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Sommeren 1996 utfgrte NGU grunnvannsundersgkelser i Igsmasser i Frafjord, Gilja og Algard i Gjesdal
kommune som har omfattet georadarundersgkelser, boringer og kjemiske analyser av vannprgver.

Undersgkelsene viser at det er mulig a ta ut grunnvannsmengder tilsvarende vannbehovet i Frafjord og pa
Gilja. Begge steder anbefales det prgvepumping av fullskala brgnner for & avklare grunnvannets kvalitet og
kapasitet over tid fgr nye vannverk bygges.

Undersgkelsene i tilknytning til forsyningsstedet Algdrd viser at det er mulig & ta ut grunnvann fra
lgsmassene pa Bodlestad ved Edlandsvatnet. For & avklare uttakspotensialet anbefales det utfgrt
oppfglgende undersgkelser som omfatter sonderboringer og langtids prgvepumping av fullskala brgnn. I
tillegg anbefales grunnvannsundersgkelser i breelvavsetninger ved Klugevatn og Langavatn. De undersgkte
breelvavsetningene ved Limavatnet og Nese ved Edlandsvatnet er ikke egnet til grunnvannsuttak fordi
massene er finkornige og har dérlig vanngjennomgang.
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FORORD

En god vannforsyning med hensyn til kapasitet og kvalitet er grunnleggende og burde vare en
selvfalge i vért land som har s 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 medferer behov for en bedring
av drikkevannsforsyningen i mange omrader. I en femérsperiode fra 1995-1999 vil ulike
departement bevilge 100 mill. kr. hvert ar til forbedring av vannforsyningen.

Etter initiativ fra Miljeverndepartementet gjennomfarte Norges geologiske undersgkelse (NGU) i
perioden 1989-1992 prosjektet Grunnvann i Norge (GiN). Det overordnede mal 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 gjennomfort 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.¢.).

NGU har pa bakgrunn av de forannevnte momentene startet prosjektet «kt bruk av grunnvariy.
Formalet er en sikker dokumentasjon av kvantitet og kvalitet av grunnvannsforekomster som kan
nyttes til aliminnelig drikkevannsforsyning. Bedre vannforsyning til neeringsmiddel- og
reiselivsbedrifter er ogsa prioritert.

Prosjektet gjennomferes 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 samrdd med kommunene.

I samrad med fylkesmyndighetene i Rogaland og ut fra kommunenes interesse for prosjektet ble
kommunene Bjerkreim, Gjesdal, Hjelmeland, H3, Sauda og Suldal valgt for
grunnvannsundersekelser 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.

Lo Ol il :

Bernt Olav Hilmo / / . ~p
Hovedprosjektleder <7)7§ Cin @
Qystein Jeeger
avd.ing.



1 INNLEDNING

1 Gjesdal kommune er mulighetene for grunnvannsuttak fra lasmasser undersgkt for
forsyningsstedene Frafjord, Gilja og Algérd. De undersgkte lokalitetene er elve- og
breelvavsetninger hvor det ut fra en geologisk vurdering er muligheter for & finne sorterte
sand- og grusmasser med god vanngjennomgang. Undersokelsene har omfattet befaringer,
profileringer med georadar, lgsmasseboringer for kapasitetstesting og uttak av vannpraver og
masseprgver, samt analyser av vann- og masseprover.

Det understrekes at kapasitetstestene angir vannmengder fra undersgkelsesbronn (@ 32 mm)
med 1 m filter. Mélingene gir informasjon om vanngjennomgangen i ulike losmasselag og
representerer ikke vannkapasiteten for en evt. produksjonsbrenn.

Avd. ingenior Qystein Jeeger har vert ansvarlig for prosjektet, andre involverte var:
Forsker Gaute Storrg (befaring)

Forsker Jan Fredrik Tennesen (georadarmalinger)

Forsker Aase Midtgard (prevetaking og feltmélinger)

Ingenier Bjorn Iversen (lasmasseboringer)

Alle analyser av vann- og masseprover er utfert ved NGUs laboratorium.

Kommunens kontaktperson har vert Torbjern Sterri. Kommunen har bl.a. innhentet
boretillatelse fra grunneiere.

De palepte kostnader pé kr. 267 300,- er i samsvar med kostnadsoverslaget.



2 METODEBESKRIVELSE

P& grunnlag av feltbefaringen og gjennomgang av rapporter fra tidligere undersekelser ble det i
samrad med kommunen satt opp et prosjektforslag med kostnadsoverslag for de prioriterte
omradene.

Metodebeskrivelse av georadar og hydrogeologiske/hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder
star nermere beskrevet i tekstbilag 1 og 2.

2.1 Georadar

Georadaren som ble benyttet er digital og av typen pulseEKKO 100 (Sensors & Software Inc,
Canada). Samplingsintervall var 1,6 ns. Tabell 1 viser en oversikt over alle malte profiler med
sted, lengde, opptakstid og kartbilagsnummer. Antenne- og flyttavstand var 1 m. Antenne
senterfrekvens var 50 MHz, og det ble benyttet sender pa 1000 V. Det ble foretatt 32
summerte registreringer (stacks) i hvert mélepunkt. Det ble mélt ca. 3,1 profilkm fordelt pa 20
profiler og tre delomréader. Reelle lengder av profiler (mélt pa kart) kan vare noe forskjellig fra
lengder (posisjoner) angitt over georadaropptak, pga. mulig tilfeldig eller systematisk feil i
flyttavstand ved utferelsen av malingene. For enkelte profiler er det i kartbilagene markert for
hver 100 profilmeter. Kommentarer under opptakene kan ogsa bidra til at en lettere kan
plassere posisjoner riktig i forhold til kartet. Ved beskrivelse av opptak refereres det til
profilmeter (over opptakene).

Opptakene er terrengkorrigert der det er benyttet kart i mélestokk 1:5000 (ekvidistanse 5 m)
som grunnlag for haydeavlesning. Ved utskrift av opptakene er det benyttet S-punkts
gjennomsnitt langs traser for & redusere hoyfrekvent stoy. Det ble benyttet linezr, egendefinert
forsterkning.



Tabell 1. Oversikt over profilers plassering, lengde og opptakstid

Profil Sted Lengde (m) | Opptakstid (ns) | Kartbilagsnr.
Pl Frafjord 130 1200 09
P2 Frafjord 611 1200 09
P3 Frafjord 46 1200 09
P4 Frafjord 157 1200 09
PS5 Gilja 217 1000 10
P6 Gilja 103 1000 10
P7 Gilja 82 1000 10
P8 Gilja 89 1000 10
P9 Gilja 119 1000 10
P10 | Gilja 218 1000 10
P11 Gilja 77 1000 10
P12 | Gilja 181 1000 10
P13 Gilja 52 1000 10
P14 | Algérd 119 1000 11
P15 Algard 154 1000 11
P16 | Algird 85 1000 11
P17 | Algérd 214 1000 11
P18 Algérd 165 1000 11
P19 Algard 130 1000 11
P20 Algard 158 600 11




3 FELTUNDERSQKELSER OG ANBEFALINGER

Et oversiktskart som viser de underspokte omradene er vist i kartbilag 1. Georadaropptak og
profilplassering er vist i kartbilag -09 til -11. P& bakgrunn av resultater fra georadarmalingene
er det gjort boringer og testpumping i alle de tre undersgkte omradene som er beskrevet i
denne rapporten.

Ved tolkning av georadaropptakene er det benyttet et skjema som knytter hendelser i opptak til
sedimenters sammensetning og lagdeling. Dette skjemaet er vist i databilag 1 (etter Beres &
Haeni, 1991). Ved undersegkelse av muligheter for uttak av grunnvann kan resultater fra
georadarmaélinger ofte gi informasjon om lgsmassenes beskaffenhet (grovkornig/finkornig),
grunnvannsspeilets beliggenhet og sedimenttykkelse (dyp til fjell).

Opptakene beskrives fra vest til ost og fra ser til nord. Stedvis omtales «dede» omrader i
opptakene. Dette skyldes en uheldig kombinasjon av utsendt effekt, fysiske forhold i bakken og
antenneavstand. Disse omrddene er ikke tolkbare og mé betraktes som stoy.

3.1 Frafjord

Grunnvannsmulighetene i Frafjord er undersekt med tanke pa vannforsyning til planlagt
boligfelt og vannbehovet er av kommunen angitt til 0,5 I/s. De undersgkte lasmassene er elve-
og breelvavsetninger ved utlgpet av Frafjordelva.

3.1.1 Georadarundersgkelser

I Frafjord ble det malt fire georadarprofiler. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -09.
Ved dybdekonvertering av data er det valgt en EM-bglgehastighet pa 0,08 m/ns da en antar
forholdsvis hayt grunnvannsspeil (vannmettet sand/grus, se tekstbilag 1). Det er utfort
terrengkorreksjon pa alle profilene og opptakene er plottet til 1000 ns. Det er boret tre
undersgkelsesbrgnner pa nordsiden av elva.

P2

Profilet ble malt pa nordsiden av elva i gst-vest retning. Omrédet fra posisjon 611 (lengst vest)
til posisjon 420 er preget av darlig penetrasjon. Dette skyldes trolig innslag av salt grunnvann
pga. nzrhet til sjgen. Dette medforer gkt elektrisk ledningsevne i grunnvannet, og
inntrengningen av EM-bglgene avtar med gkende ledningsevne. Det er derfor vanskelig & si
hva slags masser det er i dette omradet. Omréadet er uaktuelt som grunnvannskilde da borehull
3, som ble boret ved ca posisjon 400, viste saltvannsinnblanding. Grunnvannsspeilet indikeres
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pd 4 m dyp i dette omradet. En skrd linezr hendelse fra posisjon 520 (dagner) til 580 (700ns)
skyldes stoy fra en sidereflektor. I omradet fra posisjon 580 til posisjon 545 mellom 300 og
400 ns ser en et eksempel pa «dedt» omrade hvor en mangler signal (se foran). I omréadet fra
posisjon 415 til posisjon 285 varierer penetrasjonsdypet fra 10 m til ca 20 m ved posisjon 340.
Grunnvannsspeilet kan ikke sees i opptaket, men ligger trolig ved hoyde ca 2 m.o.h. som
tilsvarer et dyp pa 5 - 8 m. Refleksjonsmensteret er skratt/hauget som indikerer sand og grus
(lagdelt). Slike masser kan gi bra med grunnvann, men boring, borehull 3, viste innblanding av
saltvann. Fra posisjon 285 til posisjon 210 er penetrasjonen dérlig, men fra posisjon 210 til
posisjon 175 er penetrasjonen 15 - 20 m. Refleksjonsmensteret er hauget og tyder pa sand/grus.
Omradet fra posisjon 135 til posisjon 85 viser tydelig skratt refleksjonsmenster som avspeiler
sand/grusavsetning med skralagning. Grunnvannsspeilet indikeres pa 3 - 4 m dyp (noe usikker
indikasjon). Penetrasjonen er god, ca 20 m, og omradet skulle egne seg godt for
grunnvannsuttak, noe testpumping i borehull 4 ved posisjon 120 ogsa viste (se kap. 3.1.2).
Vannanalyser viste imidlertid saltvannsinnblanding fra 18,5 til 19,5 m. Den manglende
penetrasjonen mellom posisjon 0 og 80 og mellom posisjon 135 og 175 kan skyldes
underliggende fine masser, finsand/silt eller leire. En har tilsvarende manglende penetrasjon pa
motsatt side av elva. Dette kan tyde pa en rygg av fine masser som krysser elva i dette omradet.

Pl

Profilet ble malt gst for profil P2 med tilnzermet tversgiende retning i forhold til dette.
Omradet er ‘dedt’ mellom posisjon 130 og 88. Fra posisjon 85 til posisjon 0 gker
penetrasjonsdypet fra ca 8 m til ca 20 m. Opptaket viser tydelig to avsetningsmenstre. Fra ca
postsjon 80 (dagnert) til posisjon 0 (10 - 12 m) er refleksjonsmensteret skrétt og avspeiler
lagdelt grove masser, sand/grus. Under ligger en lagpakke som tydelig er avsatt under andre
forhold, og en ser et tydelig skille mellom de to avsetningstypene. Fra posisjon 85 (0 - 5 m) til
posisjon 0 ( 12 - 20 m) har en et parallelt refleksjonsmenster som sannsynligvis representerer
finere masser, finsand/silt, som er darlig egnet for grunnvannsuttak. De grove massene over
skulle vaere godt egnet for grunnvannsuttak, noe borehull 5 ved posisjon 25 ogsé viste.
Borehull 5 viste sand/grus ned til 11,5 m og deretter sand/finsand/silt ned til 17,5 m. Opptaket
viser ingen klare indikasjoner pd grunnvannsspeilet.

P3

Profilet ble méilt pé tvers av profil P2 ved ca posisjon 20. Profilet starter ved elvebredden og
gar 46 m nordover. Omrédet er ‘dedt’ fra posisjon 46 til posisjon 3 ned til 250 - 270 ns noe
som gjer det umulig & se grunnvannsspeilet. Fra 10 m dyp og ned til 22 m viser hele profilet
skrétt refleksjonsmenster som avspeiler lagdelt sand/grus. En antar at det ‘dede’ omréadet
inneholder tilsvarende masser. Borehull 4 ved posisjon 20 viste god vanngjennomgang i pvist
grus/sand ned til 17,5 m.
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P4

Profilet ble malt langs og nedover pé sersiden av elva. Opptaket viser sterkt varierende
penetrasjon. Dette kan skyldes underliggende fine masser, se tolkning pa P2. Fra posisjon 157
til posisjon 103 avtar penetrasjonsdypet fra nesten 30 m til ca 15 m. Grunnvannsspeilet
indikeres som en reflektor pd 2 - 2,5 m dyp. Ned til 12 - 14 m er refleksjonsmensteret tydelig
skratt (meget tydelige reflektorer) og avspeiler lagdelt sand/grus. Det samme kan sies om
omréadet fra posisjon 93 til posisjon 50, men tykkelsen av sand/gruspakken er noe mindre, ca
10 m. Grunnvannsspeilet ligger trolig pa 3 - 4 m dyp. Begge omradene har gode muligheter for
grunnvannsuttak. Refleksjonsmensteret under sand/gruslagene er noe diffust, men antydning til
parallelt monster kan tyde pa noe finere materiale.

Oppsummering
Georadarmalingene indikerer flere omrader i det undersekte feltet som kan vare egnet for

grunnvannsuttak. Omradet der P2 og P3 krysser hverandre og serlige del av P1 er egnede
omrdder. Testboring med pumping viste ogs god vanngjennomgang her. P4 viser ogsa egnede
masser for grunnvannsuttak, men omrédder med manglende penetrasjon kan tyde pa
inntrengning av saltvann eller underliggende fine masser (silt/leire ?). Grunnvannsspeilet
indikeres darlig pa alle profiler og det er vanskelig a angi dypet eksakt.

3.1.2 Boringer
Plasseringen av boringene er vist i kartbilag 2.

I borehull 3 (vedlegg 1.1), som ligger naermest det planlagte boligfeltet, ble det registrert sand
og grus med god vanngjennomgang over fjell pa 15,3 m dyp. Prevepumping av
undersegkelsesbronn annenhver meter mellom 5,5 og 11,5 m ga vannmengder mellom 2,5 og
3,5 Vs. I alle niva ble det imidlertid pévist saltsmak i grunnvannet. Grunnvann fra denne
lokaliteten er derfor uegnet til drikkevannsforsyning.

I borehull 4 (vedlegg 1.2) ble det registrert grus og sand over fiell/blokk pa 20,5 m dyp.
Kornfordelingsanalyser av oppsugde masseprover (vedlegg 2.1 og 2.2) viser at massene er
dominert av grov sand. I fem niva mellom 5,5 og 19,5 m ble det testpumpet fra en
undersekelsesbrenn og kapasiteten ble mélt til i overkant av 2,0 I/s i alle niva. I tillegg ble det
registrert svert god vanngjennomgang i de gvrige niviene. Ogsé her ble det pavist
saltvannsinnblanding i grunnvannet, men bare i det dypeste nivaet (18,5 - 19,5 m).

Borehull 5 ble boret ned til 17,5 m (vedlegg 1.3). @verste 10-12 m av profilet bestar av sand
og grus med god vanngjennomgang. Kornfordelingsanalyser av oppsugde masseprover fra niva
5,5 0g 9,5 m viser godt sortert grovsand (vedlegg 2.2). Under dette nivéet er det tettere
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masser og kornfordelingsanalysen av oppsugd masseprave fra nivd 12,5 - 13,5 m viser godt
sortert finsand. Ved testpumping av undersgkelsesbrenn i nivd 4,5 - 5,5mog 8,5-9,5 mble
kapasiteten malt til henholdsvis 2,5 og 2,75 Vs, mens kapasiteten ble malt til 0,3 Us i niva 12,5 -
13,5 m.

3.1.3 Vannkvalitet

I borehull 3 var det saltsmak pa grunnvannet i alle niva og feltmalinger av ledningsevnen viste
svert heye verdier ; 650 - 6700 pS/cm. Dette viser at grunnvannet pa denne lokaliteten ikke er
egnet til drikkevann.

Kjemiske analyser av seks grunnvannsprever fra borehullene 4 og 5 (vedlegg 3.2 og 3.3) viser
lave verdier for pH og alkalitet. I borehull 4 er det malt hgye klorid - verdier i alle nivd og i det
dypeste nivaet (18,5 - 19,5 m) er verdien sarlig hay; 360 mg/l. I dette nivaet er det ogsa hoye

verdier for natrium, magnesium og ledningsevne og dette viser at vannet er saltvannsblandet.

I nivdene 4,5 - 5,5 og 18,5 - 19,5 m i borehull 4, samt nivé 8,5 - 9,5 m i borehull 5, ble det malt
jernverdier noe over veiledende verdi i drikkevannforskriftene (Sosial- og helsedepartementet
1995).

Begge vannpravene fra borehull 5 og vannpreven fra niva 4,5 - 5,5 m i borehull 4 har
forhayede verdier for nitrat og dette viser at grunnvannet er pavirket av gjodsling fra
landbruket. Verdiene er allikevel godt under storste tillatte verdi i drikkevannsforskriftene.

3.1.4 _Anbefaling

Undersgkelsene viser at det er mulig & ta ut mer grunnvann enn det angitte vannbehovet pa 0,5
I/s fra losmassene i omradet. Pa grunnlag av undersgkelsesresultatene anbefales det etablering
av fullskala brenn for langtids provepumping i omridet ved borepunkt 5. Brennen ber utformes
etter folgende spesifikasjoner:

Brenntype: Vertikal rgrbronn
Brenndiameter: Tilpasses pumpevalg
Filterplassering: 5 - 10 m u/bakken

Filtertype/lysapning: Kontinuerlige slisser (con-slot)/1 mm

12



Provepumpingen ber strekke seg over minst 3 maneder med uttak av vannprgver for analyser
og kapasitetsmalinger for & kontrollere vannkvalitet og kapasitet over tid.

Etter provepumpingsperioden kan brennen benyttes som produksjonsbrenn.

32  Gilja

Undersgkelsen i Gilja er utfort for 4 klarlegge mulighetene for grunnvannsuttak som alternativ
til dagens overflatevannkilde og har omfattet ni georadarprofileringer (kartbilag -09 til -11) og
atte boringer (vedlegg 2.7 til 2.14). De undersgkte lokalitetene er elve- og breelvavsetninger
langs Dirdalsana og Giljabekken. Vannbehovet for Gilja er av kommunen oppgitt til 1 - 2 Us.

3.2.1 _Georadarmalinger

I dette omradet ble det malt i alt 9 profiler. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -10.
Det er benyttet en EM-bglgehastighet pa 0,08 m/ns. Terrengkorreksjon er utfert pa alle profiler
og opptakene er plottet til 1000 ns. I det undersekte omradet er det boret fire
undersgkelsesbronner.

PS5

Profilet ble malt pé sersiden av Giljabekken i gst-vest retning. Refleksjonsmensteret for de
gverste 8 - 10 m er hauget og tyder pa forholdsvis grove masser, sand/grus, med mulighet for
grunnvannsuttak. Penetrasjonsdypet er 15 - 20 m langs hele profilet. Fjelloverflaten indikeres
som en svak (?) reflektor pa 12 - 14 m dyp langs hele profilet. Fjellreflektoren sees best fra
posisjon 30 til posisjon 95 og fra posisjon 170 til 185 (200?). Mellom de gverste grove
massene og fjelloverflaten (10 - 14 m) har en trolig noe finere materiale. Refleksjonene fra
dette laget er mye svakere og kan tyde pa mindre variasjoner i vanninnholdet. Anbefalt boring
ved ca posisjon 135 ga sveert lite vann. Boringen viste stein, grus, sand ned til 9,5 m (ikke
boret lenger). Det er vanskelig & bestemme nivéet pa grunnvannsspeilet.

P6

Profilet startet ved Giljabekken ved posisjon 136 pé profil P5 og ble malt serover. Ogsa pa
dette profilet kan en se fjelloverflaten. Ved posisjon 20 er dypet til fiell ca 12 m, og det avtar
sgrover til ca 5 m ved posisjon 100. Det er vanskelig & bestemme refleksjonsmensteret over
fiell bl.a. pa grunn av ‘dede’ omréder. Dette, i tillegg til stigende fjelloverflate (mindre
losmassemektighet), gjor at en vanskelig kan anbefale omrader for uttak av grunnvann.
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P7

Profilet ble malt ca 500 m nordvest for P5 og gikk i nord-nordvestlig retning. Traser med
‘dede’ omrader opptrer mellom posisjonene 68 og 40. Fjelloverflaten skrér trolig oppover fra
10 - 11 m dyp ved posisjon 0 til 4 - 5 m dyp ved posisjon 80. Over fjellreflektoren (usikker) er
refleksjonsmensteret hauget/kaotisk og indikerer sand/grus (usortert ?). Dette kan vere
morene over fjell. Mulig grunnvannsspeil indikeres ved heyde 91 m.o.h.. Anbefalt boring utfert
ved ca posisjon 30 ga negativt resultat mht. uttak av grunnvann. Borehull 7 viste stein, grus,
sand (moreneaktig) ned til 6 m.

P8

Profilet ble mélt langs og pa nordsiden av Divdalsanai nordvestlig retning. Refleksjons-
mensteret viser ingen klare strukturer og kan betegnes som kaotisk. En reflektor observeres fra
posisjon 45 - 87 pd 7 m dyp (76 m.o.h.). Dette kan vere fjelloverflaten, men det kan ogsa
vare grense mellom elveavsetninger og en underliggende morene. Grunnvannsspeilet kan ikke
sees pa opptaket. Mulighetene for grunnvannsuttak er trolig sma, noe som ble bekreftet av
borehull 9 (se 3.2.2).

P9

Profilet ble malt fra elvebredden i nordestlig retning og krysser P8 ved posisjon 40.
Mesteparten av profilet er ‘dedt’ ned til ca 10 m dyp. Resten av opptaket har kaotisk/hauget
refleksjonsmenster og en ser fa klare strukturer. Det er ikke mulig & se fjelloverflaten eller
grunnvannsspeil. Penetrasjonen er god, ca 30 m. Opptaket gir ikke noe entydig svar pa hva
slags masser en har, men mulighetene for grunnvannsuttak synes darlige.

P10

Profilet ble malt nord for eiendommen Kvidaland langs foten av en bratt skraning/ur.
Fjelloverflaten kan trolig observeres langs hele profilet. Ved posisjon 0 - 70 er dypet til fiell 7 -
8 m. Fra posisjon 70 til posisjon 110 gker dypet til 12 - 14 m for sa & avta til ca 8 m ved
posisjon 140. Lengst vest ved posisjon 216 er dypet 10 - 11 m. Den indikerte reflektoren kan
ogsa vare toppen av en morene, men terrenget rundt tilsier forholdsvis liten avstand til fjell.
Over fiellreflektoren er opptaket preget av ‘dede’ omréder og det er vanskelig & si hva slags
masser en har. Mulig hauget refleksjonsmenster kan tyde pa sand/grus. Grunnvannsspeilet
indikeres trolig ved kote 60 - 61 m.o.h. som tilsvarer et dyp pa 2,5 m lengst vest ved posisjon
216 og 4 - 5 m ved posisjon 65. Testboringer , borehull 8a, viste blokk/stein pa 3,5 m dyp
under sand/grus. Borehull 8c viste sand/grus ned til 7 m der borehullet stoppet i noe tettere
masser (morene ?). Dette, sammen med antatt liten avstand til fiell gjor ikke omradet spesielt
egnet til grunnvannsuttak.

P11
Profilet ble mélt pa tvers av P10 og krysset P10 ved posisjon 90. Ogsé pa dette profilet opptrer
‘dede’ omrader. Fijelloverflaten burde kunne indikeres, men det kaotiske refleksjonsmensteret
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viser ingen tydelige strukturer. Det er heller ikke mulig & se grunnvannsspeilet. Testpumping,
borehull 8¢, viste sma vannmengder fra 3,5 m.

P12

Profilet ble malt pd sersiden av Dirdalsana, nedover og langs ei elveslette ca 400 m vest for
P10. Opptaket indikerer tydelig to avsetningstyper. @verst ligger trolig en elveavsetning med
nesten horisontale reflektorer. Refleksjonsmensteret er hauget/parallelt og tyder pa lagdelt
sand/grus. Tykkelsen pa lagpakken er ca 15 m ved posisjon 0 og nesten 20 m ved posisjon
180. Fra posisjon 70 til 165 vises ‘dede’ omréder, men en antar at disse omradene
representerer tilsvarende masser som beskrevet foran. Under denne horisontale lagpakken
opptrer avsetninger med tydelig skratt refleksjonsmenster. Dette er spesielt synlig i omradet
fra posisjon 40 til 105 og tyder pé skrastilte lag av sand/grus. Penetrasjonen tyder pa en
tykkelse pa minst 12 m. Begge de beskrevne lagpakkene inneholder trolig masser som er godt
egnet til grunnvannsuttak. Grunnvannsspeilet indikeres ved heydekote 54,5 m.o.h. ved posisjon
0 og ved 54 m.o.h. ved posisjon 180, hvilket tilsvarer et dyp pa 2 - 5 m. Boring ved posisjon
50 og ca 30 m ser for profilet viste grus/sand ned til 11,5 m (ikke boret lenger), og
testpumping viste god vanngjennomgang. Det ble ikke boret ned i skralagene, men dersom
vannkvaliteten i den gvre lagpakken ikke tilfredsstiller anskede krav, ber det bores ned i
skralagene f.eks. ned til ca 30 m ved posisjon 75.

P13

Profilet ble malt pa tvers av P12 ved posisjon 117 fra elva og serover. Ogsa her opptrer ‘dede
omrader. En ser imidlertid tydelig de to lagpakkene som er beskrevet for P12. En laggrense
indikeres pd 14 - 15 m dyp. Skralagene beskrevet for P12 indikeres her som horisontale
strukturer da profilet antagelig gar pa tvers av avsetningsretningen. Grunnvannsspeilet

b

indikeres ved kote 54 m.o.h. p& 4 - 5 m dyp. Omradet egner seg godt til grunnvannsuttak.

Oppsummering
Det beste omradet for grunnvannsuttak i omradet Gilja ser ut til & vaere pd elvesletten der

profilene P12 og P13 ble malt. Her indikeres to avsetningstyper, en horisontal elveavsetning
(sand/grus) og en underliggende breavsetning (skré lag) som begge kan vare godt egnet til
grunnvannsuttak.

3.2.2 _Boringer
Plasseringen av boringene gér fram av kartbilagene 3 - 5.

Borehull 6, ved Giljabekken, ble boret ned til 10,5 m (vedlegg 1.4). Massene bestir av darlig
sortert grus og sand, og blir tettere mot dypet. I fire niva ble det utfort testpumping av
undersgkelsesbronn. Brannen gav svert lite vann. Starst kapasitet ble malt til 0,5 I/s ved 7,5 m
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dyp. Feltanalyser viser at grunnvannet har for hey konsentrasjon av jern i forhold til kravene til
drikkevann,

I borehull 7a og 7b (vedlegg 1.5 - 1.6) er det bare 4-5 m lgsmasser over fjell, og ingen
testpumpinger ble utfort.

I borehullene 8a og 8b (vedlegg 1.7 - 1.8) er dyp til fiell (blokk ?) henholdsvis 3,6 og 1,7 m. 1
borehull 8¢ (vedlegg 1.9) er det 7,5 m stein, grus og sand over morene. Testpumpinger
annenhver meter av undersgkelsesbrenn fra 3,5 m ga vannmengdene 0,5, 1,25 og 0,8 I/s.
Kornfordelingsanalyse av oppsugd massepreove fra niva 6 - 7 m viser ensgradert middels sand
(vedlegg 2.3).

I borehull 9 (vedlegg 1.10) er det 6,8 m til fjell. Testpumping ble forsgkt, men brennen var tarr
fordi grunnvannsspeilet ligger dypere enn 6 m. Det dype grunnvannsspeilet skyldes trolig tett
elvebunn.

Borehull 10 (vedlegg 1.11) ble boret ned til 11,5 m i grus og sand over mere finkornige
masser. Kornfordelingsanalyser av oppsugde massepraver (vedlegg 2.3) viser at massene er
dominert av grov sand mellom 2,5 og 9,5 m under bakken. Testpumpinger av
undersgkelsesbronn pdmontert 1 m sandspiss ble utfort annenhver meter fra 3,5 - 11,5 m og
kapasiteten i hvert av nivaene nedover i dypet ble malt til 3,5, 2,5, 2,9, 1,8 og 0,7 I/s. Planlagt
fortsettelse av boringen mot dypet kunne ikke gjennomferes fordi borekrona gikk tett pa grunn
av heyt finstoffinnhold i massene.

3.2.3 Vannkvalitet

Det er utfort kjemiske analyser av fire grunnvannsprgver fra borehull 10, en grunnvannsprgve
fra borehull 8¢ og en vannpreve fra Dirdalséna ved borehull 10 (vedlegg 3.3 - 3.4)

Analysene viser lav pH og alkalitet i alle prevene. Grunnvannet fra nivd 6 - 7 m i borehull 8¢
har jerninnhold heyere enn veiledende verdi i drikkevannsforskriftene.

Vannprevene fra borehull 10 har forhayede nitratverdier og dette viser at grunnvannet er

pavirket av gjedsling fra landbruket. Verdiene er imidlertid under det halve av storste tillatte
konsentrasjon i forskriftene.
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3.2.4 _Anbefalinger

Resultatet av undersgkelsen indikerer at det ikke vil veere mulig & ta ut grunnvannsmengder
tilsvarende det oppgitte vannbehovet pa 1-2 I/s i omradet oppstrems bebyggelsen fordi
lesmassene har dérlig vanngjennomgang og noen steder liten mektighet. P ei elveslette ved
Dirdalséna nedstrems Gilja, ved borehull 10, er det imidlertid mulig & ta ut sterre vannmengder
enn det oppgitte vannbehovet.

For en sikker vurdering av grunnvannets kapasitet og kvalitet anbefales langtids prevepumping
av fullskala brenn over en periode pa minst tre maneder. Brennen ber utformes etter folgende

spesifikasjoner:
Plassering: ved borehull 10
Type: vertikal rerbrenn
Diameter: tilpasses pumpevalg
Filterplassering: 5-10 m v/ bakken

Filtertype/lysapning: kontinuerlige slisser (con- slot)/ 1 mm

I prevepumpingsperioden mé grunnvannet pravetas med jevne mellomrom for kjemiske og
bakteriologiske analyser. Dersom resultatene av provepumpingen er tilfredstillende, kan
brennen senere benyttes som produksjonsbrenn.

33  Algird

Undersgkelsen skal bidra til 4 avklare om det vil vere mulig & dekke vannbehovet for Algard
(ca 30 I/s) med grunnvann som erstatning for dagens overflatevannkilde eller evt. som
reservevannkilde. P& grunnlag av kvartargeologisk kart «Jaren», M 1:100 000 (Wangen et al.
1987), ble lesmasseavsetninger pa lokalitetene Nese og Bodlestad ved Edlandsvatnet samt en
breelvavsetning ved Limavatnet valgt ut for grunnvannsundersokelser. Undersokelsene har
omfattet georadarprofileringer (kartbilag -11) og fem boringer i losmasser (vedlegg 1.12 -
1.16).

33.1 _Georadarmailinger

I dette omrédet ble det i alt mélt ni profiler. Opptak og profilplassering er vist i kartbilag -11.
Terrengkorreksjon er utfart pa alle profiler unntatt P14 og P15 (flatt terreng). Opptakene er
plottet til 1000 ns, unntatt P20 som er plottet til 600 ns. Det er brukt EM-bglgehastighet pa
0,08 m/ns. Det er boret fire undersekelsesbronner i det undersokte omrédet. Profilene 14, 15
og 16 er mélt pa en odde i Limavatnet. Profilene P17, P18 og P19 ble alle malt like ser for
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eiendommen Bodlestad, langs og ved utlepet av ei elv. Profil P20 ble mélt pa en holme ute i
Edlandsvatnet ved gérden Nese.

P14

Profilet ble malt langs vannet pa nordsiden av odden. Opptaket viser et kaotisk
refleksjonsmonster som kan indikere grove masser, sand/grus. En meget svak reflektor
observeres pa 10 -11 m dyp og pa ca 15 m dyp. En mulig tolkning kan vaere grove masser
(sand/grus) over en ca 5 m tykk morene som igjen ligger pa fjell. De grove massene indikerer
muligheter for uttak av grunnvann. Det er ingen klare indikasjoner pa grunnvannsspeilet da det
trolig ligger for heyt til & kunne sees pa opptaket.

P1s

Profilet ble malt serestover med dreining mot est over odden. Fra posisjon 0 til 70 indikeres
tydelig en reflektor pa 8 - 9 m dyp. Denne fortsetter trolig langs hele profilet. Ved ca posisjon
65 indikeres en annen reflektor pé 14 - 15 m dyp. Dette kan vere fjellet som stikker opp, mens
reflektoren over muligens kan representere toppen av en morene og samsvarer bra med
tolkningen pa profil P14. Den mest interessante delen av profilet mht. grunnvannsuttak er
omradet fra posisjon 60 til 110 hvor penetrasjonen er storst. Refleksjonsmensteret er
kaotisk/hauget og indikerer grove masser, sand/grus. Det er ingen klar indikasjon pa
grunnvannsspeilet.

P16

Profilet krysset P14 og P15 og ble malt pa tvers av odden. En reflektor pa ca 10 m dyp
indikerer trolig grensen mot morenen som nevnt under P14 og P15. Fjellet indikeres ca S m
dypere ved kote 90 m.o.h.. Grunnvannsspeilet indikeres (usikkert) ved kote 101 m.o.h..
Refleksjonsmensteret er kaotisk/hauget og avspeiler sand/grus med muligheter for
grunnvannsuttak. Undersgkelsesbrenn ved posisjon 45 ga imidlertid lite vann. Borehull 12 viste
grus/sand (noe stein) ned til 7,5 m etterfulgt av hardpakket finsand ned til 9,5 m (morene?)
hvor hullet stoppet.

P17

Fra posisjon 70 til 90 pa profil P17 har en tilnzrmet null penetrasjon pga. en fylling
(steinfylling i dagen). Fra disse posisjonene gker penetrasjonen gradvis i begge retninger. Fra
posisjon 110 til 210 er penetrasjonen god, 25 - 30 m. Refleksjonsmensteret er for det meste
hauget, men fra posisjon 100 til 150 er det mer skratt. Begge monstre indikerer grove masser,
sand/grus, som sammen med den gode penetrasjonen skulle tilsi at omradet er godt egnet til
grunnvannsuttak. Forste del (ca 30 m) av profilet har en annen retning enn resten av profilet.
Dette forklarer at en ikke ser de samme skralagene her.

P18
P18 er en fortsettelse av P17 mot ost pd andre siden av elva. Penetrasjonsdypet er litt mindre,
20 - 25 m. En svakt hellende reflektor som kan representere bunnen av en elveavsetning
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indikeres pa 6 - 7 m dyp. En kan imidlertid ogsa tolke dette som grunnvannsspeilet. I og med
at elva har et fall her, vil ogsa grunnvannsspeilet ha samme helning langs elva. Dette stemmer
med at reflektoren stiger svakt oppover langs elva. Under denne avsetningen har en skratt
refleksjonsmenster som vises spesielt godt fra posisjon 50 til 140. Ellers er refleksjons-
mensteret kaotisk og tyder pa grus/sand. Ut fra penetrasjonsdyp og indikerte grove masser
skulle omradet vaere godt egnet til grunnvannsuttak. Det er vanskelig a se fjellet, og det er
derfor vanskelig & bestemme tykkelsen av massene.

P19

Profilet ble malt pa tvers av profil P17 og P18, mellom de to profilene. Bortsett fra omradet
mellom posisjon 67 og 78 hvor en krysset elva over en bro, er penetrasjonsdypet relativt stort,
20 - 25 m. Refleksjonsmensteret er hauget langs hele profilet og indikerer grus/sand. Etter som
profilet er mélt pa tvers av antatt avsetningsretning som indikert pa profil P18, vil lagene bli
mer eller mindre horisontale. En kan ogsa her svakt observere et topplag pa S - 6 m tykkelse,
eller det kan vare grunnvannsspeilet. Opptaket bekrefter tolkningen pa profil P17 og P18 med
grove masser og gode muligheter for uttak av grunnvann.

P20

Hele opptaket er preget av dérlig penetrasjon, 8 - 10 m. En tydelig reflektor indikeres fra
posisjon 20 til 50 ved kote 94 m.o.h. (7 - 8 m dyp) som kan representere en underliggende
morene eller fjell. En har fjell i dagen lengst serest pa profilet ved posisjon 158 og en kan tenke
seg at holmen skyldes fjellet som kommer opp selv om dette ikke er er en entydig konklusjon
fra georadaropptakene. Refleksjonsmensteret er kaotisk og kan representere grus/sand, men
den darlige penetrasjonen indikerer begrenset mektighet slik at omridet trolig egner seg dérlig
for grunnvannsuttak. Boring ved posisjon 25 ga ogsa negativt resultat mht. grunnvannsuttak.
Borehull 11 paviste grus/sand ned til 5,5 m etterfulgt av tettere og finere masser. Den indikerte
reflektoren ved kote 94 m.o.h. ble patruffet som finsand/ moreneaktig materiale pa 7,5 m dyp.

Oppsummering

De beste mulighetene for uttak av grunnvann i de undersekte omradene i Algdrd er omradet
like ser for Bodlestad (profil P17, P18, P19). Her ble det indikert grove masser, sand/grus, og
den gode penetrasjonen, 25 - 30 m, er ogsa med p4 4 gjere omradet interessant.

3.3.2 _Boringer

Boring 11, pa Nese (kartbilag 7), viser ca.7 m sand over tette morenemasser (vedlegg 1.15).
Testpumping av undersekelsesbrenn i nivéene 2,5 - 3,5 og 4,5 - 5,5 m ga svart lite vann,
henholdsvis 0,1 og 0,25 I/s. Kornfordelingsanalyse av oppsugd masseprove fra nivd 4,5 - 5,5 m
viser finsand (vedlegg 2.3).
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Boring 12, ved Limavatnet (kartbilag 8), viser lignende grunnforhold som pa Nese (vedlegg
1.16). Testpumping av undersekelsesbronn i niva 4,5 - 5,5 m ga vannmengden 0,25 Us. og
kornfordelingsanalyse av oppsugd massepreve fra samme niva viser godt sortert middels sand
(vedlegg 2.4).

I borehullene 1a og 1b, ved Bodlestad (kartbilag 6), er det fjell/blokk pé 3,7 m dyp (vedlegg
1.12 - 1.13). Georadaropptakene viser imidlertid ingen tegn pa fiell i s& hoyt niva. I borehull 2
er det 22,3 m sand og grus over fjell/blokk (vedlegg 1.14). Testpumping av undersgkelses-
brenn ble utfort i flere nivd mellom 5,5 og 21,5 m. Vannmengdene varierte fra 0,5 til 2,5 I/s.
Kornfordelingsanalyser av oppsugde masseprever gér fram av vedlegg 2.1 og viser vekslende
lag av middels til grusig sand.

3.3.3 Vannkvalitet

Det er utfort kjemiske analyser av fire vannprever fra borehull 2 pa Bodlestad og en vannprave
fra elva Straumana ved boring 2 (vedlegg 3.1).

Analysene viser lav pH og alkalitet i alle vannprevene. Verdiene for jern i grunnvannet varierer
mellom 0,051 og 0,10 mg /I og dette er hoyere enn veiledende verdi i drikkevannsforskriften
(Sosial- og helsedepartementet 1995). I de grunneste nivaene, 4,5 - 5,5 og 8,5 - 9,5 m, er
verdiene for mangan ogsa hgyere enn veiledende verdi i forskriften. Béde jern- og
manganinnholdet ligger imidlertid innenfor grensen for sterste tillatte konsentrasjon.

3.3.4 _Anbefaling

P& Nese og ved Limavatnet var resultatene fra undersgkelsene negative. Begge steder
inneholder massene mye finstoff og vanngjennomgangen er darlig.

Ved Bodlestad er det mulig & ta ut grunnvann. Det vil bli nedvendig med oppfolgende
undersgkelser for & avklare uttakspotensialet, men boringene indikerer likevel at det kan bli
vanskelig & dekke det oppgitte vannbehovet fra denne avsetningen alene. Dersom kommunen
velger & ga videre med undersekelser pa denne lokaliteten anbefales det etablering av fullskala
grunnvannsbrenn for langtids prevepumping. Georadarmélingene viser muligheter for
grunnvannsuttak langs P17 og P18 og det anbefales oppfelgende sonderboringer for &
lokalisere det gunstigste punktet for etablering av en slik brenn.
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For & avklare grunnvannsmulighetene for Algard ytterligere anbefaler NGU undersgkelser av
breelvavsetninger ved Klugevatnet og Langavatnet som er avmerket pé jordartskart Jaeren
(Wangen, @stmo og Andersen 1987) i tillegg til evt. oppfelgende undersokelser ved Bodlestad.

4 KONKLUSJONER

Grunnvannsundersgkelsene i Gjesdal kommune viser at det er mulig & ta ut grunnvanns-
mengder tilsvarende vannbehovet i Frafjord og pé Gilja. Begge steder anbefales det
prevepumping av fullskala brenner for & avklare grunnvannets kvalitet og kapasitet over tid for
nye vannverk bygges.

Undersekelsene i tilknytning til forsyningsstedet Algdrd viser at det er mulig 4 ta ut grunnvann
fra losmassene pa Bodlestad ved Edlandsvatnet. For & avklare uttakspotensialet anbefales det
oppfelgende undersgkelser med sonderboringer og langtids prevepumping av fullskala brenn. I
tillegg anbefales grunnvannsundersekelser i breelvavsetninger ved Klugevatn og Langavatn.

De undersgkte breelvavsetningene ved Limavatnet og Nese ved Edlandsvatnet er ikke egnet til
grunnvannsuttak fordi massene er finkornige og har dérlig vanngjennomgang.
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. Tekstbilag 1 side 1

GEORADAR - METODEBESKRIVELSE

Georadar er en elektromagnetisk malemetode som kan benyttes til undersgkelse av lagdeling og
strukturer i grunnen. Med en spesiell antenne sendes elektromagnetiske bglgepulser ned i jorda. En
del av bglgeenergien blir reflektert tilbake til overflaten nar bglgepulsen treffer en grense som
representerer en endring i mediets dielektriske egenskaper. Resten av energien vil fortsette nedover
og det kan fas reflekterte signaler fra en rekke grenseflater. Refleksjonene kan registreres med en
mottakerantenne pa overflaten. De mottatte signaler overfgres til en kontrollenhet for forsterkning
(og digitalisering ved digital georadar). Signalene sendes derfra til skriver (ved analog georadar)
eller PD (digital georadar). Fra en utskrift av et georadar-opptak kan toveis gangtid (tzy) til de
forskjellige reflektorene avleses. For & bestemme virkelig dyp til en reflektor ma bglgehastigheten
(v) i overliggende medium vere kjent eller kunne bestemmes.

Bglgehastigheten kan bestemmes ved CDP-malinger (common depth-point’). Slike madlinger
utfgres ved & flytte sender- og mottakerantenne skrittvis og like langt ut til hver side fra et fast
midtpunkt og registrere for hver ny posisjon. Refleksjoner vil da ideelt sett komme fra samme
punkt pad en reflektor som er planparallell med overflaten. Nar antenneavstanden gker, vil
reflekterte bglger fa lenger gangvei og gkning i gangtid. Denne gkning i gangtid kan det ved
digitale opptak kompenseres for ved & utfgre NMO-korreksjon ('normal move-out’). Stgrrelsen pa
korreksjonen er avhengig av antenneavstand, toveis gangtid og bglgehastighet i materialet over
reflektoren. Et CDP-opptak korrigeres med forskjellige hastigheter, og den hastighet som etter
NMO-korreksjon gir best amplitude etter summering av trasene, angir radarbglgehastigheten i
mediet.

Etter at hastigheten er bestemt kan dypet (d) beregnes etter uttrykket;
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I vakuum er bglgehastigheten lik lyshastigheten: ¢ = 3.0-10° m/s. I alle andre media gjelder
fglgende relasjon;
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hvor & er det relative dielektrisitetstallet. e-verdien for et materiale vil derfor vare en
bestemmende faktor for beregning av dyp til reflektorer. I tabellen pa neste side er det gitt en
oversikt over erfaringstall for € i en del materialtyper. Tabellen viser ogsa hastigheter og
ledningsevne i de samme media.
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Dybderekkevidden for georadarmalinger er i stor grad avhengig av elektrisk ledningsevne i grunnen
og av den utsendte antennefrekvens. Bade gkende ledningsevne og en gkning i antennefrekvens vil
fgre til hurtigere dempning av bglgepulsene og dermed minkende penetrasjon. I godt ledende
materiale som marin silt og leire vil penetrasjonen vare helt ubetydelig. I darlig ledende materiale
som f.eks. tgrr sand, kan det forventes en dybderekkevidde pa flere titalls meter nar det benyttes en
lavfrekvent antenne (f.eks. 50 eller 100 Mhz). For grunnere undersgkelser vil en mer hgyfrekvent
antenne gi bedre vertikal opplgsning.

Medium & v (m/ns ledningsevne (mS/m)
Luft 1 0.3 0

Ferskvann 81 0.033 0.1

Sjgvann 81 0.033 1000

Leire 5-40 0.05-0.13 1-300

Torr sand 5-10 0.09-0.14 0.01
Vannmettet sand 15-20 0.07-0.08 0.03-0.3

Silt 5-30 0.05-0.13 1-100

Fjell 5-8 0.10-0.13 0.01-1

Tabell over relativt dielektrisitetstall, radarbglge-hastigheter og ledningsevne i vanlige
materialtyper.
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HYDROGEOLOGISKE OG HYDROKJEMISKE FELT- OG
LABORATORIEMETODER

1 SONDERBORINGER I LOSMASSER

a) Metodikk

Standard sonderboringer i lgsmasser blir gjort med Borros borerigg og @57 mm krone med
vannspyling. Boringen er hydraulisk drevet og kan gjgres med bade rotasjon og slag.
Vanligyvis bores det til 20-30 m dyp eller til fjell, men ellers er lengden av sonderstrengen
eneste begrensning i mulig boredyp. For & fa en mest mulig sikker kontroll av fjelldyp, bores
det min. 0.5 m ned i fjellet.

Sonderboringer kan ogsa gjgres med handholdt borutstyr (pionar slagbormaskin). Det benyttes
40 mm firkantet sonderspiss og @25 mm sonderstenger av en meters lengde. Denne
boremetoden er mest brukt pa lokaliteter med vanskelig tilgjengelighet og ved grunne
boringer.

b) Dataregistreringer

Under boring med Borros borerigg registreres borsynk (sekund/m), vanntrykk (kg), om det
brukes slag under boring og karakterisering av boreslammet (farge og kornstgrrelse).

Ved sonderboring med handholdt borutstyr registreres borsynk og friksjonslyden ved dreiing
av sonderspissen.

c) Tolkning

Ut fra dataregistreringene og egne vurderinger gjgr boreingenigren en tolkning av massene for
hver meter. Fargen pa boreslammet sier i tillegg noe om det er oksyderende (brunt spylevann)
eller reduserende forhold (gratt spylevann) i magasinet. Hvis spylevannet forsvinner i
grunnen, gir vanntrykket en indikasjon p& massenes hydrauliske ledningsevne.

Ved sonderboring med handholdt borutstyr vurderes lgsmassetypen for hver meter ut fra
borsynk, dreiemotstand og friksjonslyd ved dreiing av sonderspissen.

2 TESTPUMPINGER

a) Metodikk

Hvis sonderboringen indikerer egnede masser for grunnvannsuttak, blir det boret en
undersgkelsesbrgnn for kapasitetsmalinger og prgvetaking av masser og grunnvann i bestemte
niva i magasinet. Brgnnen bores med samme utstyr som sonderboringene og den settes ned i
et forboret hull. Undersgkelsesbrgnner lages av 32 mm damprgr med en meter filterlengde
bestdende av 3-5 mm brede slisser. Det finnes ogsé spesielle sandspisser til dette formélet. Fgr
testpumpingen spyles brgnnen ren for masser som har trengt inn under boring. Testpumpingen
skjer ved bruk av bensindrevet sugepumpe med en kapasitet pa 5 I/s. For & kunne vurdere

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersgkelser.
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kapasiteten i hvert niva og for & fa klart grunnvann til prgvetaking, ma det bygges opp et
naturlig grusfilter rundt brgnnfilteret. Dette gjgres ved vekselsvis spyling og pumping av
brgnnen, dreiing av hele brgnnrgret og/eller ved 4 starte og stoppe pumpa gjentatte ganger. For
a fa pumpet opp vann med sugepumper ma dybden til grunnvannsnivaet ikke vare stgrre enn
6-7 m.

b) Dataregistreringer

Fgr pumpingen starter males grunnvannsstanden i testbrgnnen. I hvert niva hvor det blir
testpumpet, blir brgnnens vanngiverevne malt (I/s) og det blir tatt prgver av grunnvannet etter
ca. 15 min. pumping. Grunnvannsstanden blir ogsa malt like etter pumpingen. I tillegg blir det
gjort en bedgmming av vanngjennomgangen ut fra hvor raskt nedspylt vann synker i
testbrgnnen. Ved en undersgkelse av en grunnvannsforekomst er det vanlig med 2-10
undersgkelsesbrgnner som prgvetas og testpumpes i 2-5 forskjellige niva.

¢) Tolkning

De forskjellige nivaenes vanngiverevne, vanngjennomgangen i massene og senkningen av
grunnvannsstanden under testpumpingen blir brukt til en helhetlig vurdering av
grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper og til 4 bestemme lokalisering og
filterplassering til eventuelle fullskala pumpebrgnner.

3 SEDIMENTPROVETAKING

Sedimentprgver kan tas av oppspylte/oppumpede masser i hvert niva hvor det blir testpumpet.
Vanligvis tas det oppumpede prgver, men i tilfeller med lav grunnvannsstand eller for liten
pr¢vemengde ved pumping, tas det oppspylte prgver. Oppspylte prgver tas etter at brgnnen er
spylt ren for masser som er trengt inn under boring, mens oppumpede prgver tas like etter
oppstart av testpumpingen. Disse sedimentprgvene er ikke helt representative for jordarten
idet man mister korn stgrre enn filterdpningen og de minste korna som ikke sedimenterer i
prgvekaret. Ved undersgkelser som stiller strengere krav til representative og mer
uforstyrrende prgver blir det benyttet spesielle prgvetakere.

Ut fra sedimentprgvenes kornfordeling kan man gjgre overslag av massenes hydrauliske
ledningsevne og anbefale filterdpning pa eventuelle produksjonsbrgnner.

4 BORINGER AV FJELLBRONNER

a) Metodikk
Fjellbrgnner blir boret med Nemec borerigg og 140 mm borkrone med luftspyling. Det blir

benyttet foringsrgr ned til fast fjell. Boreriggen kan bore skrabrgnner, opptil 45° fra
loddlinjen. Vanligvis blir det boret til 60-150 m dyp, men boringen kan bli avsluttet fgr pa
grunn av fare for innrasing i hullet (Igst fjell) eller p& grunn av klare indikasjoner pa
tilstrekkelige vannmengder pa mindre dyp.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersgkelser.
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b) Dataregistrering
Under boring registreres borsynk, farge pa borkaks, svakhetssoner/sprekker, dybde til
eventuelle vanninnslag og anslatt mengde vann som blases opp under boring.

c) Tolkning

Ut fra fargen og forandringer av fargen pa borkakset kan man vurdere bergartstype, type
svakhetssone og bergartsgrenser. Vannmengden som blases opp under boring gir grunnlag for
kapasitetsanslag.

5 TESTPUMPINGER AV FJELLBRONNER

Til testpumping av fjellbrgnner benyttes en @95 mm elektrisk dykkpumpe og strgmaggregat.
Pumpa plasseres pa min. 45 m dyp, eller ca. 2 m over bunnen hvis brgnndypet er mindre enn
45 m. Kapasiteten kan méles pa flere mater. En metode er a fgrst lense borhullet (til pumpa
suger luft) og s& male utpumpet vannmengde over en periode pa 1-3 timer. Hvis brgnnens
kapasitet er s stor at pumpa ikke greier & lense hullet, kan kapasiteten beregnes ut fra
senkningen av grunnvannsspeilet og pumperaten.

6 FULLSKALA, LANGTIDS PROVEPUMPING

a) Metodikk

Fullskala, langtids prgvepumping av Igsmassebrgnner kan skje ved bruk av forskjellige
brgnntyper og pumper avhengig av forventet grunnvannsniva under pumping, pumperate og
av sjansene for at brgnnen senere kan benyttes til produksjonsbrgnn.

Tabell 1: Brgnn- og pumpetyper som benyttes til fullskala prgvepumping.

Brgnntype Pumpetype Pumperate Grunnvannsstand Produksjons-
under pumping brgnn

50-100 mm damprgr med El. Sugepumpe | 1-201/s pr. brgnn | Mindre enn ca. 6 m Nei

oppslisset filter (tgrroppstilt) under overflaten

©50-76 mm brgnn i rustfritt stal El. Sugepumpe | 1-10 Vs pr. brgnn Mindre enn ca. 6 m Ja

og med f.eks. Con Slot filter (tgrroppstilt) under overflaten

@ 150-500 mm rgrbrgnn. El. Senkpumpe | 1-50 Vs pr. brgnn Ingen begrensning Ja

For & kunne male grunnvannsnivaet rundt prgvebrgnnen fgr og under pumpeperioden blir det
satt ut observasjonsbrgnner av @32 mm damprgr med filter bestdende av oppslisset rgr. Det er
viktig at disse brgnnene blir satt ned i samme niva som filteret pa prgvebrgnnen eller i et niva
med god hydraulisk kommunikasjon til prgvebrgnnen. Opp-pumpet grunnvann blir ledet bort
fra brgnnens influensomrdde eller til et vassdrag med mye stgrre vannfgring enn pumperaten
for & unnga reinfiltrasjon og tilbakestrgmning til pumpebrgnnen.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersgkelser.
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b) Dataregistrering

Fgr og under prgvepumpingen blir grunnvannsstanden i observasjonsbrgnnene malt ved hjelp
av et spesiallaget malebdnd. Malingene blir gjort med korte tidsintervall i starten og stadig
lengre intervall etter hvert. I tillegg blir pumperaten malt, enten manuelt med malekar og
stoppeklokke eller ved hjelp av automatisk vannmaéler. Det prgvepumpes i min. 3 maneder,
men for stgrre vannverk bgr det prgvepumpes ett ar slik at man far med eventuelle
sessongvariasjoner i nedbgr og vannfering i nerliggende vassdrag som kan ha innvirkning pa
kapasitet og grunnvannskvalitet.

c) Tolkning

Pumperaten og senkningen av grunnvannsnivéet under pumping gir grunnlag for beregning av
hydrauliske parametere som igjen brukes til vurderinger av magasinets/brgnnens totale
kapasitet og utbredelsen av klausulerinssonene (se GiN-veileder nr. 7).

d) Langtids prgvepumping av fjellbrgnner

Langtids prgvepumping av fjellbrgnner skjer stort sett etter de samme prinsipper som
prgvepumping av lgsmassebrgnner. Pumpeperioden bgr vere minst tre maneder. Pumpa bgr
dimensjoneres ut fra kapasiteten funnet ved testpumpingen og maksimal lgftehgyde (i en
driftsfase). Som oftest har man ingen eller svart fa peilebrgnner rundt pumpebrgnnen. Dette
gjor det vanskelig & beregne hydrauliske parametere og stgrrelsen péa klausuleringssoner.
Kapasiteten males sikrest ved bruk av automatisk vannmaler pa utigpsledningen fra pumpa
etter at pumperaten er regulert slik at vannstanden i borehullet innstiller seg i et konstant niva
like over pumpa. Det er da likevekt mellom uttatt vannmengde og det maksimale tilsiget av
grunnvann til brgnnen. Utlgpsledningen fgres sapass langt bort fra brgnnen at det ikke kan
skje reinfiltrasjon av opp-pumpet vann langs brgnnrgret eller i nerliggende fjellsprekker som
star i hydraulisk kontakt med grunnvannsmagasinet.

Under pumpeperioden tas det vannprgver til bade fysikalsk-kjemiske og bakteriologiske
analyser minimum en gang pr. maned.

7 VANNPROVETAKING
Under grunnvannsundersgkelser tas det vannprgver til fysikalsk-kjemiske analyser fra:

- undersgkelsesbrgnner i lgsmasser

- borede fjellbrgnner

- kildeutslag

- prgvepumpingsbrgnner

- nzrliggende produksjonsbrgnner

- nzrliggende overflatevann som kan infiltrere i grunnvannsmagasinet
Prgvetakingen av grunnvann fra undersgkelsesbrgnner blir tatt etter min. 15 min. pumping og
fra borede fjellbrgnner etter min. 1 times pumping. Vannprgver fra eksisterende
produksjonsbrgnner tas s ner inntaket som mulig.
Hver vannprgve omfatter en 500 ml ufiltrert prgve til analyse av pH, elektrisk ledningsevne,
alkalitet, turbiditet og fargetall, en filtrert (0.45 pm papirfilter) 100 ml prgve til anionanalyser

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersgkelser.
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og en 100 ml filtrert og surgjort prgve (tilsatt 0.5 ml ultraren 65 % salpetersyre) til
kationanalyser. Vannprgvene blir lagret i kjglerom/kjgleskap fgr analyse pa NGU’s
laboratorium.

8 FELTANALYSER

Feltanalyser blir gjort for a fa en forelgpig vurdering av grunnvannskvaliteten, og av
parametre som ma/bgr analyseres i felt. Aktuelle kationer og anioner (Fe, Mn, NO3), CO,-
innhold og O, -innhold blir bestemt ved bruk av fargespektrometri, mens til feltmalinger av
pH, Eh og ledningsevne brukes sensoriske metoder.

Den stgrste fordelen med feltanalysene er at de gir raske indikasjoner pa
grunnvannskvaliteten. Dette kan ha stor betydning for feltundersgkelsene i og med at
forelgpige resultater av grunnvannskvalitet gir grunnlag for omprioriteringer av
boringer/lokaliteter og grunnlag for lokalisering og filterplasseringen av testbrgnner.
Forundersgkelser og nedsetting av testbrgnner kan dermed gjgres i samme tidsrom.

9 LABORATORIEUNDERS@KELSER

I forbindelse med grunnvannsundersgkelser blir det ved NGU’s laboratorium utfgrt
kornfordelingsanalyser av masseprgver og fysikalsk-kjemiske analyser av grunnvannsprgver.
Kornfordelingen er bestemt ved tgrrsikting av materiale stgrre enn 0.063 mm med bruk av
fglgende siktesats: 0.0625 mm, 0.125 mm, 0.25 mm, 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 4.0 mm, 8.0
mm og 16 mm. Hvis mer enn 10 % av prgven er mindre enn 0.0625 mm blir det kjgrt
sedigrafanalyse pa oppslemmet materiale av denne prgvedelen.

Som standard analyseres fglgende fysikalsk-kjemiske parametre p& vannprgver:

- ledningsevne - turbiditet
-pH - 30 kationer
- alkalitet - 7 anioner
- fargetall

Bestemmelse av ledningsevne blir gjort etter Norsk Standard (NS) 4721 og maleinstrumentet
er et Radiometer CDM 83 Conductivity meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.004
mS/m og en malengyaktighet pa + 2% for verdier over 0.2 mS/m, + 0.004 mS/m i
maleomradet 0.004-0.2 mS/m og + 0.003 mS/m i méleomrédet < 0.004 mS/m.

pH-verdien blir bestemt etter NS 4720 og maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH meter med en analyseusikkerhet pa + 0.05 pH.

Bestemmelse av alkalitet blir gjort etter NS 4754. Maleinstrumentet er et Radiometer PHM 84
Research pH-meter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.03 mmol/l og en mélengyaktighet
pd 2.5 % for verdier over 2.0 mmol/l, + 004 mmol/l i maleomradet 0.2-2 mmol/l og + 0.03
mmol/] i maleomrédet 0.03-0.2 mmol/l.

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
underspkelser.
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Fargetallet bestemmes etter NS 4787 og instrumenttypen er et SHIMADZU UV-1201
Spektrofotometer med en nedre bestemmelsesgrense pa 1.4 og en analyseusikkerhet pa £ 7.5
%.

Bestemmelse av turbiditet blir gjort etter NS 4723. Maleinstrumentet er et Hach 2100 A
Turbidimeter med en nedre bestemmelsesgrense pa 0.05 FTU og en analyseusikkerhet pa +
0.04 FTU i maleomrade 0.05-1.0, £ 0.4 FTU i méleomrade 1.0-10, +£ 4 FTU i omrade 10-100
og 40 FTU i omrade 100-1000 FTU.

Standardanalyse av 30 forskjellige elementer bestemmes ved ICP og bruk av maleinstrumentet
Thermo Jarrell Ash ICP 61. Nedre bestemmelsesgrenser og analyseusikkerhet gér fram av
tabell 2:

I tillegg kan tungmetaller som Pb, Cd, Hg, As, Se og Sb bestemmes ved bruk av
atomadsorbsjon og med en mélengyaktighet som tilfredsstiller de krav som stilles i
Forskriftene om vannforsyning og drikkevann m.m. (Sosial- og Helsedepartementet, 1995).

Tabell 2: Nedre bestemmelsesgrense og analyseusikkerhet for analyserte kationer.
Element Nedre Analyse- |Element Nedre Analyse-
bestem- usikkerhet bestem- usikkerhet

melsesgrense melsesgrense

Si 20 ppb 10 % A" 5 ppb

Al 20 ppb 10 % Mo 10 ppb 10 %

Fe 10 ppb Cd 5 ppb 20 %

Ti 5 ppb Cr 10 ppb

Mg 50 ppb Ba 2 ppb

Ca 20 ppb Sr 1 ppm

Na 50 ppb 10 % Zr 5 ppb 10 %

K 500 ppb 20 % Ag 10 ppb 10 %

Mn 1 ppb B 10 ppb 10 %

P 100 ppb Be 1 ppb

Cu S ppb Li 5 ppb 20 %

Zn 2 ppb Sc 1 ppb

Pb 50 ppb 20 % Ce 50 ppb 20 %

Ni 20 ppb La 10 ppb 10 %

Co 10 ppb Y 1 ppb

Sju forskjellige anioner bestemmes ved en IC-analyse der instrumentypen er en Dionex
ionekromatograf 2120i. Nedre bestemmelsesgrense gar fram av fglgende tabell:

Tabell 3: Nedre bestemmelsesgrense for analyserte anioner

ION F CI' NO,y Br NO; PO/ SO/~

Nedre bestemmelsesgrense - mg/l 0.05 0.1 0.05 0.10 005 02 0.1

Hydrogeologiske og hydrokjemiske felt- og laboratoriemetoder. Teksbilag til NGU-rapporter innen grunnvanns-
undersgkelser.
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Analyseusikkerheten er 10 % rel. for alle ionene.

Kvaliteten av analysene er kontrollert ved beregning av ionebalansen (Zkationer = Xanioner)
Ionebalanseavviket er beregnet etter formelen:

(2kationer-Xanioner)/(Zkationer + Xanioner)x 100 %
Avhengig av totalkonsentrasjonen kan ionebalanseavviket si om totalkvaliteten i analysen er

tilfredsstillende. Ionebalanseavviket bgr vare mindre enn fglgende verdier for at analysen er
akseptabel:

ZAnioner + Xkationer [mekv/l] 20 7 0.9
Tonebalanseavvik [ % ] 2 3 12

Sammenligning av totalt ioneinnhold og malt elektrisk ledningsevne gir ogsa muligheter for &
kontrollere analyseresultatene.

NGU, faggruppe for laboratorier er akkreditert for alle de nevnte analysene

(akkriditeringsdokument P020), og en n@rmere beskrivelse av kvalitetssikring,
produksjonsrutiner og maleutstyr er gitt i NGU-SD 0.1 Kvalitetshandbok for NGU-lab.
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Refleksjonsmeanster

Refleksjonsfritt
menster

med diffraksjoner

\ Refleksjonsfritt E

Lagdelt refleksjonsmenster

Parallelt B
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Databilag 1

Tolkning

/ Refleksjonsfritt h

1. Dempet energi
2. Siltige, lakustrine sediment
3. Sand, massiv eller
tykke lag
4. Morene, massiv, fa blokker

1. Massive sediment m/blokker

Enkel lagdelt

Kompleks
lagdelt

Kaotisk
refleksjons-
monster

Kaotisk

1. Silt, laminasjoner, tynne lag
2. Sand, laminasjoner, tynne lag

1. Silt og sand, lagdelt
2. Sand, lagdelt

. Sand, lagdelt
. Sand og grus, lagdelt

. Sand, tynne til tykke lag

. Silt, tynne lag
. Sand, tynne lag

1. Sand og grus, kryss-sjiktet

med diffraksjoner

Kaotisk E

[onry

. Sand, kryss-sjiktet m/blokker
2. Morene, massiv m/blokker

Skjema som knytter refleksjonsmenster pa georadaropptak til avsetningstype og lagdeling
(etter Beres & Haeni, 1991).
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Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSGKELSER I LASMASSER

STED: Frafjord, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 21.08.96
BORPUNKT NR: 3

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V O-V: 34341 N-S: 652608

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 5m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 14 m 5/4"ror stir igjen som observasjonsrer
prevepumpingen ble startet ca. ved maksimum flo, k1.15.45

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid fer | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kel | [°C] [min] | [I/min]
1.5 stein, grus S - borte
’ stein, grus 1.00 S - "
35 sand/grus 0.45 S 0-5 "
’ sand/grus 0.50 S - "
55 sand/grus 1.00 S - " 82 150 | brakkvann
’ sand/grus 1.10 S - "
75 sand/grus 1.15 S - " 7,6 175 | brakkvann
’ sand/grus 1.20 S - "
95 sand/grus 1.10 S - " 7,6 225 | saltvann
’ sand/grus 0.40 S - "
11.5 sand/grus 0.45 DS - " 7,5 210 saltvann
’ sand/grus 0.40 S - "
13.5 sand/grus 0.35 S - "
| blokk/fjell fra 15,3 m
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
255
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersokelse
Geological Survey of Norway
GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER
STED: Frafjord, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 22.08.96
BORPUNKT NR: 4
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 1312 1V SONE: 32V B-V: 34369 N-S: 652603
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 5m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 220 m (etter pumping)
MERKNAD: 22m 5/4"rer stir igjen som observasjonsror
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. { P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke] [°C] [min] { [V/min}
1.5 stein, grus S - borte
’ stein, grus, sand 1.40 S - "
3,5 grus 1.00 - - "
grus 1.05 DS - "
5.5 grus 0.36 S - v 7,9 130 | MPS+VP6
’ grus, sand 1.20 DS - "
7.5 | grus, sand 1.20 DS - " meget god vanngjennomgang
| grus, sand 0.55 DS - "
9.5 | &rus, sand 0.50 DS - " 7,2 150 | MP6+ VP7
’ grus,sand 1.30 DS - i "
115 grusig sand 0.38 DS - " meget god vanngjennomgang
" I grusig sand 1.10 DS - "
13.5 grusig sand 0.56 DS - " 7,3 150 [MP7+ VP8
" 'grusig sand 0.50 DS - "
15.5 grusig sand 0.36 DS - "
” [ grusig sand 0.50 DS - "
17.5 grusig sand 1.10 S 0-5 " 1,7 120 { MP8 + VP9
”” I moreneaktig 1.30 S 5-10 " tettere masser
19.5 | lesere, vekslende 1.10 S 0-5 " 7,9 120 | MP9 + VP10, mye sand, god
" [Tosere, vekslende 1.25 S - " vanngjennomg.
215 fiell/blokk pa 20,5 m
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Grétt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersakelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Frafjord, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 22.08.96
BORPUNKT NR: 5

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOQKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V O-V: 34392 N-S: 652587

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 6m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 14 m 5/4"rer stér igjen som observasjonsrer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] [min] | [/min]
1.5 stein, grus, sand S - borte
’ grus, sand 0.30 DS - "
3.5| 8rus, sand 0.25 DS - "
’ grus, sand 0.15 DS - "
5.5]8rus, sand 0.35 - - " 83 150 MP10 + VP11
’ grus, sand 0.40 DS - .o
7.5 | grus, sand 0.45 DS - "
’ grus, sand 0.35 DS - "
95 sand, grus 1.21 S 0-5 " 7,3 165 |MPI11+ VP12 tettere masser
” I'sand, grusig 1.10 - 5 "
11.5 sand, grusig 0.45 DS 5 "
" ['sand 0.35 - - "
13.5 sand, finsand, lest 0.25 - - " 20 MP12 bare finsand
’ sand, finsand, lest 0.25 - - "
155 lagdelt sand/finsand 1.00 DS 0-5 "
" [finsand/silt 0.30 - - "
17.5 finsand/silt 0.35 - - "
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt - G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSQOKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 23.08.96
BORPUNKT NR: 6
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: X UNDERSOQKELSESBRONN: X
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V 0-V: 34305 N-S: 652080
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 97m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:
MERKNAD: 10 m 5/4"ror star igjen som observasjonsrer
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke) [°C] [min] | [V/min]
1.5 stein, grus, sand B/G
’ grus, sand 0.45 S - G
35 stein, grus, sand 0.55 S - G
’ stein, grus, sand 1.25 DS - G 12 ikke pumpet klart vann
5.5 grus/sand 0.40 S - borte noe grovere
’ grus/sand 1.00 S - " 8,9 30
75 grus/sand 1.15 S 5-10 " tettere masser
" [grus/sand 1.25 S [ 510 " tettere masser
9.5 | grus/sand 2.50 S 5-10 " tettere masser
[ grus/sand 3.20 S 10 "
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gréatt S: Svart R: Rodt

MP: Materialprove

VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm}
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Norges geologiske underspkelse

Geological Survey of Norway
GRUNNVANNSUNDERS@OKELSER I LASMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 27.08.96
BORPUNKT NR: 7a

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V G-V: 34305 N-S: 652080

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 95m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp { Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
{m] [min/m] [kg) [°C] [min] | [I/min]
B

1.5 stein, grus, sand S - B

’ grus, sand 0.50 DS - lysebrunt
3.5 stein, grus, sand 2.20 DS -
grus,sand S
5.5 blokk/fiell fra 5,2 m

7,5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Raedt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [p1S/cm)
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Norges geologiske undersgkelse
Geolpgical Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune

BORPUNKT NR: 7b

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X

UTM-KOORDINATER:

KARTBLAD (M711):

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET:

UTFORT DATO:

UNDERSOUKELSESBRONN:

13121V

BRONN-/FILTERTYPE:

SONE: 32V

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

0-V:

95 m

34305 N-S:

NGU Rapport 97.040
Vedlegg 1.6

27.08.96

652080

Dyp

[m]

Materialtype

Borsynk

[min/m]

Slag | Vann-
trykk

[kg]

Boreslam

Temp.

[°C]

P.tid for | Vann-
prove | foring
taking
[min] | [/min]

Merknad

1,5
3,5
5,5
7,5
9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

stein, grus, sand

grus, sand
sand, grusig

0.39
0.45

DS 0-5

moreneaktig

sand, grusig
stein, grus, sand

1.10

S 5-8
8-10

moreneaktig
moreneaktig

blokk/fjell ? fra 5,4 m

S: Slag

MP: Materialprove

DS: Delvis slag

VP: Vannprove

B: Brunt

G: Gritt

S: Svart

R: Radt
L: Ledningsevne [uS/cm]



NGU Rapport 97.040
Vedlegg 1.7

GRUNNVANNSUNDERSOKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 27.08.96
BORPUNKT NR: 8a

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V B-V: 34130 N-S: 652240

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk [ Slag [ Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
) taking
[m} [min/m] kel | [°C] [min] | [Vmin]

1.5|.8rus, sand DS - B
grus, sand S 0-5 | lysbrunt
3.5| blokk/fjell ? fra 3,6 m

5,5

7,5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gritt S: Svart R: Redt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm}
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NGU

Norges geologiske undersekelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFGRT DATO: 27.08.96
BORPUNKT NR: 8b

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V O-V: 34130 N-S: 652240

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] [min] | [I/min]

1.5 stein, grus, sand delvis borte
[ fell/blokk ? fra 1,7m

3,5

5,5

7,5

9,5

21,5

23,5

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFQRT DATO: 27.08.96
BORPUNKT NR: 8c

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V g-v: 34117 N-S: 652226

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 65m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissefipning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD: 8 m 5/4"ror str igjen som observasjonsrer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
_ taking
[m] [min/m] [kel [°C] [min] | [V/min]
L5 stein, grus, sand S 0-5 lysbrunt
’ stein, grus, sand 2.10 DS - lysbrunt
3.5 grus,sand 2.10 S 10-5 lysbr./borte 12,4 30 tette masser
’ grus, sand 1.20 S - borte
5.5 | grus, sand, stein 2.05 S 0-5 " 9,6 75
’ grus, sand, stein 1.50 S - " MP13 + VP14
7 5 | morene ? 3.45 10-15 " 8,0 50 tettere
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [pS/cm]
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Norges geologiske undersgkelse
Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER
STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 28.08.96
BORPUNKT NR: 9
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V O-V: 34182 N-S: 652128

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 82m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 6 m

MERKNAD: 6 m 5/4"ror stir igjen

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
{m] [min/m] [kel [°C] [min] | [Vmin]
1.5 sand, stein, grus S B
sand, stein, grus 2.45 S borte
3.5 sand, grus, hardt 3.10 S G
sand, grus, hardt 4.30 S G
55 sand, grus, vekslende 3.45 S G
sand, grus, vekslende 2.45 S G
7 5 | blokk/fjell fra 6,8 m
9,5
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [p1S/cm]



NGU Rapport 97.040
Vedlegg 1.11

GRUNNVANNSUNDERSOUKELSER I LOSMASSER

STED: Gilja, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 28.08.96
BORPUNKT NR: 10

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 13121V SONE: 32V O-V: 34048 N-S: 652213

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 55m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 147m

MERKNAD: boringen avsluttet fordi krona tettet seg etter 11,5 m
12 m 5/4"ror stdr igjen som observasjonsrer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kel | [°C] [min] | [Vmin]
15 stein, grus, sand S - B
grus 0.50 DS - borte
3.5] grus 1.00 DS - " 8,8 210 MP14 + VPIS
" Tgrus 1.10 DS - "
5.5 | grus, sand 1.30 DS 0-10 " 8,1 150 | MP15+ VP16
" ['grus 1.00 S - "
7.5]8rus 1.05 S - " 7,7 175 MPI16 + VP17
’ stein, grus, sand 2.10 S - "
95 stein, grus, sand 2.05 S 0-10 " 7,7 110 |{MP17+VPIS§
" [grus, sand 1.40 S 3-6 "
1151 8rus, sand 1.10 S - " 83 40
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSGUKELSER I LOSMASSER

STED: Bodlestad - Algard, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 19.08.96
BORPUNKT NR: 1la

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOUKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 12121 SONE: 32V 9-vV: 31997 N-S: 651727

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 103 m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m]} {min/m] [ke] [°C] [min] | [[/min]

1.5 blokk, sand S - borte
’ blokk, sand 3.05 S - G mye blokker
blokk, sand 4.10 S - borte

blokk/fjell ? pa 3,7 m

3,5

5,5

7,5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Rodt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Bodlestad - Algard, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 19.08.96
BORPUNKT NR: 1b

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN:

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 12121 SONE: 32V 9-vV: 31997 N-S: 651727

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 104m
BRONN-/FILTERTYPE:
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag [ Vann- | Boreslam { Temp. [ P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [ke] [°C] [min] | [I/min]

1,5 blokk, grus, sand S - G
stein, grus, sand 3.00 S - borte

3,5| £us, sand 1.50 S - "

blokk/fjell ? fra 3,7 m o

5,5

7,5

9,5

11,5

13,5

15,5

17,5

19,5

21,5

235

25,5

27,5

29,5

S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Radt
MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: Bodlestad - Algard, Gjesdal kommune UTFQRT DATO: 20.08.96
BORPUNKT NR: 2

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 12121 SONE: 32V O-V: 32022 N-S: 651743

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 105m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 2,40m

MERKNAD: 22 m 5/4"ror stir igjen som observasjonsrer

Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove foring
taking
[m] [min/m] [kel [°C] [min] [Vmin
1,5 stein, grus, sand S - borte
stein, grus, sand 3.10 S - B
3,5/ 8Mus, sand 2.05 S 0-3 borte
grus, sand 1.15 - - "
55| 8rus, sand 1.20 - - " 7,7 150 | MPI1 +VP1
grus, sand 1.35 - - "
7,5 L&rus, sand 1.00 DS - - " 11,0 30
grus, sand 1.05 DS - "
9,5 | rus, sand 0.55 S - " 8,2 75 MP2 + VP2
grus, sand 1.10 DS 0-5 " mer sand
11,5 | 8rus, sand 3.04 S 10-12 " mer sand
grus, sand 1.20 S 0-10 " losere
13,5 | 8rus, sand 1.20 S 0-5 " 10,3 40
grus, sand 1.05 S " "
15,5 grus, sand 1.45 S " " vekslende
grus, sand 1.20 S " "
17,5 | 8IS, sand 1.25 S " " 8,6 100 | MP3+VP3
grus, sand 1.30 S 0-10 "
grus, sand 1.15 S 0-5 "
grus, sand 1.10 S - "
21.5 |.8rus, sand = blokk/fjell 1.35 S 0-10 " 9,2 50 MP4 + VP4 vekslende
’ fraca. 22,3 m
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprave L: Ledningsevne [uS/cm]
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GRUNNVANNSUNDERSGKELSER 1 LOSMASSER

NGU Rapport 97.040
Vedlegg 1.15

STED: Algard, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 29.08.96
BORPUNKT NR: 11
BORUTSTYR: Borros borerigg
SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X
UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 12121 SONE: 32V 9-V: 31868 N-S: 651737
OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 104 m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm ror med 1 m filter og 2-4 mm slissedpning
GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN: 0.7 m (etter pumping)
MERKNAD: 6m 5/4"ror str igjen som observasjonsror
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag | Vann- Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
taking
[m] [min/m] kel [°C] | [min] | [Vmin]
1.5 8rus, sand - - B/G
’ grus, sand 0.55 DS - B/G mye sand
35| grusig sand 0.55 - - B/G 5 ", ikke pumpet klart vann
’ grusig sand 0.55 DS - G
55 grusig sand 0.45 - - G 15 MP18, ikke pumpet klart vann
’ grusig sand, tettere 1.36 S 0-5 delvis borte
75 moreneaktig 2.05 S 10-20 | delvis borte
” ['sand, finsand 1.357 S 0-10 G morene ?, meget tette masser
95 2307 S 10-15 G
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove

VP: Vannprove

L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersgkelse :

Geological Survey of Norway

GRUNNVANNSUNDERSUKELSER I LOSMASSER

STED: ved Limavatnet, Gjesdal kommune UTFORT DATO: 02.09.96
BORPUNKT NR: 12

BORUTSTYR: Borros borerigg

SONDERBORING: X UNDERSOKELSESBRONN: X

UTM-KOORDINATER:
KARTBLAD (M711): 12121 SONE: 32V -V N-S:

OVERFLATENS HOYDE OVER HAVET I BORPUNKTET: 105m
BRONN-/FILTERTYPE: 32 mm rer med 1 m filter og 2-4 mm slisseépning

GRUNNVANNSTAND U/MARKOVERFLATEN:

MERKNAD:
Dyp | Materialtype Borsynk | Slag [ Vann- | Boreslam | Temp. | P.tid for | Vann- | Merknad
trykk prove | foring
_‘ taking
[m] [min/m] [ke]l | [°C] [min] [I/min]
1.5 sand, grus, stein - - lysbrunt
’ sand, grus, stein 1.05 DS - lysbrunt mye sand
3.5| 8rus, sand, stein 0.55 DS - lysbrunt mye sand, for lav vannstand
" ['sand, noe grusig 1.00 DS - lysbrunt
5.5 | sand, grus, stein 1.05 DS - borte 11,0 10-15 | MP19, en del grovt, for fine
’ sand, grus, stein 1.10 DS - " endel grovt
75 sand 0.50 - - "
” |'sand/finsand 3.10 S 5 " morene ?
95 sand/finsand, hardpakket 5.30 S 5-15 " morene ?
" [ morene 6.10 S | 1020 "
11,5
13,5
15,5
17,5
19,5
21,5
23,5
25,5
27,5
29,5
S: Slag DS: Delvis slag B: Brunt G: Gratt S: Svart R: Redt

MP: Materialprove VP: Vannprove L: Ledningsevne [uS/cm]
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Norges geologiske undersekelse

el Sveyftoney VANNANALYSER
FYLKE: Rogaland KART (M711): 12121
KOMMUNE: Gjesdal PROVESTED: Bodlestad
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0225 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersekelse
Bronn-nr/sted VP1 VP2 YP3 VP4 elva ved
borehull 2 | borehull 2 | borehull 2 | borehull 2 | borehull 2
Dato 20.08.96 20.08.96 21.08.96 21.08.96 21.08.96
Bronntype
Provedyp m| 4,5-55 85-95 |16,5-17,5 | 20,5-21,5
Bronndimensjon mm 32 32 32 32
X-koordinat Sone: 32 V| 32022 32022 32022 32022 32022
Y-koordinat Sone:32 V)] 651713 | 651713 | 651713 | 651713 | 651713
. . e Veiledende Sterste tillatte
Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,52 6,69 7,02 6,74 6,73 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, feltlab  puS/cm| 77 | 69 { 92 | 84 | 73 | 70 | 79 | 76 | 51 | 50 <400
Temperatur °C 1,7 8,2 8,6 92 18,6 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 0,16 0,15 0,23 0,09 0,6-1,0
Fargetall mg Pt/l 5,2 4,3 2,4 3,6 9,6 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,14 0,36 0,10 0,14 0,13 <0,4 4
Opplost oksygen mg O,/1 - >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/l <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,055 <0,05 <0,05 0,057 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/l 23,4 25,7 24,1 ° 23,1 15,5 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/1 7,35 9,02 '4,36 4,74 2,38 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/ 4,996 5,837 4,499 4,17 3,53 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l . 0,97 . 1,16 1 ,00 . 1,06 . 0,65 IFeil ved
Kationer
Silisivm mg Si/l 1,6 3,1 34 4,1 0,213
Aluminium mg Al/l 0,115 0,0645 <0,02 - <0,02 0,0228 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l] 0,0671 0,101 0,0513 - 0,075 0,0178 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,1 1,7 1,5 1,9 0,915 20
Kalsium mg Ca/l 3,5 4,8 3,5 4,1 2,3 15-252
Natrium mg Na/l 5,8 6,4 6,4 6,5 4,6 <20 150 -
Kalium mg K/l 1,2 1,6 <0,500 <0,500 <0,500 <10 12
Mangan mgMw/l| 0,0225 | 0,0243 0,0025 0,0039 0,0017 <0,02 0,05
Kobber mg Cwlf <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l|  0,0025 0,0053 0,0022 0,0022 <0,0020 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 <0,005 <0,005 | <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Solv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® megq/l . 0,55 . 0,70 . 0,59 . 0,66 . 0,40 !Feil ved
Ionebalanseavvik? % -.28 -.25 -.26 -.23 -.24 !Feil ved

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vere aggresivt.

3. Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

4. Tonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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Norges geologrskeunderseke!se Qy Vedlegg 32
odogecliney vy VANNANALYSER
FYLKE: Rogaland KART (M711): 13121V
KOMMUNE: Gjesdal PROVESTED: Frafjord
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0225 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted VP 6 VP 7 VP8 VP9 VP 10 VP 11

borehull 4 | borehull 4 | borehull 4 | borehull 4 | borehull 4 | borehull 5
Dato 22.08.96 22.08.96 22.08.96 22.08.96 22.08.96 22.08.96
Brenntype
Provedyp m| 4,5-5,5 85-95 | 12,5-135|16,5-175 | 185-195| 4,5-55
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32 32
X-koordinat Sone:32 VI 34369 34369 34369 34369 34369 34392
Y-koordinat Sone:32 V] 652603 | 652603 | 652603 | 652603 | 652603 [ 652587

. . Veiledende Storste tillatte

Fysisk/kjemisk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,06 6,09 5,76 6,30 6,99 6,03 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm| 111 | 103 | 136 | 128 | 46 | 44 | 176 | 166 | 670 | 632 | 61,5 | 58 <400
Temperatur °C 71,9 72 7,3 1,7 7,9 8,3 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 <0,04 <0,04 <0,04 0,11 0,06 0,6-1,0%
Fargetall mg Pyl 2,4 32 <i4 1,6 45 52 <1 20
Turbiditet F.T.U 2,4 0,26 0,77 - 0,77 1,6 0,63 <04 4
Opplost oksygen mg O,/ . >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/I <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,067 0,056 <0,05 0,063 0,479 0,052 1,5
Klorid mg Cl/l 26,3 59,4 17,4 89,1 360 11,1 <25
Nitritt mg NO,/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/l 27,6 5,13 0,991 0,714 0,316 16,0 44
Fosfat mg PO,/ <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO/l 7,52 6,33 3,95 5,83 30,0 4,37 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l . 1,43 . 1,94 . 0,64, . 2,69 . 10,91 . 0,73
Kationer :
Silisium mg Si/l 22 1,8 1,5 1,8 2,2 1,7
Aluminium mg Al/l 0,105 0,0884 0,0743 0,0315 <0,02 0,109 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,069 0,0473 0,0394 0,0434 0,0671 0,0394 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 2,8 2,9 0,661 3,1 10,6 1,1 20
Kalsium mg Ca/l 5,3 4,5 0,896 39 8,7 3.4 15-25?
Natrium mg Na/l 7.8 12,4 5.3 20,2 92,3 43 <20 150
Kalium mg K/l 0,627 0,921 <0,500 0,868 3,6 11 <10 12
Mangan mgMn/l} 0,0085 0,0046 0,0044 0,0024 0,0011 0,0054 <0,02 0,05
Kobber mg Cu/l] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mgZn/l] 0,0024 0,0076 0,0023 <0,002 <0,002 0,0039 <0,1 0,3
Bly mg Pb/] <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l . 0,85 . 1,03 . 034 . 1,35 . 541 . 048
Ionebalanseavvik? % -.25 -. 31 -. 31 -.33 -.34 -.21

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann lﬂ.m (1995).

2. Vannet ber ikke véere aggresivt.

3. Sum kationer=Na + Ca+ Mg + K.
4. Tonebalanseavvik = Tkationer-Zanioner/(Tkationer+Eanioner)-100%
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ogecney vy VANNANALYSER
FYLKE: Rogaland KART (M711): 13121V
KOMMUNE: Gijesdal PROVESTED: Frafjord (VP12-VP13) Gilja (VP14-VP17)
OPPDRAGSNUMMER: 1996.0225 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersokelse
Bronn-nr/sted VP 12 VP 13 VP 14 VP 15 VP 16 VP 17
borehull 5 | elva v/bh.5 | borehull 8¢ | borehull 10 | borehull 10 | borehull 10
Dato 22.08.96 22.08.96 27.08.96 28.08.96 29.08.96 29.08.96
Bronntype
Pravedyp m| 85-95 6,0-7,0 2,5-3,5 4,5-5,5 6,5-17,5
Bronndimensjon mm 32 32 32 32 32
X-koordinat Some: 32V | 34392 34117 34048 34048 34048
Y-koordinat Sone:32V] 652587 652226 | 652213 | 652213 | 652213
. . . Veiledende Sterste tillatte
FYSISk/kJemISk verdi konsentrasjon
Surhetsgrad, felt/lab pH 6,61 6,92 6,79 6,24 6,37 6,86 7,5-8,5 6,5-8,5?
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm | 59,4 | 56 |32,0| 31 |41,8]| 39 }955] 90 | 964 ] 91 | 93,6 89 <400
Temperatur °C 7,3 18,1 8,0 v 8,8 8,1 7,7 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,08 0,12 0,09 0,12 0,17 0,23 0,6-1,0%
Fargetall mg P/l 4,1 5,6 6,4 3,6 1,6 23 <1 20
Turbiditet F.T.U 2,4 0,16 46 - - 0,39 0,43 0,27 <0,4 4
Opplest oksygen mg O,/1 - >ca9
Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV
Anioner
Fluorid mg F/l 0,087 <0,05 0,059 0,066 0,057 0,081 1,5
Klorid mg Cl/l 13,0 5,53 9,82 24,5 23,7 19,9 <25
Nitritt mg NO,/1 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Nitrat mg NO,/1 11,9 2,67 3,93 19,2 18,6 16,6 44
Fosfat mg PO/1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Sulfat mg SO,/1 3,97 2,19 3,36 4,87 4,98 5,09 <25 100
Sum anioner+alkalitet meq/l . 0,73 . 0,38 . 051 . 1,23 . 125 . 118
Kationer
Silisium mg Si/l 2,2 0,438 ‘2,6 2,7 3,1 4,1
Aluminium mg Al/l 0,0746 0,0417 0,0927 0,0568 0,0495 0,0258 < 0,05 0,2
Jern mg Fe/l 0,069 0,0493 0,0927 0,0375 0,0454 0,0276 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l 1,1 0,337 0,675 1,5 1,6 1,9 20
Kalsium mg Ca/l 32 2,8 1,5. 5,6 5,6 5,7 15-25?
Natrium mg Na/l 42 2,0 42 6,3 6,3 6,3 <20 150
Kalium mg K/1|  <0,500 <0,500 2,1 1,5 0,940 0,543 <10 12
Mangan mg Mn/l 0,0047 0,006 0,0068 0,0124 0,0331 0,0137 < 0,02 0,05
Kobber mg Cuw/l]| <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/l 0,0031 0,0027 0,0053 0,0042 0,0032 0,0025 <(,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 <0,05 . . <0,05 <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1] <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
Selv mg Ag/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l . 045 . 0,27 . 0,37. . 0,72 . 0,71 . 073
lonebalanseavvik? %] -.24 - 17 -. 16 -.26 -. 28 -.24

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).
2. Vannet ber ikke vere aggresivt.

3. Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

4. Tonebalanseavvik = Zkationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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otgeciny ey VANNANALYSER

FYLKE: Rogaland KART (M711): 13121V

KOMMUNE: Gjesdal PROVESTED: Gilja

OPPDRAGSNUMMER: 1996.0225 ANALYSERT VED: Norges geologiske undersgkelse
Bronn-nristed boxﬁullzl; 10 elv: 5/11);10

Dato 29.08.96 29.08.96

Bronntype

Provedyp m| 8,5-9,5

Bronndimensjon mm 32

X-koordinat Sone: 32V 34048

Y-koordinat Sone: 32 V| 652213

Fysisk/kjemisk verds | vonsenteasion
Surhetsgrad, felt/lab pH| 6,35 | 6,73 | 6,25 | 5,91 7,5-8,5 6,5-8,5*
Ledningsevne, felt/lab  pS/cm| 94,9 91 | 19,6] 19 <400

Temperatur °C 7,7 14,2 <12 25
Alkalitet mmol/l 0,32 <0,04 0,6-1,0

Fargetall mg P/l 19 72 <1 20
Turbiditet F.T.U 0,77 0,12 <04 4
Opplest oksygen mg O,/1 >ca9

Fritt karbondioksid  mg CO,/1 <5?
Redoks.potensial, E, mV

Anioner

Fluorid mg F/l 0,086 <0,05 1,5
Klorid mg Cl/I 17,1 4,48 <25

Nitritt mg NO,/I <0,05 <0,05 0,16
Brom mg Br/l <0,1 <0,1

Nitrat mg NO,/I 16,1 2,16 44
Fosfat mg PO,/1 <0,2 <0,2

Sulfat mg SO,/1 4,89 2,24 <25 100
Sum anioner+alkalitet  meq/l . 118 . 026 !Feilved | !Feilved | !Feil ved !Feil ved

Kationer

Silisium mg Si/l 5,0 0,450

Aluminium mg AVl]  <0,020 0,0542 <0,05 0,2
Jern mg Fe/l]  0,0394 <0,010 <0,05 0,2
Magnesium mg Mg/l] <0,005 <0,005 20
Kalsium mg Ca/l 6,0 0,832 15-252

Natrium mg Na/l 6,2 1,6 <20 150
Kalium mg K/l 0,543 <0,500 <10 12
Mangan mg Mn/l|  0,0085 0,0035 < 0,02 0,05
Kobber mg Cw/l| <0,005 <0,005 <0,1 0,3
Sink mg Zn/1]  0,0139 0,0023 <0,1 0,3
Bly mg Pb/l <0,05 <0,05 0,02
Nikkel mg Ni/l <0,02 <0,02 0,05
Kadmium mg Cd/1| <0,005 <0,005 0,005
Krom mg Cr/l <0,01 <0,01 0,05
Solv mg Ag/l <0,01 <0,01 0,01
Sum kationer® meq/l . 0,58 . 012 IFeilved | !Feilved | !Feilved | !Feil ved

Ionebalanseavvik? % -.34 -.37 !Feil ved | !Feilved | !Feilved | !Feil ved

1. Det Kgl. Sosial- og helsedepartement: Forskrift om vannforsyning og drikkevann m.m (1995).

2. Vannet ber ikke vzere aggresivt.
3. Sum kationer = Na + Ca + Mg + K.

4. Jonebalanseavvik = Ikationer-Zanioner/(Zkationer+Zanioner)-100%
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