ml plastflaske, filtrert (0.45 pm) for IC

-500 ml plastflaske, ubehandlet for alkalitet, pH og ledningsevne

Isotopanalyser (IFE Kjeller):
-100 ml plastflaske, ubehandlet for '*0 og *H
-1000 ml brun glassflaske, torket 2 dogn i terkeskap og deretter lukket for °’H

Pesticidanalyser (Planteforsk NL.H-As):
-500 ml plastflasker, ubehandlet

For samtlige prover ble folgende parametre i tillegg malt i felt: pH, temperatur, ledningsevne,
oksygen og karbonsyre (CO, (aq) + H,CO, (aq)).



2 LOKALITETSBESKRIVELSER

Boringene i de 3 lokalitetene som var gjenstand for hydrogeologiske undersgkelser i oktober
1996, ble opprinnelig utfert for uttak av sedimentprover for kvartaerstratigrafiske studier.
Utvelgelsen av borlokaliteter ble derfor naturlig nok gjort utfra kvartaergeologiske vurderinger
og ikke med tanke pé optimale forhold for kartlegging av grunnvannsrelaterte problem-
stillinger. De gjennomferte grunnvannsundersekelser gir likevel en rekke viktige opplysninger
om uttakspotensialet og grunnvannskvaliteten i undersgkelsesomradet og gir et godt grunnlag
for utvelgelse av omréder for videreforing av prosjektet. Undersgkelsene viser ogsa at det er
en ner sammenheng mellom kvarterstratigrafien og hydrogeologien slik at undersgkelser
innen begge disse fagdisipliner ber viderefores for & né fram til det endelige mélet; en endelig
verifisering av kvantitet og kvalitet av dypt grunnvann pa Lag-Jeren med tanke pa
kommersiell utnyttelse innen kommunal/regional vannforsyning.

I alle borlokaliteter er brennene utformet i @110 mm PVC med 1 m lange filter med
slissedpning 0.8 mm. I det folgende gis en kortfattet beskrivelse av de kvarterstratigrafiske og
hydrogeologiske forhold i de 3 lokalitetene.

2.1 Auestad

Lokaliteten ligger ca 4 km gst for kystlinjen pa kotehayde ca 80 moh, inn mot foten av
brattskraningen opp mot Heg-Jaren (figur 1). Borpunktet ligger i flatt terreng rett ved et
gammelt skolehus og omréadet er i det alt vesentlige dyrket mark.

Sedimentprofil og brennutforminger for lokaliteten er vist i figur 2. Det 35 m dype profilet er
delt inn i 5 stratigrafiske enheter hvorav enhet 1, 2, 4 og 5 utfra rene sedimentologiske
vurderinger antas a representere det storste potensialet for grunnvannsuttak. Boringen ble
stoppet ved stor steinblokk pa 35 m’s dyp slik at den videre stratigrafien er ukjent. Seismiske
malinger antyder at dyp til fjell er 50-60 m.

De sedimentologiske forholdene gjor at det eksisterer to grunnvannsmagasin i Auestad-
lokaliteten. Det gvre magasinet har grunnvannsspeil ca 2 m under terrengoverflaten og bunnen
av magasinet antas & vare sammenfallende med toppen av stratigrafisk enhet 3 (ca 10 m under
bakkenivd). Brenn A2 er plassert i dette overflatenzre magasinet med filter i niva 6-7 m under
terrengniva.

Det dypeste magasinet hadde pr 17.10.96 et grunnvannsspeil pa niva 22.6 m under
terrengoverflaten. Dette vannspeilet antas & definere toppen av «basismagasinet» i omradet,
d.v.s. lesmassene antas & vare vannmettet fra dette nivaet ned til fjelloverflaten. Brenn Al er
plassert i dette magasinet med filter i niva 20-21 og 29-30 m under terrengniva. Det gverste
filternivaet var tort pa undersegkelsestidspunktet.

Under prevepumpingen fra det dypeste magasinet ble det gjort malinger for & registrere
eventuelle endringer i vannstand i gvre magasin. Slike endringer ble ikke observert og det
konkluderes med at det ikke er noen direkte hydraulisk kontakt mellom de to magasinene.



2.2 Grogdaland

Lokaliteten ligger ca 100 m gst for kystlinjen pa kotehayde 4-5 moh (figur 1). Rett ost for
borpunktet gér det en 10-15 m hoy brattskrent fra strandflaten opp til store flate omrader med
dyrket mark.

Sedimentprofil og brennutforminger for lokaliteten er vist i figur 3. Det 125 m dype profilet er
delt inn i 6 stratigrafiske enheter hvorav enhet 1, 3 og 4 utfra rene sedimentologiske
vurderinger antas a representere det storste potensialet for grunnvannsuttak. Ogsa innenfor
enhet 2, trolig i forste rekke underenhet 2.2 og 2.4, kan det finnes sedimenter med bra
vanngiverevne. Enhet 2 bestar ellers hovedsakelig av finkornige silt/leir-sedimenter av marin
opprinnelse. Boringen ble stoppet ved antatt fjell pa 125 m’s dyp.

Det gjores oppmerksom pa at enhetene 1 og 3 av presentasjonstekniske arsaker ikke er tegnet
ut med full mektighet i figur 3. Disse enhetene er h.h.v. 40 og 30 m tykke d.v.s. tilnzermet av
samme mektighet som enhet 2.

Grunnvannsspeilet ligger 1 m under terrengnivaet. Brennen er utformet med filter i 7 ulike
nivaer. Ved kapasitetstestingen/vannprevetakingen ble det benyttet «dobbeltpacker-
teknologi», d.v.s. en pumpe ble senket ned til det aktuelle filternivaet med 2 oppblasbare
gummimansjetter plassert h.h.v. over og under pumpen. Samtidig ble det benyttet 3
trykksensorer, plassert h.h.v. over, mellom og under gummimansjettene, for registrering av
endringer i vannstand/trykk. Denne tekniske losningen gav, i tillegg muligheten for
nivabestemt kapasitetstesting og vannprevetaking, muligheter for & male det statiske trykket
pa ulike dyp i magasinet samt & kontrollere den hydrauliske kontakten mellom de ulike
filternivaene. Malingene viser at i alle filternivaer som ligger dypere enn 10 m under
terrengoverflaten er trykket 0,5 - 1,5 m hoyere enn det hydrostatiske trykket.

Utfra de trykkendringer som ble registrert pa de ulike sensorer under testpumpingen
konkluderes det med at det er god hydraulisk kontakt mellom de to filternivaene innen enhet 4
(4-5 og 8-9 m). Det samme kan sies om de to filternivdene innen enhet 3 (26-27 og 42-32 m).
Den hydrauliske kontakten mellom enhet 3 og enhet 4 synes imidlertid & vere meget
begrenset. De to filtrene innen enhet 2 (58-59 og 68-69 m) viser ingen innbyrdes hydraulisk
kontakt og heller ingen kontakt mot enhet 3 og 4.

Ved installasjon av Gredalandbrennen ble hulrommet mellom brennrer og foringsrer forsgkt
fylt opp med filtersand etter hvert som foringsreret ble trukket opp. Filtersanden blandet seg
imidlertid med, og forsvant delvis ut i, den omkringliggende massen og gav ikke den tiltenkte
filtereffekt (O. Soldal - UiB, pers. meddelelse). Utfra disse opplysningene samt de
maleresultater som framkom under brenntestingen synes det derfor ikke & vaere noen kunstig
forheyet hydraulisk kontakt gjennom lgsmassene langs utsiden av brennroret.

Ved en tidligere bronntesting ble det observert at det nederste filternivaet (119-122 m) var
fullstendig gjenfylt av finkornig materiale(O. Soldal - UiB, pers. meddelelse). Kapasitets-
testingen/vannprevetakingen i niva 68-69 m ble av praktiske arsaker utfert uten trykk i nedre
gummimansjett. Filteret i nivd 119-122 m antas imidlertid & veere savidt gjentettet at vann-
tilforsel gjennom dette ikke har innvirkning pa kapasitetstesten/vannpraven fra niva 68-69 m.



2.3  Skretting

Lokaliteten ligger ca 5 km est for kystlinjen pa koteheyde ca 100 moh, ved foten av
brattskraningen opp mot Heg-Jeren (figur 1). Borpunktet ligger i et stort grustak og 10-15 m
av den opprinnelige sedimentpakken er fjernet ved borlokaliteten.

Grunnvannsspeilet 18 pa undersgkelsestidspunktet 1,7 m under massetaksalen. Brennen er
utformet med filter i niva 9-10 og 11-12 m under terreng (figur 4).

Sedimentprofil og brennutforminger for lokaliteten er vist i figur 4. Losmassene i det 28 m
dype profilet er relativt homogene med grove sand/grus-masser ned til ca 12 m under
massetaksélen (enhet 3) og derunder en ny morenesekvens (enhet 2). Under morenen
observeres finstoffrike masser av marin opprinnelse med hgyt innhold av stein (enhet 1).
Boringen ble stoppet pa niva 18 m under massetaksélen slik at den videre stratigrafien og
dypet til fjell er ukjent.

I forbindelse med en pagéende hovedfagsoppgave (Vikesland, 1997) ved Universitetet i
Bergen er det samlet inn vannpregver fra et 30-tall naturlige kildeframspring og grunne
gardsbrenner i omradet Haland - Oppstad. Ved nermere studie av disse lokalitetene finner en
at en rekke av kildene/bronnene ligger pa kotehgyde ca 100-120 m.o.h. langs en nord-ser-
géende linje fra Haland til Oppstad. Dette samsvarer godt med det som kan forventes a vere
den vestlige begrensningen av sand/grus-massene som observeres i Skretting-grustaket. Under
befaring i april 1997 ble det av lokal kjentmann pavist flere nye store naturlige
kildeframspring ved Skrettingland og Primstad. Disse har tidligere veert benyttet som
hovedvannkilde for hele Varhaugomréadet inklusive meieriet. Disse kildene ligger ogsé langs
den foran omtalte kildehorisonten. Dette forer til en geologisk modell for Haland - Skretting-
Oppstad- omradet som vist 1 figur 5. Denne modellen samsvarer med det som er presentert i
Stalsberg (1995).
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3 RESULTATER

3.1 Vannmengdevurderinger

Under feltarbeidet som ble gjennomfort i oktober 1996 ble det utfert relativt omfattende
kapasitetstester pa bronnene i de 3 lokalitetene Auestad, Gredaland og Skretting. Det ble
gjennomfert konvensjonelle synke- og stigetester med konstant vannuttak, med kontinuerlig
registrering av pumperate og endringer i grunnvannstand v.h.a. datalogger. Dette er tester som
benyttes for & bestemme massenes «vann-gjennomstremnings-kapasitet» (transmissivitet) og
lagringskapasitet (storativitet). I tillegg ble det gjennomfert enkelte tester med trinnvis gkning
i pumperaten for & bestemme de enkelte brenners spesifikke kapasitet (vannmengde pr meter
vannstandssenkning). I denne rapporten er det kun gitt sluttkonklusjoner fra disse testene uten
detaljert presentasjon av innsamlede data og datatolkninger.

Det understrekes at de tall som i avsnitt 3.1.2 - 3.1.4 er angitt for totalkapasiteter er
estimater basert pa malinger i felt, faglig skjenn og erfaringer. Sikker verifisering av
totalkapasiteter kan kun gjeres gjennom oppfoelgende boringer og langtids testpumpinger.

Kapasitetstestene gir opplysninger om vanngiverevnen for losmassene og brennene i de
enkelte lokaliteter, men den regionale fornyelsen av grunnvann innen brennenes tilsigsomrade
vil over lengre tid vaere den bestemmende faktor for maksimalt gjennomsnittsuttak fra
brennene. I det folgende er det derfor gitt en vurdering av grunnvannsnydannelsen i Varhaug-
omréadet.

3.1.1 _Grunnvannsnydannelse

Innen den nordlige del av Lag-Jaren (Klepp-Bryne) finnes flere storre innsjoer
(Froylandsvatnet, Orrevatnet) og elver (Figgjo, Hadna) som trolig i betydelig grad bidrar til
infiltrasjon og grunnvannsnydannelse. Grunnvannsmagasinene i dette omradet kan derfor
betegnes som infitrasjonsmagasin.

Innen den serlige del av Lag-Jeeren (Varhaug-Vigrestad) finnes det meget fa innsjeer eller
storre elver. Grunnvannsmagasinene i dette omraddet méa derfor i hovedsak betraktes som
selvmatende, d.v.s. magasin hvor grunnvannsnydannelsen i stor grad skjer ved infiltrasjon av
nedber. Utfra topografiske kart strekker nedslagsfeltet for grunnvannsmagasin i Varhaug-
omradet seg fra vestsiden av Storamoset og ca 10 km vestover til kystlinjen, med et areal
beregnet til 76 km®. Normal arsnedber er 1300 mm (liter/m?) (DNMI-stasjon 4408 Obrestad
fyr), hvorav det utfra erfaringstall kan antas at ca 30% gér til grunnvannsnydannelse. Volumet
av grunnvannsnydannelsen innenfor dette nedslagsfeltet kan derfor anslas til 30 millioner
m’*/ar = 1000 I/s. Dersom det utfra teknisk/okonomiske hensyn kunne installeres bronner som
fanget opp all grunnvannsnydannelse ville derfor et midlere uttak av sterrelsesorden 1000 1/s
vare mulig, uten et overforbruk av grunnvannsressursene. Det praktiske uttakspotensialet vil
vare betydelig mindre, men det er likevel ingen tvil om grunnvannsnydannelsen er mer enn
tilstrekkelig for & dekke det anslatte behov for Hd kommune (40 I/s). Hovedproblemet er
derfor & finne fram til omréder hvor lgsmassene er av en slik karakter (mektighet og
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dreneringskapasitet) at den etterspurte vannmengde kan tas ut gjennom et akseptabelt antall
brgnner.

3.1.2 Auestad-omradet

Det gverste grunnvannsmagasinet ved Auestad (ca 2-11 m under bakkeniva, figur 2) viser
meget lav produksjonskapasitet og mé i denne sammenheng betraktes som uinteressant for
grunnvannsuttak.

Det dypeste grunnvannsmagasinet ved Auestad fremstar med et grunnvannsspeil pa niva ca 20
m under bakken (22.6 m under terreng den 17/19/96). Boringene indikerer vanngivende
masser ned til 35 m’s dyp. Under dette niva er losmasseforholdene ikke klarlagt. Spesifikk
kapasitet for den brennen som er anlagt, med 1m filter i niva 29-30 m, er mélt til 0.24 1/s pr m
vannstandssenkning. Total kapasitet for den samme brennen er da 1-2 I/s. Dersom lgsmasser
med samme vanngiverevne fortsetter til storre dyp (40-50 m) kan derfor denne lokaliteten
vere interessant for kommersiell utnyttelse, med estimerte uttak av sterrelsesorden 5-15 1/s
fra en enkeltbrenn.

3.1.3 Grodaland-omradet

Losmasseoppbyggingen og brennutformingen ved Gredaland-lokaliteten er vist i figur 3. Som
det fremgar har den 125 m dype brennen 1 m lange filtre i 6 utvalgte nivéer. Utfra dette er det
klart at det kun er en begrenset del av det totale losmasseprofilet (anslagsvis 10-20 %) som er
undersgkt ved de gjennomforte kapasitetstester. Den hayeste spesifikke kapasiteten ble malt i
de sanddominerte massene i niva 0-10 m under terreng (0.5 I/s pr m vannstandssenkning).
Relativt haye kapasitetstall ble ogsa malt i den 30 m mektige lasmassesekvensen i niva 13-42
m under terreng (0.2-0.3 1/s pr m vannstandssenkning). Dersom de malte kapasiteter er
representative for hele denne 30 m tykke «moreneenheten» sé kan dette laget alene bidra med
vannmengder av storrelsesorden 10 I/s. Totalkapasitet for en enkeltbrenn boret til ca 40 m’s
dyp kan da vere av storrelsesorden 15 1/s.

Enhet 2 innen Gredaland-profilet (jfr. omtale i avsnitt 2.2), som i det vesentlige tolkes som
finkornige sedimenter av marin opprinnelse, synes generelt & ha en betydelig lavere spesifikk
kapasitet (0.01-0.02 V/s pr m vannstandssenkning) enn de hoyereliggende enheter. Dette,
sammenholdt med de tekniske/ekonomiske ulemper som folger med boringer pa savidt store
dyp, gjer at videre undersokelser av de dypestliggende grunnvannsmagasinene pé Gredaland
synes lite aktuelt. Denne konklusjonen gjelder ogsa for massene i niva 82-125 m under terreng
(enhet 1) til tross for at vi her ikke har malte verdier for spesifikk kapasitet.

Kapasitetstestene gir ogsa en god dokumentasjon av stremningsforholdene for grunnvann i
Gredaland-omradet. Under testingen ble det observert et overtrykk av sterrelsesorden 0.5 - 1.5
m vannsgyle i de dypere deler av magasinet. Dette indikerer en oppadrettet stromning slik at
strandsonen er et utstremningsomrade for grunnvann som mates fra omradene ostover fra
Gredaland.
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3.1.4 Skretting-omradet

Som det fremgér av figur 4 har Skretting-brennen et totaldyp p& 12 m hvorav 2 m er filtersatt.
Spesifikk kapasitet for denne brennen er malt til 0.7 I/s pr m vannstandssenkning. Total
kapasitet for den samme brennen er da 5 1/s.

Brennen som er etablert ved Skretting er relativt grunn og de stratigrafiske undersekelsene
indikerer at godt vanngivende masser kan fortsette til sterre dyp innen andre deler av omradet
Haéland-Skretting-Oppstad. Uttak av sterrelsesorden 10-20 I/s fra en enkeltbrenn kan derfor
veare realistisk i dette omradet slik at en ved uttak fra flere bronner kan na opp mot det
behovet som ble skissert av H& kommune i GiN-programmet (40 1/s).

3.2  Vannkvalitetsvurderinger

Totalt ble det samlet inn 9 grunnvannsprgver i forbindelse med undersekelsene som ble
gjennomfort i oktober 1996. I tillegg til tradisjonelle analyser relatert til drikkevannskvalitet
er prgvene analysert med hensyn til innhold av isotoper (oksygen-18, deuterium og tritium),
pesticider (sproytemidler) og tungmetaller.

Isotopene kan bl.a. gi opplysninger om vannets alder og sa langt som disse dataene er tolket
synes det klart at det dyptliggende grunnvannet pa Jeren (Grodaland) ikke er veldig gammelt
(mange hundre ar). En nzrmere utdyping av disse forholdene vil bli gitt i pagdende
vitenskapelige arbeider og i senere rapporter.

Det er ikke funnet noen spor av pesticider i de analysene (37 forskjellige sopp-, insekt- og
ugress-midler) som er utfort pa de 9 vannprevene (se vedlegg). Utfra dette konkluderes det
med at bruken av pesticider i omradet er meget begrenset og/eller at de midler som benyttes
brytes savidt raskt ned at de ikke kan spores selv i de overflatenzre grunnvannsmagasinene.

Alle de innsamlede vannprever har tungmetallinnhold som ligger langt lavere enn de
veiledende verdier som er angitt i drikkevannsforskriftene. Jern og mangan er da ikke
medregnet under betegnelsen tungmetaller.

I alle provetakingslokaliteter, med unntak av Auestad, ble det parallelt med provetakingen
utfort en kontinuerlig overvaking av endringer i grunnvannets temperatur, pH, el.ledningsevne
og oksygeninnhold. I alle lokalitetene, igjen med unntak av Auestad, ble stabile kjemiske
forhold oppnédd etter kort tid slik at preveuttak ble gjort etter én times pumping. Pumperaten
ble ogsa overvaket kontinuerlig og holdt konstant for hver enkelt lokalitet. Det ble pumpet
med rater av sterrelsen 0.2-0.8 I/s.

Resultater for de drikkevannsrelaterte analyser er vist i tabellene 1-3. Tall angitt med uthevet
skrift viser analyseresultater som ikke er i samsvar med de veiledende verdiene i
Drikkevannsforskriften (Sosial- og helsedepartementet, 1995: «Forskrift om vannforsyning og
drikkevann m.m.», Nr. 68 1-9/95).
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3.2.1 Auestad-omradet

Resultatene for de drikkevannsrelaterte analysene er vist i tabell 1. Det ble samlet inn 3
vannprever fra Auestad-lokaliteten; én prove etter 30 min. pumping fra det overflatenzere
magasinet (prove nr 1), én prove fra det dype magasinet etter 40 min. pumping (preve nr 2) og
én prove fra samme magasin etter 12 timers pumping (preve nr 3). For alle pravene finner en
at verdiene for kalsium, natrium, mangan, klorid og ledningsevne (totalt ioneinnhold) ligger
hegyere enn de veiledende verdiene. For prove 1 og 2 er sulfatinnholdet og turbiditeten ogsa
for hoy samtidig som pH-verdien er for lav. Prevene fra Auestad skiller seg sarlig ut ved et
hayt innhold av natrium, sulfat og klorid i forhold til prevene fra Gredaland og Skretting
(tabell 2 og 3). Det er i tillegg gjort en sammenligning med resultater av vannanalyser fra 31
grunne gardsbrenner og kilder i omradet gst for Varhaug (hovedfagsstudent G. O. Vikesland,
UiB). Ogsa i forhold til disse bakgrunnspravene (tabell 3) viser Auestad-prevene et betydelig
avvik 1 forste rekke nér det gjelder natrium, sulfat og klorid.

Under provepumpingen fra det dypeste magasinet ble det registrert en gradvis reduksjon i det
totale ioneinnholdet (ledningsevnen) i grunnvannet. Dette fremkommer ogsé i en halvering av
natrium- og kloridverdiene, samt 30 % reduksjon i sulfatverdiene, fra prove 2 til prove 3.
Ioneinnholdet viste fortsatt en klar synkende tendens pa det tidspunkt hvor prove 3 ble tatt.
Den mest sannsynlige forklaringen pa dette forholdet antas a ligge i et lokalt lager for
skjellsand som ble observert ved Auestad-lokaliteten. Denne lagerplassen antas 4 kunne ha
vert brukt gjennom lang tid slik at betydelige mengder sjosalt (natrium, klorid og sulfat) har
blitt vasket ut fra skjellsanda og ned i det overflatenare grunnvannsmagasinet. Sjosaltpavirket
grunnvann fra det gvre magasinet har s& drenert langs brennreret og ned til det dypereliggende
grunnvannsmagasinet. Denne lekkasjen har hatt et begrenset omfang slik at pavirkningen fra
forurenset vann gradvis blir mindre etter hvert som det pumpes fra det dypeste magasinet.

Nitratinnholdet er ogsa betydelig hoyere for Auestadprevene enn hva en finner ved Grodaland
og Skretting. Igjen ser en det samme forholdet med hoyt nitratinnhold i det overflatenere
grunnvannet og en meget markert reduksjon i nitratkonsentrasjonen i det dypereliggende
magasinet etter hvert som det pumpes fra dette. Prove 3 viser saledes et nitratinnhold som er
lavere enn bakgrunnsprover fra omradet og som er noe hoyere enn proven fra Skretting (tabell
3).

Som en oppsummering kan det sies at det overflatenzre grunnvannet ved Auestad-
lokaliteten er sterkt anriket pa sjesalter (Na, Cl, SO,) trolig som felge av utvasking fra lokalt
skjellsanddeponi. Nitrat-verdiene er hoye som felge av jordbruksaktiviteten. Trolig som folge
av drenering av grunnvann langs brennreret observeres ogsa en begrenset sjgsalt- og
nitratforurensing i nedre magasin. Denne forurensningen reduseres betydelig under pumping
fra nedre magasin og de reelle tallene for Na, Cl, SO, og NO, i dette magasinet er trolig
vesentlig lavere enn de verdier som fremkommer i prove 3.

3.2.2 Gredaland-omradet

Resultatene for de drikkevannsrelaterte analysene er vist i tabell 2. Det ble samlet inn 5
vannprever fra ulike nivéer i Gredaland-brennen. De fleste prevene viser verdier for kalsium,
natrium, jern, mangan, totalt ioneinnhold (ledningsevne), turbiditet og alkalitet som er hgyere
enn de veiledende verdiene i drikkevannsforskriften. Klorid ligger for alle prover p4 samme
niva som veiledende verdi.
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Utfra et drikkevannssynspunkt ma de relativt haye jern- og manganverdiene betraktes som
den mest negative faktoren idet dette kan innebzre bruksmessige ulemper. Hoye jern- og
manganverdier samtidig med hey turbiditet og delvis ogsa farge, kan imidlertid tyde pa at
provene inneholder mineralpartikler slik at dette ikke vil innebare noe problem i en
renpumpet produksjonsbrenn.

Hoy kalsiumverdi og alkalitet kan medfere bruksproblemer (kalkutfelling), men betraktes
samtidig som et helsemessig fortrinn. Hoye natriumverdier er uensket utfra et helsemessig
synspunkt. Natriumverdiene ligger likevel lavere enn maksimalverdien som er anfort i
drikkevannsforskriften.

Gredaland-prevene viser meget lave nitratverdier sammenlignet med prevene fra Auestad,
Skretting og bakgrunnsprevene fra « Varhaug-gst» (tabell 3). Den grunneste proven fra
Gredaland (preve 4) viser likevel et noe hayere nitratinnhold enn de dypere provene. De lave
nitrattallene for preve 5, 6, 7 og 8 dokumenterer at dyptliggende grunnvann i
Grodalandomrédet, og trolig i Jeeromradet generelt, er meget godt beskyttet mot forurensning
fra overflatevann. Som omtalt i avsnitt 3.1.3 er Gredaland et utstremningsomrade for
grunnvann som mates fra de hoyereliggende deler av Jerplatéet, slik at lave nitrattall ved
Gredaland ogsé indikerer en generell beskyttelse mot dyptgéende nedsiving av forurenset
overflatevann for Jeromradet.

Det kan fastslés at det relativt hoye natriuminnholdet i grunnvann ved Gredaland ikke har sitt
opphav i sjgvann som trenger inn i losmassene i strandsonen idet det hoye patrykket av ferskt
grunnvann forhindrer sjgvannsinfiltrasjon. Grunnvannet har samtidig en kjemisk signatur som
er typisk for vann som stremmer gjennom sedimenter med «gammelt» salt porevann, idet
natriuminnholdet er hoyt samtidig som kloridverdiene er lave.

Uttak av grunnvann i strandsonen vil naturlig nok pavirke stremningsbildet. Utfra det
grunnvannspatrykket som er observert ved Gredaland antas det likevel at slikt uttak mé vaere
meget stort for det kan vare fare for at stremningsbildet endres i retning av
sjgvannsinfiltrasjon i strandsonen.

3.2.3 Skretting-omradet

Resultatene for de drikkevannsrelaterte analysene er vist i tabell 3. Som det fremgéar har
grunnvannet ved Skretting en helt annen kjemisk karakter enn vannet ved Auestad og
Gredaland, med moderate tall for kalsium, natrium, klorid og alkalitet. P4 samme mate som
for Gredaland er tallene for jern, mangan, turbiditet og farge relativt hgye hvilket kan skyldes
innhold av mineralpartikler i preven.

Skretting-preven viser store likhetstrekk med bakgrunnsprevene som er hentet fra grunne
gardsbronner og kilder i omradene ost for Varhaug. Dette indikerer at Skretting-grunnvannet
ikke er et dypt, modent grunnvann med lang oppholdstid i grunnen. Et forhold som
kompliserer bildet er at det rett ved brennlokaliteten foregér infiltrasjon av vann i forbindelse
med vasking av masser i grustaket. Dette infiltrasjonsvannet vil ganske klart blandes med det
«ektey grunnvannet og gi en fortynning. Omfanget av denne fortynningen er usikker slik at
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det er uvisst i hvilken grad Skretting-vannpreven (preve 9) gir en god dokumentasjon av
grunnvannskvaliteten i omradet. Som omtalt innledningsvis i avsnitt 3.2 ble det foretatt en
lepende overvéking av endringer i grunnvannskvaliteten under prevepumpingen. Vannet viser
en stabil kvalitet hvilket indikerer at vannpreven gir et rimelig riktig bilde av
grunnvannskjemien.

Med forbehold om den usikkerhet som er anfert for Skretting-provens representativitet sa
viser grunnvannet fra denne lokaliteten den beste overensstemmelse med
drikkevannsforskriften av samtlige prever. Kapasitetstestingen viser ogsé de beste resultatene
for dette omréadet. Disse forholdene gir samlet et grunnlag for & anbefale en viderefering av
grunnvannsundersekelser i Skretting-omradet.

4 KONKLUSJON

Det konkluderes med at de gjennomforte undersekelser gir positive indikasjoner med tanke pa
utnyttelse av grunnvann for kommunal/regional vannforsyning i lokalitetene Gredaland og
Skretting. For Gredaland er det i forste rekke massene i dyp 13-42 m under terrengoverflaten
(enhet 3) som synes aktuelle for nermere klarlegging av kapasitet og grunnvannskvalitet. Ved
Skretting er det pavist relativt god vanngiverevne for masser ned til 12 m’s dyp. Kapasitet og
grunnvannskvalitet i losmassene langs et nord-syd-géende profil fra Haland til Oppstad, d.v.s.
langs den foran omtalte kildehorisont péa kotehayde 100-120 m.o.h., ber klarlegges nermere.
For begge disse lokalitetene er det, med bakgrunn i malinger i felt, faglig skjonn og erfaringer,
angitt estimater for totalkapasitet i enkeltbrenner av sterrelsesorden 10-20 1I/s. Sikker
verifisering av totalkapasiteter og vannkvalitet kan kun gjeres gjennom oppfelgende boringer
og langtids testpumpinger.

Auestad-lokaliteten prioriteres ikke for videre oppfelging i denne omgang. Bakgrunnen for
dette er delvis av teknisk art idet grunnvannsspeilet her ligger mer enn 20 m under
terrengnivaet, hvilket innebzrer at enkle kapasitetstester og vannpregvetaking ikke kan
gjennomfores ved hjelp av vakuumpumper. Kapasitetstallene som ble malt ved testing av
massene ned til 30 m’s dyp var ogsé relativt lave.
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S FORSLAG TIL VIDERE UNDERSYKELSER

Malsettingen for videreferingen av prosjektet er at det ved utgangen av 1997 skal foreligge et
faglig dokumentert og begrunnet forslag for plassering av en fullskala produksjonsbrenn.
Produksjonsbrennen vil bli benyttet for en langtidsprevepumping (minimum 3 mndr) som
skal gi en sikker dokumentasjon av langtids-kvantitet og kvalitet av grunnvann i den utvalgte
lokalitet.

Utfra en totalvurdering av de resultater som pr dato er oppnadd gjennom hydrogeologiske og
kvartergeologiske undersgkelser innen de serlige deler av Lag-Jeren, med serlig vekt pa
lokalitetene Auestad, Gredaland og Skretting, er det i det folgende satt opp en prioritert liste
over lokaliteter som ber folges opp med tanke pé & na det foran omtalte mél for
videreforingen av prosjektet i 1997. Her er det ogsa trukket inn nye omrader hvor det
anbefales at innledende undersekelser igangsettes.

1.
Grgdaland: Kapasitet og grunnvannskvalitet for massene i dyp 13-42 m under
terrengoverflaten (enhet 3) klarlegges ved hjelp av sonderboring og enkel testpumping.

Skretting: Kapasitet og grunnvannskvalitet for massene i dyp 18-30 m under terrengoverflaten
klarlegges ved hjelp av sonderboring og enkel testpumping. Videre utbredelse av sand/grus-
avsetninger sprover fra Skretting mot Haland kartlegges ved hjelp av georadarmalinger og
eventuelt ved oppfolgende sonderboring og enkel testpumping.

2.
Sonderboringer og enkle testpumpinger til ca 40 m’s dyp i inntil 3 lokaliteter i strandsonen fra
Grgdaland serover mot Brusand.

3.
Innledende undersekelser (sonderboring/testpumping/georadar) ved Oppstad og Nerbe
meieri, hvor det allerede er etablert grunnvannsbrenner med relativt haye kapasiteter.

Parallelt med de skisserte grunnvannsundersgkelser, og som en del av disse, vil det forega
kvarterstratigrafiske undersgkelser som ikke er skissert i detalj her. Som et grunnlag for
videreforingen av prosjektet har NGU bevilget en basisfinansiering som sikrer gjennomfaring
av deler av punkt 1 foran. Totalomfanget for prosjektet vil derfor avhenge av sterrelsen pa den
delfinansiering som kan fremskaffes fra fylke, kommuner og eventuelle andre interessenter.
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LOKALITET:VANNPROVER FRA AUESTAD,

BORHULL NR: 1/2

HA KOMMUNE, ROGALAND.

PROVE NR: I 2 3 KVALITETS-
NGU-oppdrag: 284/96 284/96 284/96 NORMER *
LOKALITET: A2 Al Al VEILED. | MAKS.

DYP (m): 6-7 29-30 29-30 VERDI | VERDI

KATIONER

Kalsium mg/] 25.8 40.3 51.2 15-25 -
Magnesium mg/l 11.4 12.5 13.3 - 20
Natrium mg/I 90.2 77.8 42.1 <20 150
Kalium mg/] 0.8 1.6 1.3 <10 12
Silisium mg/1 6.3 7.2 8.9 - -
Jern pg/l 10 10 <10 <50 200
Mangan pg/1 46 86 48 <20 <50
Aluminium pg/1 <20 <20 <20 <50 200
Sum kationer meq/l’ 6.17 6.46 5.51 - -
ANIONER * Sum kationer = Ca+ Mg+ Na+K
Sulfat mgSO,71 325 29.8 20.1 <25 100
Klorid mg/1 158 137 63.9 <25 -
Nitrat mgNO,7/1 40.3 23.8 9.2 - 44
Bikarb. mgHCO,7/1 37.8 111 193 - -
Fluorid pg/l <50 99 116 - 1500
Bromid pg/l 572 506 281 - -
Sum anioner meq/1 6.40 6.69 5.53 - -
FYS.KJEMISK
Ledn.evne pS/cm 684 703 552 <400 -
pH 6.7 6.5 7.6 7.5-8.5 6.5-8.5
Farge 14.5 <1.4 1.6 <15 15-25
Turbiditet (FTU) 5.1 2.6 0.3 <0.5 0.5-1.0
Temperatur °C 12.2 8.9 8.0 <12 25
Alkalitet mmol/1 0.62 1.82 3.16 0.6-1.0 -
* Kvalitetsnormer = Drikkevannsforskrift, Sosial- og helsedep. 1995. TABELL 1




LOKALITET:VANNPROVER FRA GRODALAND,
HA KOMMUNE, ROGALAND.

BORHULL NR: Gl

PROVE NR: 4 > 6 7 8 KVALITETS-
NGU-oppdrag: 284/96 | 284/96 | 284/96 | 284/96 | 284/96 NORMER *
LOKALITET: Gl Gl Gl Gl Gl | VEILED. | MAKS.

DYP (m): 4-5 | 2627 | 41-42 | 3859 | 68 69 | vERpI | VERDI

KATIONER

Kalsium mg/1 34.2 25.2 19.7 52.8 37.0 15-25 -
Magnesium mg/1 11.1 8.8 7.5 18.3 12.7 - 20
Natrium mg/1 54.9 77.2 80.6 449 65.6 <20 150
Kalium mg/1 6.5 6.7 7.4 7.4 6.7 <10 12
Silisium mg/1 10.7 10.5 10.2 11.9 11.1 - -
Jern pg/l 176 260 113 12 33 <50 200
Mangan pg/l 1 306 | 280 | 147 | 107 <20 <50
Aluminium pg/l <20 <20 <20 <20 <20 <50 200
Sum kationer meq/l’ 5.17 5.51 5.29 6.28 5.92 - -
ANIONER * Sum kationer = Ca+Mg + Na + K
Sulfat mgSO, 71 12 25 35 | 035 | 030 <25 100
Klorid mg/1 34 25 24 34 29 <25 -
Nitrat mgNO,7/1 1.9 0.34 0.57 <0.05 <0.05 - 44
Bikarb. mgHCO,/1 238 287 275 330 311 - -
Fluorid pg/l 203 255 <50 222 254 - 1500
Bromid pg/l 106 <100 <100 105 111 - -
Sum anioner meq/1 5.14 5.46 5.26 6.37 5.92 - -
FYS.KJEMISK

Ledn.evne pS/cm 499 506 494 572 543 <400 -
pH 7.8 8.2 8.1 8.3 8.2 7.5-8.5 6.5-8.5
Farge 6.2 13.0 29.9 11.3 15.8 <15 15-25
Turbiditet (FTU) 4.0 35 23 12 9.2 <0.5 0.5-1.0
Temperatur °C 9.7 8.6 8.9 8.8 8.8 <12 25
Alkalitet mmol/l 3.9 4.7 4.5 5.4 5.1 0.6-1.0 -

* Kvalitetsnormer = Drikkevannforskrift, Sosial- og helsedep. 1995. TABELL 2




LOKALITET:VANNPROVER FRA SKRETTING,

BORHULL NR: S1

HA KOMMUNE, ROGALAND.

PROVE NR: 9 36- 65 KVALITETS-
NGU-oppdrag: 284/96 243/96 NORMER *
LOKALITET: S1 BAKGR. VEILED. | MAKS.

DYP (m): 9-12 PROV ** VERDI VERDI

KATIONER

Kalsium mg/1 16.3 215 1525 ]
Magnesium mg/1 3.7 6.0 - 20
Natrium mg/1 14.0 12.8 <20 150
Kalium mg/1 0.9 2.0 <10 12
Silisium mg/1 7.4 6.9 - -
Jern pg/l 174 72 <50 200
Mangan pg/l 345 17 <20 <50
Aluminium pg/l 53 - <50 200
Sum kationer meq/1" 1.75 2.17 - -
ANIONER * Sum kationer = Ca + Mg + Na+ K
Sulfat mgSO,71 9.2 8.9 <25 100
Klorid mg/1 17.4 21 <25 -
Nitrat mgNO,/1 5.6 14.6 - 44
Bikarb. mgHCO,71 59.2 73.2 - -
Fluorid pg/l 52 100 - 1500
Bromid pg/1 <100 - - -
Sum anioner meq/1 1.74 2.21 - -
FYS.KJEMISK
Ledn.evne pS/cm 183 230 <400 -
pH 6.9 7.1 7.5-85 6.5-8.5
Farge 11.9 - <15 15-25
Turbiditet (FTU) 9.4 - <0.5 05-1.0
Temperatur °C 8.5 - <12 25
Alkalitet mmol/l 0.97 1.2 0.6-1.0 -
* Kvalitetsnormer = Drikkevannforskrift, Sosial- og helsedep. 1995. TABELL 3

** Medianverdi for 30 prover fra naturlige kilder/grunne gérdsbrenner.



Plantevernet
Pesticidlaboratoriet

Norges geologiske undersokelse
Postboks 3006
7002 TRONDHEIM

Attn: Gaute Storrg

Jaren HA Kommune
ANALYSERESULTATER

Provemottak: 24.10.96 Analyseperiode: 22.11.96 - 20.12.96

96/ 899-1 Grunnvann
Avestad 2 (6-7)m Merket: 1
Parameter ) _ Metode
“GC-MULTI VANN it .70 77 MO03
GC/MS-MULTI VANN M15
96/ 899-2 Grunnvann
Avestad 1 (29-30)m Merket: 3
Parameter Metode
‘GC-MULTI VANN -5 M03
GC/MS-MULTI VANN M15
96/ 899-3 Grunnvann
_ Grodaland (4-5)m Merket: 4
Parameter Metode
GC-MULTI VANN "~ =~ & .00 MO03
GC/MS-MULTI VANN M15
96/ 899-4 Grunnvann
Gredaland (26-27)m Merket: 5
Parameter Metode
GC-MULTI VANN MO03
GC/MS-MULTI VANN Mi15
96/ 899-5 Grunnvann
Grodaland (41-42)m Merket: 6
Parameter Metode
GC-MULTI VANN MO03
GC/MS-MULTI VANN MIi5
96/ 899-6 Grunnvann
Grunnvann(68-69)/119-122) Merket: 8
Parameter ) _ ] Metode
.GC-MULTI VANN e MO03
GC/MS-MULTI VANN Mi15

Pesticidrester i vann

Tatt ut 17.10.1996
Resultat
Ikke pavist
Ikke pavist

Tatt ut 18.10.1996

Resultat _
- Ikke pavist
Ikke pavist

Tatt ut 20.10.1996

Resultat
Ikke pavist
Ikke pavist

Tatt ut 21.10.1996

Resultat
Ikke pavist
Ikke pavist

Tatr ut 21.10.1996

Resultat
Ikke pavist
Ikke pavist

Tatt ut 22.10.1996

Resultat
Ikke pavist
Ikke pavist

Plante

25 forsk

Dato: 20.12.1996
Lab.nr: 96/ 899
Arkiv: 261121

Provetaker: Gaute Storre

S e

\Vedlegg 1-,"
side 1 av 4

Adresse: Osloveéenl
1430 AS

Telefon: 64 97 03 99

Telefaks: 64 97 03 87



Dato: 20.12.1996
Lab.ar: 96/ 899
Arkiv: 261121

96/ 899-7  Grunnvann Tatt ut 22.10.1996
Skretiing {10 og 11)m  Merket: 9

Parametar Metode

{GC:MULTI VANN MO3

‘GC/MS-MULTI VAN

MERKNAD:

Provene ble analysert etter to multimetoder for vann. For opplysninger om sekespekter og
bestemmaelsesgrenser: Se vedlegg.

Ingen rester av pesticider (plantevernmidler) ble pavist.

Provingsresultatene gjelder utelukkende de pravede objekter.

Rapporten kan ikke gjengis i utdrag uten skriftlig godkjenning fra Pesticidlaboratoriet.

Proven(e) kastes tre mineder etter at analysebeviset er sendt dersom ikke annet er avtalt med
oppdragsgiver.

For Pesticidlaboratoriet
Berge Holen
laboratoriesjef

Vedlegg 1 !
side2 av 4



Plantevernet

Pesticidlaboratorist -

ANALYSEPROGRAM FOR VANNPRGVER 1996

2 Plante

R forsk

Pesticid Gruppe Best. grense * Metode
Aklonifen Herbicid 0,05 ug/1 GC-MULTI M03
Atrazin Herbidd 0,05 " "
Atrazin-desetyl Herbicidmetabolitt 0,05 " "
Atrazin-desisopropyl Herbicidmetabolitt 0,05 " "
Azinfosmetyl Insekticid 01 " "
Cypermetrin alfa Insekticid 0,05 " "
o,p-DDT Insekticid ] "
p,p-DDD Insekticidmetabolitt | "
p,p‘-DDE Insektcidmetabolitt bY = 0,1 " "
p.p-DDT Insekticid )

Diazinon Insekticid 0,05 " "
Dimetoat Insekticid 01 " "
Endosulfan alfa Insekticid ] "
Endosulfan beta Insekticid t>=01 " "
Endosulfan sulfat Insekticidmetabolitt  J "
Fenitrotion Insekticid 01 "
Fenvalerat Insekticid 01 "
Klorfenvinfos Insekticid 01 " "

Lindan Insekticid 0,05 " "
Linuron Herbidd 01 " "
Metalaksyl Fungicid 01 " "
Metamitron Herbidd 01 " "
Metribuzin Herbidd 0,05 " "
Permetrin Insekticid 01 " "
Pirimikarb Insekticid 01 "
Prokloraz Fungidd 01 " "
Propaklor ‘Herbidd 0,1 "
Propikonazol Fungidd 01 " "
Simazin Herbidad 0,05 " "
Terbutylazin Herbidd 01 " "
Tiabendazol Fungiad 0.1 " "
Vinklozolin Fungidd 0.05 " "
Bentazon Herbidd 0,05 " GC/MS-MULTI M15
Diklorprop Herbidd 0,05 " "
24D Herbidd 0,05 " "
MCPA Herbiad 0,05 " "
Mekoprop_ Herbidd 0,05 " "
Isoproturon Herbidd 0.05 " M17
Ioksynil Herbidd 0.1 M13
* Se baksiden av arket. Vedlegg 1

side3 av4

s:'selemavzoascer vannisé.cos



* Bestemmelsesgrensene er rettledende og kan vare hoyere eller lavere etter hvor.
rene vannprgvene er.

I drikkevann vil en rutinemessig kunne bestemume flere av pesticidene med lavere
bestemmelsesgrenser enn i tabellen pé forrige side, mens i forurenset vann vil
bestemmelsesgrensene ofte vare hayere.

Dersom analyseresultatet pd analysebeviset er oppgitt som "Ikke pavist” for en
analysemetode, betyr det at ingen av stoffene som metoden omfatter er funnet i
konsentrasjoner over rettledende bestemmelsesgrense. Endringer i forhold til de
rettledende bestemmelsesgrensene vil bli oppgitt pa analysebeviset.

For multimetoder oppgis bare de pesticider som pdvises ved analysen. De andre
pesticidene som metoden omfatter, er da ikke pdvist over bestemmelsesgrensene.

Vedlegg 1
~ side 4av4
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