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Sammendrag
|

Masfjorden kommune sgker etter vannressursloven §45 om fglgende uttak av grunnvann fra et
grunnvannsmagasin i @vredalen til forsyning av drikkevann til Masfjorden vassverk:

o Gjennomsnittlig uttak over dret: 21 I/s (1 814 m3/dggn eller 662 256 m3/ar)
o Maksimalt dggnuttak: 2 160 m3/dggn (25 I/s)

Masfjorden vassverk er det stgrste vannverket i Masfjorden kommune. | tillegg til a levere vann
innad i egen kommune, har vannverket avtale om leveranse av vann til nabokommunen Gulen.
Kapasiteten ved vannverket er sprengt, og i tgrkeperioder pa sommeren ma Masfjorden vassverk
stadig sende melding til abonnenter om forbud mot bruk av vann til annet enn husholdning. Samtidig
har flere innbyggere sgkt om tilknytning til vannverket, og nzeringslivet i Gulen kommune trenger
mer vann. Det nye grunnvannsanlegget i @vredalen vil med en dimensjonerende vannmengde pa 21
I/s i snitt over aret og 25 I/s som maksimalt dggnuttak, ivareta bade dagens vannforbruk til
eksisterende abonnenter, og forventet gkt vannforbruk til nye abonnenter og nzeringsliv.

Det nye grunnvannsanlegget i @vredalen ligger i sgrenden av Storevatnet. Lésmasseavsetningen er
stor, og utgjer et areal pa ca. 150 dekar. Per i dag er det etablert to fullskala produksjonsbrgnner i
Igsmasser, og pa sikt kan det bli aktuelt 3 etablere en tredje brgnn innenfor samme omrade for a gke
forsyningssikkerheten. De to brgnnene er prgvepumpet i 1,5 ar, og resultatene fra dette viser at
omsgkt tiltak er meget godt egnet til formalet, bade med hensyn til kapasitet og vannkvalitet.

Brgnnene trekker i hovedsak pa vann fra en naturlig grunnvannsstrgm gjennom dalen og ut mot
vatnet. Brgnnen narmest vannet trekker i tillegg pa vatnet, det man kaller indusert
grunnvannsdannelse. Dette utgjgr sa lite at vannstanden i vatnet ikke pavirkes. | tillegg bidrar nedbgr
pa magasinoverflaten og avrenning i lisida til grunnvannsdannelse. Ut fra vannbalanseberegninger og
stremningskart som er laget ut fra prevepumpingsdata, trekker ikke brgnnene pa vann fra elva som
renner forbi brgnnomradet og ut i Storevatnet (Meisdalsvatnets utlgpselv).

Asplan Viak har pa vegne av Masfjorden kommune utfgrt konsekvensvurderinger av en rekke
fagtema i henhold til NVEs mal for konsesjonssgknader til grunnvannsuttak. Tiltaket vil ha ubetydelig
konsekvens for de fleste tema. For terrestrisk miljg bli konsekvensen sveert stor negativ (-4) grunnet
at deler av eksisterende naturbeitemark blir noe nedbygd. Beiting innenfor dette omradet vil
opphgre helt, noe som vil endre naturtypen. | tillegg blir konsekvensen for jordbruk og friluftsliv noe
negativ (-1). Dette skyldes henholdsvis inngjerding og restriksjoner for beitedyr, og inngjerding av
strandomrade. Samlet sett anses tiltaket & ha sveaert stor samfunnsnytte, da godt og trygt drikkevann
er helt ngdvendig i et moderne samfunn. Det nye grunnvannsanlegget vil gke forsyningssikkerheten
til Masfjorden vassverk, og dermed ogsa store deler av bade Masfjorden kommune og Gulen
kommune.
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1. INNLEDNING

1.1. Om sgkeren

Masfjorden kommune ligger i Vestland fylke, rundt Masfjorden som nesten deler kommunen i to.
Kommuneadministrasjonen ligger pd Masfjordnes, som er pa sgrsiden av fjorden. Kommunen drifter
fem vannverk, der Masfjorden vassverk er det desidert stgrste med ca. 350 abonnenter. | tillegg til 3
levere vann innad i egen kommune, har vannverket avtale om leveranse av vann til nabokommunen
Gulen.

For a gke bade kapasiteten og forsyningssikkerheten ved Masfjorden vassverk, planlegger
kommunen § etablere et nytt grunnvannsanlegg i lgsmasser pa sgrsiden av Storevatnet i @vredalen.
Det nye grunnvannsanlegget skal bli ny hovedvannkilde til vannverket, mens dagens
grunnvannsanlegg skal bli reservevannkilde. Brgnnene er etablert og prgvepumpeti 1,5 ar, og
resultatene fra dette viser at omsgkt tiltak er meget godt egnet til formalet, bade med hensyn til
kapasitet og vannkvalitet. Dimensjonerende vannmengde for det nye grunnvannsanlegget er pa sikt
21 /s i snitt over dret og maksimalt dggnuttak pd 2160 m3/dggn, og det sgkes derfor om disse
vannmengdene.

Oversikt og informasjon om sgker og tiltaket, samt kontaktpersoner hos sgker og radgiver, er
oppsummert i tabell 1-1.

Tabell 1-1. Formal med sgknaden og informasjon om tiltakshaver med mer.

Formal Det sgkes om uttak av grunnvann til drikkevannsformal fra lagsmassebranner i
@vredalen, ser for Storevatnet. Det sgkes om falgende uttaksmengder:

e Gjennomsnittlig uttak over aret: 21 I/s
o Maksimalt dggnuttak: 2160 m3/dggn (25 I/s)

Tiltakshaver Masfjorden kommune
Tiltakets navn Uttak av grunnvann til Masfjorden vassverk - @vredalen
Adresse Austfjordvegen 2724
5981 Masfjordnes
Vassdrag 067.1Z Andvikelvi
Organisasjonsnummer | 945627 913
Seker/kontaktperson Masfjorden kommune Sveinung Toft
Austfjordvegen 2724 409 24 790
5981 Masfjordnes sveinung.toft@masfiorden.kommune.no
Radgiver/kontaktperson | Asplan Viak AS Rolf E. Forbord
Hotellgata 2 995 87 882
7500 Stjerdal rolfe.forbord@asplanviak.no

1.2. Begrunnelse for tiltaket

Dagens vannkilde til Masfjorden vassverk er Igsmassebrgnner som er etablert i et grunnvanns-
magasin i nordenden av Storevatnet. Her er det to 168 mm Igsmassebrgnner som begge ble etablert
i 2016. Den ene av disse gir 8 |/s, mens den andre er tatt ut av drift pd grunn av problemer med
jernutfellinger. | tillegg er det en eldre 4" Ipsmassebrgnn som gir 5,5 |I/s. Eksisterende
vannforsyningssystem vurderes som sarbart, bade med hensyn til kapasiteten ved dagens vannkilde
og at vannverket ikke har godkjent reservevannkilde.
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Eksisterende distribusjonsnett forsyner viktige offentlige institusjoner, boliger og virksomheter i
sentrale deler av de to skolekretsene Nordbygda og Sandnes. Her er det flere sarbare abonnenter,
bl.a. sykehjem og barnehage. | tillegg har nabokommunen Gulen avtale med Masfjorden kommune
om & motta inntil 4,1 I/s (350 m3/dggn).

Kapasiteten ved vannverket er sprengt, og i terkeperioder pa sommeren ma Masfjorden kommune
stadig sende melding til abonnenter om forbud mot bruk av vann til annet enn husholdning. Samtidig
har naeringslivet i Gulen kommune behov for mer vann. Dette gjelder blant annet Slgvag, hvor det er
store naeringsomrader med over 500 arbeidsplasser. Her leveres bl.a. drikkevann over kai til skip.
Videre gnsker Skiparvik naeringsomrade, som ligger like utenfor Slgvag, ogsa a fa levert kommunalt
vann fra Masfjorden vassverk.

Det nye grunnvannsanlegget i @vredalen vil med en dimensjonerende vannmengde pa 21 I/s i snitt
over aret og 25 |/s som maksimalt dggnuttak, ivareta bade dagens vannforbruk til eksisterende
abonnenter, og forventet gkt vannforbruk i forbindelse med nzeringsliv og nye abonnenter. Nye
abonnenter omfatter abonnenter som i dag er tilknyttet private vannverk som har sgkt om tilknytting
til kommunalt vannverk, og boligomrader under utbygging og planlegging.

Ved etablering av et nytt grunnvannsanlegg i @vredalen vil forsyningssikkerheten til Masfjorden
vassverk, og dermed store deler av bade Masfjorden kommune og Gulen kommune, gke betraktelig.

Uttak av grunnvann fra brgnner i @vredalen er ikke vurdert etter vannressursloven tidligere.

1.3. Geografisk plassering av tiltaket

Det nye brgnnomradet ligger i @vredalen i Masfjorden kommune, Vestland fylke, ca. 5,5 km sgrg@st
for kommunesenteret i Masfjordnes, og ca. 5 mil nord for Bergen. Grunnvannsmagasinet er en del av
Andvikelvivassdraget (067.1Z). Eksisterende brgnnomrade ligger pa nordsiden av Storevatnet, mens
det nye brennomradet ligger pa sgrsiden av vatnet, ca. 2,3 km lenger sgr-sgrgst. Se plassering pa
oversiktskartet i figur 1-1. Se ogsa vedlagte kart (vedlegg 1-3).

Vestland

N

Veten

393 Stolsheimen
57
| Storevass-
1045

Heg

egga

Grasida

Eksisterende ***

- bronnomréde [sa12] S
o nda
Masf]grdnes Nytt
570 GPrennomrade

Nordfordland
E ‘

5496
Lindas Vestland

D Kommunegrense

Nedbagrfelt . .Bevgen
| T T T T T T T ]
2 - A 394 e 81z 0 20 40 80 km

Figur 1-1. Oversikt over regional plassering av brgnnomradet i Masfjorden kommune i Vestland fylke.
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1.4. Beskrivelse av omradet

Brgnnomradet ligger i munningen av @vredalen, som er som en forlengning av Andvikedalen, bare
lenger fra fjorden og hgyere opp i terrenget. Dalen omkranses av bratte fjellsider. Utlgpselv fra
Meisdalsvatnet, som ligger @st for brennomradet, renner forbi brennomradet og ut i Storevatnet.
Det gar en adkomstvei forbi brgnnomradet og inn til et kraftverk, og ellers er det utmarksbeite i
omradet. Omradet brukes noe til rekreasjon/friluftsliv. Kart og flyfoto over omradet er vist i hhv.
figur 1-2 og figur 1-3, mens oversiktsbilder er vist i figur 1-4.

p \ i Meisdalen
A ! 1 ) b Trollhaugane
Storevatnet O SR
y ) (10 moh) N\ | AR Meisdalsiik,
] ¢
Brgnn-\
- \omrade : S ,
AR ) s : ) Meisdalsvatnet
) \ \ vredalen @D *. = }
@vredalen {430moh}
Meisda
I = T T T T T ~| XA = ¥ 4
0 200 400 800 m B R Kartverket, Geovekst, Kommuner; Corine 0g‘OSM - Geodata AS

Figur 1-2. Oversiktskart @vredalen.

@ppkomme

L

Figur 1-3. Flybilde som viser avsetningen og arealbruk i omradet (utmarksbeite).
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Figr 1-4 Oeriktsbilder av @vredalen og brennomradet sett fra sgrgst (Foto: Roald Kvingedal).

1.5. Eksisterende inngrep

Svartdalen kraftverk ligger @st for og oppstrgms det nye brgnnomradet, se plassering pa kartet i figur
1-5. Kraftverket har konsesjon datert 08.10.1999, og ble satt i drift i 2006. Kraftverket utnytter et fall
pa 373,5 m fra Meisdalsvatnet og ned til @vredalen, der vannet blir ledet tilbake til vassdraget (til
Meisdalsvatnets utlgpselv). | henhold til konsesjonsvilkarene holdes Meisdalsvatnet pa en naturlig
vannstand pa kote 432,5 moh. Huvis tilsiget til vatnet er lavere enn slukeevnen til kraftverket, utnyttes
bare tilsiget. Adkomstveien til kraftverket gar langs gstsiden av Storevatnet og videre inn gjennom
@vredalen, for den stopper like fgr utlppet av kraftverkstunnelen. Utover kraftverket og tilhgrende
adkomstvei, var det ikke andre tekniske installasjoner i @vredalen fgr etablering av brgnner og
peilebrgnner til det nye grunnvannsanlegget.

N =3
A Storevatnet
Svartdalen
kraftverk,, Meisdalsvatnet
Bronn- /,iar Moisdaisval
omradet / gecasve i
/
@vredalen /
/
7
/
0 200 400 200, 800 m
L 1 1 1 1V Ny L 1 |

Figur 1-5 Svartdalen kraftverk ligger oppstrgms brgnnomradet.
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Grunnvannsbrgnnene ble etablert i 2022, og har fram til na kun veert benyttet til prgvepumping. Ved
forundersgkelser, etablering av brgnner og all etterfglgende aktivitet med oppfglging av
prevepumping, har eksisterende adkomstvei inn mot kraftverket i @vredalen blitt benyttet. Det er
etablert en enkel adkomstvei fra denne og ned til brgnnene. Midlertidige vannledninger for
giennomfgring av prgvepumping har ligget oppa terreng og ut mot vatnet for a unnga re-infiltrasjon i
grunnvannsmagasinet gjennom prgvepumpingsperioden. Det er ikke lagt permanente vannledninger.

| forbindelse med prgvepumpingen er det etablert et lite teknisk hus for styring av pumper og senere
etablering av UV-anlegg, samt en trafo. Videre er terrenget rundt B2 fylt opp og det er satt gjerde
rundt brennomradet for a unnga beitedyr (se naermere beskrivelse i kapittel 2.1.3). Tekniske
installasjoner som er etablert i forbindelse med prgvepumpingen er vist pa kartet i figur 1-6.
Inngrepene er ogsa vist pa oversiktsbildet i figur 1-7 neste side.

N

Kartverket, Geoveks

Tegnforklarin

Tekniske installasjoner
etablert ifm. pravepumping:

O Produksjonsbrenn
@ Peilebronn
XX oppfylling rundt B2
=== Adkomstvei til brenner
= = Vannledning_midlertidig_provepumping
- = - Gjerde
I Teknisk hus
Bl Trafo

Dvredalen

Figur 1-6 Tekniske installasjoner etablert ifm. prevepumpingen.
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Figur 1-7. Brgnnomradet og eksisterende inngrep etablert i forbindelse med prgvepumping (Foto: Roald
Kvingedal). Vannledninger fra brgnner og ut i vatnet er midlertidige.
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2. BESKRIVELSE AV TILTAKET

2.1. Hoveddata for Masfjorden Vassverk — @vredalen

2.1.1. Hoveddata for tiltaket

Det nye grunnvannsanlegget i @vredalen skal bli ny hovedvannkilde for Masfjorden vassverk.
Hoveddata for tiltaket er gitt i tabell 2-1. Légsmasseavsetningen utgj@r anslagsvis 150 dekar, og
grunnvannsmagasinet er sa stort i areal og mektighet, at det jevner ut variasjoner i nedbgr og
vannfgring over aret. Brgnnene trekker i hovedsak pa vann fra den naturlige grunnvannsstremmen
giennom Igsmassene i dalen og ut mot Storevatnet. | tillegg induseres det noe vann fra Storevatnet
(B2), men dette utgjgr sa lite at vannstanden i vatnet ikke pavirkes. Nedbgr som faller pa
magasinoverflaten og i lisiden i gst bidrar ogsa til grunnvannsdannelsen. Ut fra
vannbalanseberegninger trekker ikke brgnnene pa vann fra Meisdalsvatnets utlgpselv.

Tabell 2-1. Masfjord vassverk — @vredalen, Hoveddata

Tilsig og vannuttak Data Merknad
B2 induserer grunnvann fra
Beregnet tilfarselsomrade (nedslagsfelt ved 17 4 k2 Storevatnet, og falgelig er hele
utlgp fra Storevatnet) ’ nedslagsfeltet tatt med som en del av
tilfgrselsomradet.
Fremtidig maksimalt vannuttak 25ls
(2160 m3/dagn)
Fremtidig gjennomsnittlig vannuttak 211/s
(1814 m3/dagn)
Areal grunnvannsmagasin 150 dekar

Mektighet grunnvannsmagasin

12 m vannmettet sone

Naturlig grunnvannstrgm ut i Storevatnet

Beregnet med data fra grunn-
undersgkelser og prgvepumping

(uten) pumpin Ca.601/s (hydrauliske beregninger basert pa
pumping permeabilitet, mektigheter og
grunnvannsgradienter)
Om anlegget Data Merknad
. Det er aktuelt a etablere en 3. brgnn
Antall produksjonsbranner 2 stk. for & gke forsyningssikkerheten.
Antall undersgkelsesbragnner/peilebrgnner | 8 stk.
Meisdalsvatnet utlopselv Data Merknad
Nedslagsfelt (ved innlgp i Storevatnet) 12,2 km? Uttak av 25 I/s utgjer 1,5 % av
middelvannfgringa. Ut fra
. , vannbalanseberegninger trekker
Middelvannfaring 1647 s imidlertid ikke brannene pa vann fra
elva.
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2.1.2,

Hoveddata for produksjonsbrgnner

Det er etablert to produksjonsbrgnner i grunnvannsmagasinet i @vredalen, se brgnnspesifikasjoner i
tabell 2-2 og brgnnplassering pa kartet i figur 2-1. Peilebrgnner, malepunkt i elv/vatn og prevepunkt
for vannprgver i elv/vatn, er ogsa markert pa kartet.

Grunnvannsmagasinet er todelt, med et gvre apent magasin adskilt med finsand fra et nedre lukket
eller semilukket magasin. Hver av brgnnene har derfor to filtre, det gverste filteret star i gvre
magasin, mens det nedre filteret star nedre magasin. Pa sikt er det aktuelt a etablere en tredje brgnn
i samme omrade (innenfor inngjerdet brennomrade). Dette for a gke forsyningssikkerheten.

Tabell 2-2. Brgnnspesifikasjoner for B1 og B2 ved Masfjorden vassverk - @vredalen

Spesifikasjon Enhet Produksjonsbrenn | Produksjonsbrgnn

B1 B2
Spesifikk kapasitet I/s pr. meter | 15 25

senkning

Naturlig grunnvannsspeil u/ terreng. m 3,4-5(maltiPb-b2 | 1,7-3
(usikkert pga fa malinger uten at det pumpes) pga filtertap i B1)
Maks. uttak I/'s 13 15
Normalt uttak I/s 12,5 12,5
Branntype Rerbrgnn i Rerbrgnn i

lgsmasser Igsmasser
Total dybde u/ brgnntopp m 21,15 20,42
Total dybde u/ terreng m 20,62 18,92
Filterplassering u/ brgnntopp i gvre magasin m 10,55 -13,55m 8,42-11,42m
Filterplassering u /terreng i gvre magasin m 10,02-13,02m 6,92-9,92m
Filterplassering u/ brgnntopp i nedre magasin | m 19,05-20,55m 18,92-20,42m
Filterplassering u/ terreng i nedre magasin m 18,52-20,02m 17,42-18,92m
Grunnvannsspeil u/ terreng ved pumping m 34-74 (maltiPb- | 1,7-33

b2 pga. filtertap i

B1)

Detaljerte «Som bygget» tegninger av produksjonsbrgnnene fremgar av figur 2-2 og figur 2-3. For a
hindre vertikal stremning av eventuelt overflatevann langs brgnnrgret, er foringsrgret satt igjen som
sikring fra 2 meter over gvre filterkant og til brgnntoppen. Det er sikret med bentonitt mellom
foringsrgret og brgnnrgret. Det er ogsa lagt en kile med bentonitt rundt féringsrgret ved
terrengoverflaten. Brgnntoppene er ellers utstyrt med tett brgnnhodesikring med vanntette
gjiennomfgringer for pumpeledning, stremkabel og trykkfgler. Lufting er 0,5m hgyere enn
brgnntoppen, og brgnnene skal bygges inn i kum som sikres med Igsmasser (ryggform).

Brgnnomradet er gjerdet inn.

B1 og B2 er avsluttet hhv. 0,53 og 1,5 meter over eksisterende terreng (B1: kote 16,81 og B2: kote
12,26). Dette er henholdsvis 4,11 m over og -0,44 m under beregnet dynamisk flomhgyde ved 1000-
arsflom (kote 12,7 inkludert 0,5 m sikkerhetsmargin). Fgr grunnvannsanlegget settes i drift skal
brgnntoppen til B2 heves med 0,5 m slik at den kommer over niva for estimert 1000-arsflom. Nar
dette er utf@rt lages en ny «som bygget» tegning.
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/ TEGNFORKLARING \
© Fullskala prevebrenner Bl og B2
® Peilebrenner a til g

(b1 og b2 i nedre og svre magasin)

28/2

X Milepunk i elva og vatnet
-Temp. og ledningsevne i elv og vatn
-Vannstand i vatnet

=+ Vannprever fra elva/vatnet

\e—e—Antatt plassering gjerde (ca. 565m)

Oppfylling rundt B2 (ca. 455m2)
Ca 1m rundt brenn og gar i null

ca. 15m ost vest og nord brenn
\ Det er bruk fine sandmasser /

Dvredalen

\ N
Mnr vann mangler

50 100 150  200{{/ / viak

Oppkomme/kilde

(ca. kote 21)
T paeunw o asplan , \'
: .

//

e

Figur 2-1. Detaljkart over brgnnomradet i sgrenden av Storevatnet. Plassering av gjerde og oppfylling rundt B2.
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BRONNSPESIFIKASJONER FOR

Gjennom 4,5m

PRODUKSJONSBRONN B1
Masfjorden vassverk - Ovredalen
BRONNTYPE | Rorbronn i losmasser
ETABLERT 16.08.2022
TOTAL DYBDE | 21,15 m v/ topp brennrer
20,62 m v/ terreng
Topp rer - 0,53 m.
terreng: Brenntopp moh: 16,81
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022:
KAPASITET 15 I/s pr. meter senkning
BRONNROR, BLINDROR OG SUMP
Godskvalitet Syrefast stal
Diameter 219/213 mm
Lengde 10,55m v/ topp brennrer +
5,5m mellom filtrene +
0,6m sumprer i bunn
Foringsrer 323 mm (pga gruskasting)
FILTER (Ovre og Nedre)
Type Kontinuerlig slissefilter
Beiset utforelse
Godskvalitet Syrefast stal
Diameter 219/203 mm
Lengde ovre 3,0 meter
Lengde nedre 1,5 meter
Slissebredde 1,0 mm
Perforasjon 31,3 %
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt

uttak 27,45 1/s)

Plassering Qvre

10,55 -13,55 m u/ brenntopp

10,02-13,02m u/ terreng

Plassering Nedre

19,05-20,55 v/ brenntopp

18,52-20,02 v/ terreng

SENKPUMPE

Fabrikat/type EMS DX 46-05 (pumpedel)

Vekt 65 kg

Diameter 144mm

Lengde 1519mm

Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs

Effektbehov 7,5 kW, 3x400V

Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,5m v/
brenntopp (i blindrer)

Plassering Varerer for trykkfoler

trykkfeler ned til 10,56m v/ rertopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim

konsulent v/ Rolf E. Forbord

Brennboring

Hallingdal Brenn og
Graveservice AS

00 o = —p~ = JORDART

1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
35
40 = |
4,5
5,0
55
6,0
6.5
7,0
7.5
8.0
8,5
9,0 =
9,5
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
12,5
13,0
135 5 = = )
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14,5
15,0
15,5 ; :
16,0 = v 2L Plassering
16,5 3 av pumpe
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0

20,5 =
21.0 = 0,60m

J{

Bentonitt

Foringsror |-
P :

IYRY RYRTY FYVRFTNTY EPRVRIRRTE I

G.v.niva

10,55m Brennrer |

<4

| Bentonitt/ |:
sand ¥
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Plassering
.1 trykkfeler

|

I
Sle

)

I
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I

|

I ITTRIRTETE FRRTINTIT IVRVII

{@vre Filter |’
H(1L0mm)

3,00m 7

Dyp under brenntopp (m)

vel bl

>
I
|

| Filter
¥ grus A
N (l.0-2.0mm)-.'

T ETTRATER BV

i Siltig |
: " finsand [,
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Liat

550m :

Nedre
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+ (1,0mm)
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1
|
EE:E
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J Sumprer [
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Masfjorden vassverk - Ovredalen
Produksjonsbrenn B1, Som bygget

Tegnet av: Dato:

Rolf E. Forbord 2 november 2022

asplan ,‘\0

viak

Stjerdal

Figur 2-2. Brgnnspesifikasjoner for B1 — Masfjorden vassverk, @vredalen. Max tillatt senkning 10m u/ topp.
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Brgnntopp i B2 ma heves med 0,5 meter (gjelder syrefast brgnnrgr og varergr for trykkfgler).

BRONNSPESIFIKASJONER FOR 00 == A"~
PRODUKSJONSBRONN B2 i ORDART
Masfjorden vassverk - Ovredalen :(: pr. terreng
BRONNTYPE | Rorbronn i losmasser 2,0 5 A
ETABLERT 11.08.2022 2,5 Bentonitt
TOTAL DYBDE |20,42m v/ topp brennror 30
18,92m u/ terreng 35 4 Seximd'
Topp ror -terreng: | 1,5m over oppr. terreng 40 = (lagvis)
Brenntopp moh: 12,26 45 3 Som—
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022: 5.0 <
KAPASITET 25 I/s pr. meter senkning 5.5 8,42m Bronnror
BRONNROR OG BLINDROR 6,0 )
Godskvalitet Syrefast stal 65 . e
Diameter 219/213 mm 70 5 prasering [ g::’s'g.'fi
Lengde 8,42m u/ topp brennrer + 7.5 = trykkfoler
7,5m mellom filtrene 80 v [ a
Foringsror 323 mm (pga gruskasting) T 8S TS ATHE= T Y -
FILTER (@vre og Nedre) = 90 -
Type Kontinuerlig slissefilter £ 953 ]
Beiset utforelse §100 = 300m | |@vre Filter
Godskvalitet Syrefast stal '.: 105 = ; ;:“'omm)
Diameter 219/203 mm E 11,0 v | ;
Lengde ovre 3,0 meter all5 © 7 ATH 4
Lengde nedre 1,5 meter R 12,0 < :
Slissebredde ovre | 1,0 mm 12,5 =  Fiter
: 13,0 = ;| grus ;
Perforasjon 31.3% o 3 (1,0-2,0mmp: _,
Slissebredde nedre | 0,75 mm 135 5 5 F insand
Perforasjon 254 % 14,0
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt M q 5
Gjennom 4,5m uttak 25,8 1/s) 150 3 75m | Biindrer FE
Plassering Qvre 8,42-11,42m u/ brenntopp :Z; ? | —_
‘ 6,92-9,92m v/ terreng o5 v i,
Plassering Nedre | 18,92-20,42m v/ brenntopp ’ :
17,42-18,92m v/ terreng L
SENKPUMPE :;3 3
Fabrikat/type E-TEC Z646-05 (pumpedel) ,8:5 3 :
Vekt 66 kg 19,0 = = —Y- 1 {l = — = —[Grovsand
Diameter 144mm 195 ﬂ : ¥
Lengde 1526 20,0 1,30m
Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs 205 —+ - _\L_ A
Effektbehov 7,5 kW, 3x400V
Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,42m v/
brenntopp (i blindrer)
Plassering Varerer for trykkfoler
trykkfoeler ned til 8,54 meter u/ rertopp
BRONNETABLERING ‘ Masfjorfien vassverk - Ovredalen
Hydrogeologisk Asplan Viak as, Trondheim ?rzg:el:lzaonsr"anggi’ SQ m bygget
konsulent v/ Rolf Forbord _ Rolf E. Forbord 2 november 2022
Bronnboring Hallingdal Brenn og asplan , \'
Graveservice AS ~ viak Stjerdal LA i

Figur 2-3. Brgnnspesifikasjoner for B2 — Masfjorden vassverk, @vredalen. Max tillatt senkning 8m u/ topp.
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2.1.3. Supplerende sikringstiltak mot fekal forurensning utfgrt under prgvepumping

Grunnvannets fysisk-kjemiske kvalitet er utmerket. Med unntak av for lav pH og et par tilfeller med
turbiditet, tilfredsstiller alle parametere drikkevannsforskriftens krav til godkjent drikkevann.
Gjennom prgvepumpingen var det imidlertid en periode med darlig mikrobiologisk kvalitet, spesielt i
grunnvann fra B2, som star naermest vatnet. Dette gjelder perioden 16. juli 2024 til 16. september
2024, og kan knyttes til beitedyr (sau) som i perioder har oppholdt seg i brannomradet (fekal
forurensing). Det ble observert relativt store mengder sauegjgdsel nede ved vatnet i omradet hvor
B2 er etablert. Her star grunnvannet hgyt (liten umettet sone over grunnvannsspeilet).

Det ble derfor i november 2024 utfgrt felgende tiltak:

1. Inngjerding av nordre del av grunnvannsmagasinet, se plassering av gjerdet pa kartet i figur
2-1. | beskyttelsesplanen (klausulering) er det satt forbud mot beitedyr innenfor inngjerdet
omrade, se kapittel 2.3.2.

2. Oppfylling med 1 m fine sandmasser rundt B2 med fall bort fra brgnnen, se bilder i figur 2-4
og figur 2-5. Oppfyllingen gar i 0 ca. 15 m @st, nord og vest fra B2.

Den eneste maten 3 avklare effekten av tiltakene p3, var a fortsette prgvepumpingen gjennom en ny
beitesesong. Prgvepumpingen ble derfor viderefgrt fra april 2025 til ut september 2025 (5 ekstra
maneder). Det er dermed prgvepumpet i perioden 16. april 2024 til 29. september 2025 (17
maneder). Vannprgvetaking utfgrt i beitesesongen 2025 viser at tiltakene mot fekal forurensning har
hatt god effekt.

1k e T A A % bt

Figur 2-4. Venstre: B2 fgr oppfylling (Topp 1,5m o/ terreng). Hgyre: B2 etter oppfylling (0,44m o/ nytt terreng.
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Figur 2-5. Sikring av B2 med tilkjgrte sandmasser og lufting 0,5m hgyere enn brgnntopp. Brgnntopp skal heves
med 0,5 m for 8 komme over niva for 1000-arsflom.

Figur 2-6. B1 og peilebrgnn b: b1 (32mm rgr) har filter i nedre magasin og b2 (168mm) i gvre magasin).
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2.2. Beskrivelse av grunnvannsforekomsten

| de etterfglgende kapitlene beskrives blant annet: 2.2.1 Geologi og resultater fra forundersgkelser,
2.2.2 Variasjoner i grunnvannsniva og vannbalanse (resultater fra korttids og langtids
pravepumping), 2.2.3 Klassifisering av grunnvannsforekomsten, og 2.2.4 Overvdking av
grunnvannsmagasinet.

For fullstendig beskrivelse av resultater fra hydrogeologiske forundersgkelser utfgrt i 2021, vises det
til Asplan Viak rapport «Geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser sgr for Storevatnet» datert
08.02.2022 (Forbord, 2022). Fullstendig beskrivelse av resultater fra prgvepumpingen er gitt i Asplan
Viak rapport «Masfjorden vassverk — @vredalen. Sluttrapport etter 17 mdneders pravepumping og
beskyttelse av grunnvannsforekomsten» datert 12.12.2025 (Forbord, 2025).

2.2.1. Geologi og resultater fra forundersgkelser

2.2.1.1. Geologi

Brgnnomradet ligger i munningen av @vredalen, der det er avsatt breelvavsetninger mot
Storevatnet, nesten opp mot marin grense for omradet, se Igsmassekartet i figur 2-7. Elveerosjon i
perioden etter siste istid har transportert og re-sedimentert sand og grus fra breelvterrassene fra
fremste terrassekant og ut til og i Storevatnet. Bade breelv- og elveavsetninger bestar normalt av
sand- og grusmasser med gode vanngivende egenskaper (hgy permeabilitet). Lésmasseavsetningen
er stor, og utgjer et areal pa ca. 150 dekar. | foten pa breelvterrassen, ca. 300 m sgr for Storevatnet,
slar det ut et oppkomme pa ca. kote 21, se plassering pa kartet i figur 2-7 og bilder i figur 2-8.
Oppkommet/kildeutslaget er topografisk betinget. Vannmengden ble ved befaring i november 2021
visuelt estimert til mer enn 25 I/s. | lengre perioder med lite nedbgr utgjgr oppkommet et viktig
bidrag til vannfgringen i elva oppstrgms Storevatnet (Meisdalsvatnets utlgpselv). Oppstrgms
oppkommet er det en naturlig dam i elva, og denne ligger pa kote 49. Dammen henger over
grunnvannsspeilet, og lekker vann til grunnvannsmagasinet (det er ikke hydraulisk kontakt mellom
vannspeilet i dammen og grunnvannsspeilet).

| Storevatnet |
~ (10 moh)

Figur 2-7 Lgsmassekart over @vredalen i sgrenden av Storevatnet.
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Figur 2-8 Foto av oppkomme ifm. feltbefaring i nov 2021 og mai 2024 (til hgyre).

2.2.1.2. Utfgrte undersgkelser
Fglgende undersgkelser ble utfgrt i november 2021 og i august 2022:

Forundersgkelser utfgrt i november 2021

Feltbefaring for a fa oversikt over omradet og for planlegging av feltundersgkelser
Georadarmalinger (9 profiler, totalt ca. 1700 meter, P1-P9)

7 stk. sonderboringer med baerbar motorhammer (Sb1-Sb7)

2 stk. Odex-boringer med beltegdende borerigg (Odex-A og Odex-B, begge ned til 21 m dyp).
Utfgrt av Vest-norsk Brunnboring AS.

e Nedsetting av 2 stk. 5/4” undersgkelsesbrgnner (Ub-1 star i Sb-1 og er 19,1 m dyp, Ub-2 star i
Odex-B og er 19,5 m dyp).

Testing av Igsmassenes vanngivende egenskaper

Feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne

Uttak av sediment- og grunnvannsprgver

Supplerende undersgkelser utfgrt i august 2022 i forbindelse med brgnnetablering:

e 4 stk. supplerende Odex-boringer (C, D, E og F) for etablering av peilebrgnner og vurdering av
beste mulig plassering av produksjonsbrgnn B2 nede ved Storevatnet.

Plassering av alle georadarprofiler (P), sonderboringer (Sb), undersgkelsesbrgnner (Ub) og Odex-
boringer nevnt i punktlistene over er vist pa kartet i figur 2-9.
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S / TEGNFORKLARING N
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= ' \ Georadarprofiler: P1-P9
X X Sonderboringer: Sb1-Sb5
e @ Undersekelsesbrenner: Ub1/Sbl
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P5 S / August 2022:
- % ® Odexboringer for etablering av

/ \ eilebrenner: C, D, E og F )
® \ P 7 77 7g77 . -

0 50 / 100 150 200

@vredalen

.“w,w N =2 nt\OOppkomme(ca.kotell)
; ‘ 9moh

cspon JoNF

/ —’/

SR P8 S

Figur 2-9. Plassering radarprofiler (P), Sonderboringer (Sb), undersgkelsesbrgnner (Odex/Ub) og boring C til F.

2.2.1.3. Resultater fra utfgrte undersgkelser (georadarmalinger og undersgkelsesbrgnner)

Det er malt 9 georadarprofiler med total lengde ca. 1700 m. Resultatene viser at det er 14-19 m med
sand og grus i storparten av omradet. Lgsmasseavsetningen utgjgr anslagsvis 150 dekar.

Borprofiler fra utfgrte boringer er vist i tabell 2-3 til tabell 2-5 de pafglgende sider. De beste
indikasjoner med tanke pa uttak av grunnvann ble pavist i Sb1, Sb5 og Odex-B. | Sb1 er det registrert
Igst lagret sand og grusig sand ned til 10 m dyp, deretter finsand mellom 10-15,5 m som overlagrer
grovere sand med vanngjennomgang mellom 15,5-19,1m. Lignende forhold ble pavist i Sb2, Sb5,
Odex-C og Odex-D. | Odex-B er det pavist godt sortert grov grus og grusig sand til 13,5m, deretter
finsand mellom 13,5- 17,5 m og grusig sand mellom 17,5-20 meter.

| Odex-A lengst sgr er det pavist grusig sand til 9m, deretter finsand mellom 9-11m og darlig sortert
grusig sand med opp mot 4% silt fra 12-19m. Odexboringer E og F (utfgrt for etablering av
peilebrgnner ved vatnet) er ikke vist i tabellene. Boringene ble avsluttet i sand og grus pa hhv. 7 og 9
meter under terreng.

Bade georadarmalinger og boringer viser at grunnvannsmagasinet er todelt, med et gvre apent
magasin adskilt av et finsandlag fra et nedre lukket eller semilukket magasin.
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Tabell 2-3. Borprofiler Sb1 til Sb3. Tolket Ipsmassefordeling og borsynk i s/m.

Boring | Sonderboring 1 Sonderboring 2 Sonderboring 3
nr.: | (Sb1) (Sb2) (Sb3)

Dato: | 23.11.2021 23.11.2021 23.11.2020
Koord. X: 304203 X: 304212 X: 304238,99
(UTM32) | Y: 6744834 Y: 6744794 Y: 67448484

Dyp (m) Losmasse-type Borsynk Losmasse-type Synk Losmasse-type
(s/m) (s/m)

0-1 Grusig sand Steinig grus Steinig grus
1-2 Grusig sand 15 Steinig grus Grusig sand
2-3 Grusig sand 15 Grusig sand 10 Grus

34 Grusig sand 15 Grusig sand 9 Grus og stein
4-5 Grusig sand 14 Grusig sand 10 Avsluttet mot
5-6 Grovsand 10 Grusig sand 11 Stein pa 4m
6-7 Stein 60 Grusig sand 13

7-8 Grusig sand 17 Grusig sand 16

8-9 Grusig sand 16 Sand, grusholdig 12

9-10 Grusig sand, finere 4 Middels sand 23

sand?

10-11 Middels sand, seigt 26 Middels sand 22

11-12 Mid-grov sand 24 Middels sand 20

12-13 Mid-grov sand 24 Sand, lgsere 16

13-14 Mid-grov-sand 28 Grusig sand 14

1413 Mid-grov sand 26 G1 4-14,8m. 15

rusig sand
15-16 14,8-15m: Antatt
Grovsand 17 morene

16-17 Grovsand 15

17-18 Grovsand? -

18-19 Grovsand | -

19-20 Morene
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Tabell 2-4. Borprofiler Sb4, Sb5 o

g Odex-A. Tolket Ipsmassefordeling og borsynk i s/m.

Boring | Sonderboring 4 Sonderboring 5 Odex-A*
nr.: | (Sh4) (Sh5)
Dato: | 24.11.2021 24.11.2021 24.11.2020
Koord. | X: 304181 X: 304187 X: 304258
(UTM32) | Y: 6744829 Y: 6744815 Y: 6744689
G-v. niva Vann ved oppstart boring pa
6m u/ terreng
3,75m u/ terreng (trykkniva
pa 18m)
Dyp (m) | Lesmasse-type | Borsynk | Lesmasse-type | Synk Losmassetype
(s/m) (s/m)
0-1 Jord og grus Grus Stor stein og grus
1-2 Grusig sand 18 Grusig sand 10 Stor stein og grus
2-3 Grus 8 Grusig sand 9 Stor stein og grus
3-4 Grus og stein 9 Grovsand 10 Grusig sand (brun)
4-5 Avsl_utte°t mot 1 Grusig sand 1 Grusig sand (brun)
stein pa 4m
5-6 16 Grusig sand 16 Grusig sand (brun)
6-7 Grovsand 12 Grovsand
7-8 Grusig sand 15 Grovsand
8-9 Grusig sand 17 Middels-grov sand (4% silt)
9-10 Grusig sand til 9,7 20 Middels sand m/ slam
10-11 Finsand fra 9,7 14 Middel sand m/ slam
11-12 Finsand 32 Grusig sand (Ias 4% silt)
12-13 Finsand 18 Grusig sand (lgs 0,5% silt)
13-13,8 Finsand 22 Grusig sand (lgs)
13,8-14 Grusig sand Grusig sand (Is)
14-15 Grovsand 22 Grusig sand (Ias 4% silt)
15-16 Grusig grovsand 20 Grusig sand (lgs 2% silt)
16-17 16-16,7: Grusig s Grusig sand (Ias 4% silt)
17-18 Avsluttet i Grusig sand (lgs 4% silt)
Morene 16,8m
18-19 Bra:;gﬂ(ic’)? fra Grusig sand (Ias 6% silt)
19,5-21 Finsand (hard)

*QOdex-A: Brun slamfarge fra 4 til 11 meter. Lys gra slamfarge fra 11-19 meter. Massene ga visuelt vurdert bra
med vann under boring fra 15-18 meter. Dro opp rgret fra 21 til 18m og blaste opp grunnvannsprgve.
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Tabell 2-5. Borprofiler B, C og D. Tolket Igsmassefordeling og borsynkis/m.

Boring | Odex-B Odex-boring-C Odex-boring-D
nr.: (Peilebrgnn-C) (Peilebrgnn-D)
Dato: | 25.11.2021 08.08.2022 08.08.2022
Koord. | X: 304258,83 X: 304189,0 X: 304214,0
(UTM32) | Y: 6744772 Y: 6744808,0 Y. 6744822,0
G-v. niva | 2,9m u/ terreng 0,8m u/ terreng 1,36m u/ terreng
Dyp (m) Losmassetype Dyp Losmassetype Dyp Losmassetype
(m) _ (m) _
0-1 Steinig grus 0-1 Steinig grus og 0-1 Steinig grus og
sand sand
1-2 Steinig grus 1-2 Steinig grus og 1-2 Steinig grus og
sand sand
2-3 Steinig grus 2-3 Steinig grus og 2-3 Steinig grus og
sand sand
34 Grov grus, lgst lagret 3-4 Grusig sand 34 Sandig grus
4-5 Grov grus, lgst lagret 4-5 Grusig sand 4-5 Sandig grus
5-6 Grov grus, lgst lagret 5-6 Grusig sand 5-6 Sandig grus
6-7 Grov grus, lgst lagret 6-7 Grusig sand 6-7 Grus
7-8 Grov grus, lest lagret 7-8 Grusig sand 7-8 Grus
8-9 Grov grus, lgst lagret 8-9 Grusig sand 8-9 Grus
9-10 Sandig grus (lgs 9-10 Grusig sand 9-9,5 Grus
10-11 Sandig grus (lgs 10-10,5 Grusig sand 9,510 | Siltig finsand, gra
11-12 Grusig sand 10,511 | Siltig finsand, gra | 10-11 Siltig finsand, gra
12-13,5 Middels-grov sand, 11-12 s . 11-12 Siltig finsand, gra
noe fast, 5% silt Sl ilnErd, g
13,5-15 Fin-middels sand 12413 Grushold sand, 12-13 Sandia arus. Brun
(13% silt) brun 9 grus,
15-16 Fin-middels sand 13-14 Middels sand 13-15 Finsand, gra
16-17,5 Fin-middels sand 14-15 Siltig finsand 14-15 Finsand, gra
17,5-18 | Grusig sand, lgs 1% | 15-16 Siltig finsand 15-16 Finsand, gra
silt
- i o - ilti -
18-19 Grusig sasr;lcti, lgs, 1% | 16-17 Siltig finsand 16-17 Grusig sand
- i o - -
19-20 Grusig sasr;lctj, los1% | 17-18 Grus med finsand 17-18 Grusig sand
20-21 Silt/morene? 18-19 | Grus med finsand | 18-19 Grusig sand
19-20 Sandig grus, gra | 19-19,5 Grusig sand
20-21 Sandig grus, gra Fjell pa 19,5m
Grusprgver i bunn .
ble faste (finsand), Mye vann fra 16 ti
19,5m
ga noe vann v/18m
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Med bakgrunn i resultater fra utfgrte georadarmalinger og boringer ble undersgkelsesbrgnn Ub-1
satt i Sb1 og Ub-2 i Odex-B. Undersgkelsesbrgnnene er sa benyttet til a teste Issmassenes
vanngivende egenskaper, utfgre feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne, og uttak av
sediment- og grunnvannsprgver. Resultater fra Ub-1 er vist som eksempel under:

Ved sugepumping ga Ub-1 3-4 |/s i nivaer fra 6-10 m dyp i @¢vre magasin, og 1-5-2 |/s i nivaer fra 16,3-
19,1 m dyp i nedre magasin (se bilde i figur 2-10). Med spissen i niva 16,3-17,8 meter under terreng
(under finsandlaget) strammet det 0,5 |/s opp av brgnnen uten pumping, og trykknivaet ble malt til
ca. 2 meter over terreng (se figur 2-11). Det artesiske trykket skyldes at innmating fra lisiden og
lekkasjen fra dammen i elva i s@r@st skjer vesentlig hgyere i terrenget, og i utstrgmningssonen mot
vatnet trykkes grunnvannet opp mot finsandlaget. Dette bekrefter at det er et gvre og nedre
grunnvannsmagasin adskilt av et tettere lag av finsand og silt.

Figur 2-11. Artesisk reaksjon (0,5 I/s) med sandspiss/filter fra 16,3-17,8m i Ub-1 (Asplan Viak nov-21).
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Forholdene beskrives godt ved georadarprofil P6 (figur 2-12), som starter ved brua og gar ut til vatnet
via boring Odex-A og Sb5. Finsandlaget starter 30 meter s@r for Odex-A og kan sees hele veien ut til
vatnet. Boring Odex-A ga lite vann under boring pa grunn av at sandmassene i dypet inneholdt 4-6%
silt. Det er ingen tydelig grunnvannsreflektor de fgrste 135 meter av georadarprofilet.
Grunnvannsnivaet ligger pa 5,5 meter under terreng i grusen over finsandlaget. Ved maling av
vannstand med rgret pa 18 meter, ble grunnvannsnivaet malt til 3,75 meter i Odex-A (trykkniva i den
dypereliggende grusen). | siste halvdel av profilet er det antydet en grunnvannsreflektor pa 3 til2 m
dyp. Nordover mot vatnet faller terrenget og grunnvannsnivaet stiger derfor nar man narmer seg
vatnet.

0-8,0m: Stein, grusig sand, grovsand

8-9,0m: Middels gr sand, 4% silt

9-11,0m: Middels sand m/ slam

11-19m: Grusig sand 4-6% silt
Profil-6, 0 - 135 meter (S-N) Odex-A:19-21m: Finsand.

120 130

v

N

- - o~ z G.v.speil
- @ ' - N

"

Grusig sand

Depth [m]

1By 1618 W B2 10 9 8 7 6 § 4 3 210

Finsand

Grusig sand

Grusig sand

- 2 a - -

H 10 2 % “© B ) 70 ol % 100 110 120 130
SbS: 0-9,7m: Grusig sand

9,7-13,8m: Finsand
Profil-6, 135 - 270 meter (S-N) ) _13,8-16.7: groysand (16,7 Morene?)

140 150 160 170 180 190 200
— s
o Lo
o~
™ ~ Fw
3
< -
. A o
Grusig sand
© o -l o
o [
= o
1
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=3 = L -
ol Finsand S
o ta
= [=
o Lo
=2 . s
o Grusig sand -
=4 =
24 — A = 2= &
140 150 160 170 180 190 200 210 220 2% 240 250 260 2n

Figur 2-12. Profil-6 gar langs elva fra brua i sg@r til Storevatnet i nord. Boring Odex-A og Sh-5 inntegnet
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Georadarprofil-5 (figur 2-13) gar fra vatnet i nord og sgrgstover omtrent via Sb5, Sb2, Odex-B og til
veien. Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 9 til 13m fra nord
mot s@r. Et lag med svakere reflektorer under topplaget representerer silt-/finsandlaget som ogsa er
pavist i boringene. | boringene Sb5, Sb2 og Odex-B er finsandlaget hhv 4, 3 og 4 meter tykt.

Mektigheten av sandmasser under finsanda er vanskelig & avgrense ut fra radarmalingene, men det
er pavist hhv 2,9 m, 2,8 m og 2,5 m med grovere sand under finsanda i henholdsvis Sb5, Sb2 og

Odex-B.

Grunnvannsspeilet ligger rett under terreng i starten av profilet, og faller deretter som fglge av at
terrenget stiger oppover mot veien. Grunnvannsnivaet ble malt til 2,9 meter under terreng i Odex-B.

0-9,7m: Grusig sand
9,7-13,8m: Finsand
13,8-16,7: grovsand

Sb5: >16,7 Morene?
10 20 % ne

0-9m: Grusig sand

9-12m: Finsand

12-14,8: Grusig sand
eaSbZ‘:-l > 14,8m Morene?

Odex-B/Ub-2:

I

0-13,5m: Grusig sand
13,5-17,5m: Finsand
17,5-20m: Grusig sand
%0-211:(1: Silt/‘g]oreni?

5 4

AR

Deptn [m]

14 13 12 1" 10 ? 8 { ]

Finsand

3

Grusig sand

Grovsand

Grusig sand

Grusig sand Finsand

G.v.speil

Grovsand

©

% 100 1o

Profil-5, 0 - 167 meter (NV-SO)

Figur 2-13. Profil-5 gar fra vatnet i nord og sgrgstover omtrent via Sb-5, Sb-2, Odex-B og til veien.

qua

Profil-4 (figur 2-14) gar fra gst mot vest langs vannkanten ute ved Storevatnet, og passerer Sb1/Ub-1
etter 57 m. Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 10 m dyp til 90
m ut i profilet. Et lag med svakere reflektorer under topplaget representerer silt-/finsandlaget pavist i
Sb1l. Ifglge boringen er laget 5 m tykt.

Mektigheten av sandmasser under finsanda er vanskelig a avgrense ut fra radarmalingene, men det

er pavist 4 m med grovere sand under finsanda i Sb1/Ub-1. Selve boringen ble stanset mot antatt fjell

pa 17,2 m. Ved pafglgende neddriving av 5/4” undersgkelsesbrgnn, ble man klar over at boringen
stanset mot en stein, og spissen ble slatt ned til 19,1 meter. Ved testpumping fra 2 nivaer mellom
16,3 og 19,1 meter ga sandspissen 1,4 til 2,0 /s ved pumping.

Ved etablering av Ub-1 ble grunnvannsnivaet malt til 0,3 m under terreng da sandspissen var i nivaer
ned mot 9 m under terreng. Med spissen i de dypeste nivaer var trykknivaet nesten 2 m over terreng.
Produksjonsbrgnn B2 er etablert ved Ub-1.
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Profil-4, 0 - 120 meter (9Q-V)

N 1 I

0-10m: Grusig sand, 10-15m: Finsand
Sb1/Ub-1: 15-19: grovsand
[l i ® 9

100
I

Depth [m]

{1 A
PSR Grovmal
w’.’/—\f 7

[N

Figur 2-14. Profil-4 gar fra gst mot vest langs vannkanten ute ved Storevatnet. Sb-1/Ub-1 inntegnet.

T

70 80

Profil-9 (figur 2-15) gar fra S® mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst @st i
omradet. Under et topplag viser profilet reflektorer som representerer deltaskralag av sand og grus
ned mot maksimalt 18 m dyp. Masser under skralagene av sand og grus tolkes som bunnmorene.

En reflektor tolket som grunnvannsspeilet er vist med lys bla stiplet linje i figuren (fra 5,5 til 3m u/
terreng fra S@ mot NV hvor profilet slutter ved vannspeilet i dammen). Grunnvannsspeilet stiger

fordi terrengoverflaten faller nar man gar nordvestover mot vestenden avdammen i elva.

Elva/dammen henger over grunnvannsspeilet og lekker vann ned i grusmassene. Det er med stor

sannsynlighet ikke hydraulisk kontakt mellom vannspeilet i dammen og grunnvannsspeilet.

_Profil-9, 0 - 195 meter (SO-NV) _

v

G.v.speil

Depth [m]

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 10

.\

Skralag

e
/

o a T s z

Grusig sand

-
s

Z

-~

Morene?

140

5 & F £ ¢ 10

I3

10 2 E) “ 0 60 70 8

%0 100

110 120

130

140

150

180

170

180

Figur 2-15. Profil-9 gar fra S@® mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst gst i omradet.
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Tolket grunnvannsniva i profilet er sannsynliggjort i figur 2-16, hvor det er lagt inn en gul linje med
gradient pa 3,6 % i et vertikalsnitt mellom kildeutslaget 250 m lenger nordvest (kote 21) og enden av
profil 9 ved dammen i elva. En grunnvannsgradient pa 3,6 % stemmer godt overens med pavist
gradient mellom de etablerte undersgkelsesbrgnnene lenger nord og ved maling i peilebrgnner
under prgvepumping i 2024 og 2025.

Hoydeprofil

so Ex’q 1 "ﬁ————‘

40 §

100 110 120 130 140

4
-4
°
b3
-
c
3
s
2
=
]
oc

M Resohdion: Lm

Distance in Meters

Figur 2-16. Vertikalsnitt med antatt grunnvannsgradient mellom dam i elva og kilde lenger nordvest.

2.2.1.4. Konklusjon fra forundersgkelser

Utfgrte forundersgkelser med georadarmalinger og boringer/undersgkelsesbrgnner i omradet ut
mot Storevatnet, viser partier med 9-13 m med grovsand og grusig sand over et finsand-/siltlag med
mektighet varierende fra 3-5 m. Under dette finsandlaget er det pavist 2,5-4 m med grusig sand.
Dette betyr at grunnvannsmagasinet bestar av et gvre magasin (apent) og et nedre magasin under
det finkornige laget (lukket eller semilukket del av magasinet). De utfgrte undersgkelsene viser at det
er fullt mulig & ta ut de ngdvendige mengder grunnvann (25 I/s) fra Igsmasser fra
grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet.

Rerbrgnner med filteret plassert sa dypt som mulig nede i grunnvannssonen, vil med stor
sannsynlighet gi vann av stabil og god kvalitet pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Grunnvannet
har lavt fargetall (<2), og meget lavt innhold av mineraler og salter. Innholdet av bruksmessig viktige
parametere som jern og mangan er ogsa lavt. Man ser ellers at grunnvannet fra gruslag under
finsanda har noe hgyere pH enn grunnvann fra det gvre gruslaget (6,3-6,4 mot 5,5-5,6). Dette skyldes
et noe hgyere innhold av kalsium og magnesium.

Det ble med bakgrunn i dette dimensjonert to fullskala produksjonsbrgnner ved hhv. Ub-1 (B2) og
Ub-2 (B1), se plassering pa kartet i figur 2-17. Merk at det som tidligere har blitt omtalt som
undersgkelsesbrgnner (Ub-1, Ub-2) og Odex-boringer (A-F), har blitt dgpt om til peilebrgnner (a-g)
for a pke leservennligheten pa kartet.
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Figur 2-17. Kartutsnitt med plassering av produksjonsbrgnner B1 og B2 og peilebrgnner i @vredalen.

2.2.2. \Variasjoner i grunnvannsniva og vannbalanse (resultater fra korttids og langtids
prévepumping)

2.2.2.1. Nedbgrfelt og nedbgrdata

Alminnelig lavvannfgring i omradet er i henhold til Nevina (NVE) ca. 8 |/s, og middelvannfgring 135
I/s. Det har vist seg vanskelig a finne representative malestasjoner for sammenligning.

Med tanke pa lavvannfgring i vassdraget, ble det valgt a plassere den ene brgnnen sa naer
Storevatnet at man far indusert grunnvannsdannelse/lekkasje fra vatnet (stgrre nedslagsfelt, se
tabell 2-6 og figur 2-18). Trekker man pa vatnet, vil et grunnvannsuttak av 25 |/s i teorien utgjgre 18
% av lavvannfgringa i vassdraget. Uttak av 25 I/s utgjer i teorien ca. 25 % av lavvannfgringa i
Meisdalsvatnets utlgpselv. Grunnvannsmagasinet er imidlertid sa stort i areal og mektighet at
magasinet jevner ut variasjoner i vannfgring over aret. Forundersgkelsene viste 15-19 meter med
sand og grus i store deler av omradet, hvorav anslagvis 12 meter ligger under grunnvannsspeilet.
L@smasseavsetningen utgjgr anslagsvis 150 dekar. Dermed er det i dette tilfellet middelvannfgringen
som er interessant. Uttak av 25 I/s utgjgr kun 1,5 % av middelvannfgringa ved Meistdalsvatnets
utlgpselv sitt innlgp i Storevatnet.

Tabell 2-6. Nedbgrfelt, middelvannfgring og lavvannfgring i vassdrag inn og ut av Storevatnet.

Vassdra Totalt areal Middelvannfering Alminnelig

g nedbarsfelt (km?) | (I/s) lavvannfering (I's)
!Vleisda_lsvatnet utlopselv ved 122 1647 98
innlgp i Storevatnet
Andvikelvi ved utlgp fra 174 2349 139
Storevatnet

| side 30 av 81 ]



V/s*km*
Vs*km?®
Us*km?
Vs*km?*

Lavvannindekser
Vassdragsnr.: 067.1C Hypsografisk kurve
Kommune.: Masfjorden Hoyde 12
Fylke.: Vestland Hoyde yux 803
Vassdrag.: Andvikelvi
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannfering 77
Areal (A) 122 km? S-persentil (&) 87
Effektiv sjo (Age) 438 % S-persentil sommer (1/5-30/9) 103
Elvieengde (€, ) 74 km 5-persentil vinter (1/10-30/4) 72
Elvegradient (E) 955 m/km Base flow 51.75
Elvegradent oas(E g 1085) 915 m/km Buss SowRaec Bt ik
Helning 188 *
Klima- /hydrologi: rametere
Dreneringstetthet (D) 30 km? a / sl S
Feltiengde (F, ) 47 km (o
Avrenning 1961-90 (Q\;) 1327
Arealklasse
3 '_\‘,‘_( 3 LU %7 Sommemedbor 986
sy C""" SR AYE i ey :;(‘:“)) o‘: : Vinternedber 1843
a 3 It aeras % 5
eI S\ 7 5 (e Jevrpn 4
e (Avore) 0% Sommertemperatur 86
Skog (Asxos) 139 % Vintertemperatur 16
Norges Kartbal :  Statens Kartverk
vassdrags- og Knndmm:m EJR:::Q Sje (Ags0) 103 % Temperatur juli 102
energidirektorat oy urumulmss' Snaufjell (Ag) 735 % Temperatur august 105

Beregnpunkt 21274 W
6777657 N

6666633

Figur 2-18. Lavvannindekser Meisdalsvatnets utlgpselv ved innlgpet i Storevatnet (NVE, Andvikelvi).

Nedbgr som faller pa grunnvannsmagasinets overflate, bidrar til naturlig nydannelse av grunnvann.
Manedlig nedbgr ved naermeste malestasjon i perioden jan 2024-sep 2025 er vist i figur 2-19. Denne

stasjonen ligger 12 km vest for brennomradet og pa kote 13 (samme hgyde over havet som
bregnnomradet).

Manedlig nedbgr - Stasjon 52750 Frgyset (2024 til september 2025)

500
218%

450

Start prove-
4004 171% Pumping

350 16. april 24

300

€ 250,
£ :

200

150
100
50

0

S S S
Yoy oA VYL Y vy LY
F @@ R

Maéneder med lavt
1 Nedbgrsum (mnd) e—e—e Normal 1991-2020 * grunnvannsnivi (B1)

Figur 2-19. Manedlig nedbgr og nedbgrsnormal — Stasjon 52750 Frgyset 2024 til september 2025.
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Avgrensningen av brennomradets overflate (Sone 1 A og B) og nedslagsfelt i lisiden (delnedbgrfelt) er
vist pa kartet i figur 2-20figur 2-20. Med et totalt areal pd 82 100 m? og en &rsavrenning pa 3589
mm/ar, tilsier dette i snitt 9,3 I/s. Om 60 % av nedbgren infiltreres, betyr dette at 5,6 |/s (22,4 %) av
uttak av 25 I/s balanseres av nedbgr innenfor brennomradet og det tilhgrende nedslagsfeltet i gst.

N

BN e
0 100 200 300 400

Artavrenning 1991 2020

a‘.l)udl! nnY 589 mevine

= =il

{\ elnedborfelt:
N 42.100 m?
A

SoneO/l Aog
\1\3: 40.000 m’
N
\

v

Qvredalan

<O
Oppkomme

Figur 2-20. Areal brgnnomrade (Sone-1A og 1B) og delnedbgrfelt i lisiden i gst.
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2.2.2.2. Resultater fra korttids kapasitetstest av B1 og B2

Gjennomfgring:

Enkel kapasitetstesting av brgnnene ble utfgrt av brgnnborer og kommunen ved hjelp av diesel-
aggregat etter pumpemontering i starten av september 2022. Begge brgnner ble testet med uttak av
12,51/si 6 timer.

Resultater B1:

Figur 2-21 viser senkning av vannstand i brgnnen plottet mot tid etter pumpestart. Senkningsforlgpet
viser at det etter 6 timers pumping oppnas tilnaermet stabil vannstand i brgnnen. Fgr testen startet
ble vannstanden malt til 4,16 meter under brgnntopp. Uttak av 12,5 I/s resulterte i en senkning pa
0,77 meter i forhold til ubelastet tilstand. Ved en avsenkning av denne stgrrelsen er det fremdeles
5,07 meters vannhgyde over maksimal tillatt avsenkning (10 meter under rgrtopp). | og med at
vannstanden ikke er helt stabil, settes senkningen ved uttak av 12,5 I/s til 1,0 m. Brgnnen har da en
spesifikk kapasitet pa 12,5 I/s pr. meter senkning.

Kapasitetstest av B1- Qvredalen
Senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s (07.09.2022)

Opprinnelig terreng

"

Vannstand fer pumpestart

—_ |
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¥ Ovre filterkant (10,55m u/ rertopp)
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Vannstand i meter u/ rertopp
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Figur 2-21. B1 - Vannstand/senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s.
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Resultater B2:

Figur 2-22 viser senkning av vannstanden plottet mot tid etter pumpestart. Senkningsforlgpet viser at
det etter 6 timers pumping oppnas stabil vannstand i brgnnen. Fgr testen startet ble vannstanden
malt til 2,01 meter under brgnntopp. Uttak av 12,5 I/s resulterte i en senkning pa 0,47 meter i
forhold til ubelastet tilstand. Ved en avsenkning av denne stgrrelsen er det fremdeles 5,52 meters
vannhgyde over maksimal tillatt avsenkning (8 meter under rgrtopp). Brgnnen har en spesifikk
kapasitet pa 26,6 I/s pr. meter senkning. Tillatt maksimalt uttak i forhold til hastighet gjennom filter
er 25,8 1/s.

Kapasitetstest av B2- Qvredalen
Senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s (07.09.2022)

Vannstand i meter u/ roertopp

12,5
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17,0
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20,5
21,0

Opprinnelig terreng

Q=12,5Vs

Vannstand fer pumpestart

Kritisk senkning 8,0m u/ rertopp (0,4m over ovre filterkant)

¥ Ovre filterkant (8,42m u/ rertopp)

A r———

LT

o

asplan viak

LN L L B B B BN LA LA L N N B BL BNLEN NELEN N B

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
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Figur 2-22. B2 — Vannstand/senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s.

Konklusjon mht. korttids brgnnkapasitet:

Brgnn B1 og B2 har en spesifikk kapasitet pa hhv. 12,5 og 26 I/s pr. meter senkning. Maksimal tillatt
avsenkning i B1 og B2 er hhv. 10 og 8 meter under brgnntopp. De utfgrte tester viser dermed klart at
brgnnene samlet kan levere dimensjonerende vannmengde pa 25 I/s.
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Beregning av transmissivitet (profilpermeabilitet) ut fra korttids pumpetester:

Transmissiviteten i grunnvannsmagasinet kan beregnes ved at Thiems formel lgses mht. til T

Q Ro

SWell = 27_[71 ' r

Parameterne i formelen er da:

e Suen= Malt senkning ved uttak av Q

e (Q=Dimensjonerende vannmengde pr. brgnn lik 12,5 I/s
e T=Transmissivitet

e Ro=Influensradius, som settes til 100 m

e r=brgnnens radius =0,1095 m

Beregnede verdier for transmissivitet fra korttids pumpetester og fra kornfordelingsanalyser ses i
tabell 2-7. Man har ved videre beregninger benyttet en transmissivitet pd 1 100 m?/d i brennomradet
(konservativt).

Tabell 2-7. Transmissivitet T beregnet med data fra pumpetester og data kornforelingsanalyser

Brgnn | Beregnet T fra pumpetest (m?/d) | Beregnet T fra kornforelingsanalyser (m?/d)
Bl 1172 1170 (Ub-2)
B2 2000 775 (Ub-1)

2.2.2.3. Resultater fra langtids prgvepumping - vannstandvariasjoner, stremningsforhold,
beregninger og vannkvalitet
Vanligvis startes langtidsprgvepumping opp rett i etterkant av korttids testpumping, men oppstart av
langtidsprgvepumping i @vredalen ble utsatt i nesten 1,5 ar, fordi det viste seg problematisk a fa
etablert permanent strgmforsyning og deretter fiberforbindelse (krav fra strgmleverandgren BKK).
Langtids prgvepumping av produksjonsbrgnnene pagikk i perioden 16.04.2024-30.09.2025.
Opprinnelig var det planlagt a avslutte prgvepumpingen etter 1 ar, men grunnet en periode med
darlig mikrobiologisk vannkvalitet, ble prgvepumpingen forlenget med 5 maneder for @ dokumentere
vannkvaliteten etter gjennomfgring av tiltak mot fekal forurensning. | Igpet av
prgvepumpingsperioden ble det registrert vannstand i de to produksjonsbrgnnene (B1 og B2), atte
peilebrgnner (a-g), og i Storevatnet, se plassering av malepunktene pa kartet i figur 2-23.

Flomareal e —
Z1000-§rs Rom / - IlI Pl,(('-l.?l ()R’Kl:..r\le\(l.;l s
(Kote 12,7} O Fullskala prevebrenner Bl og

10 moh

A ® Peilebronner a til g
Ror til "”}!‘,9‘“ (b1 og b2 i nedre og 6vre magasin)
X Milepunk i elva og vatnet
-Temp. og ledningsevne i elv og vatn
-Vannstand i vatnet

\-i- Vannprever fra elva/vatnet

— \’r\(ca. kote 21)

Figur 2-23. Kartutsnitt med plassering av produksjonsbrgnn B1 og B2, peilebrgnner a til g og malestav i vatnet.
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Vannstandsvariasjoner i B1:

| figur 2-24 er vannstandsvariasjoner gjennom hele pr@gvepumpingsperioden vist for B1, nzerliggende
peilebrgnner og Storevatnet. Figuren viser at vannstand i B1 og naerliggende peilebrgnner fluktuerer
i takt med vannstanden i Storevatnet. Peilebrgnn-a, som har filter i gvre magasin, star 85 meter sgr
for B1. Dette peilergret viser liten pavirkning av pumpingen, og representerer den naturlige
variasjonen i magasinet. Grunnvannsnivaet i denne peilebrgnnen varierer med ca. 1 meter i hele
prgvepumpingsperioden.

Peilebrgnn-b2 har filter i gvre magasin og star 1,5 m fra B1. Peilebrgnn-b2 viser ca. 2 m avsenking
som fglge av uttak 12,5 I/s fra B1. Vannstanden varierer etter nedbgrforholdene, se nedbgrsdata i
figur 2-19. Kun etter lengre perioder med lite nedbgr er grunnvannsnivaet i dette peilergret lavere
enn vannstanden i vatnet. Dette er en lokal senkning naert brgnnen, og ikke nok til at man induserer
vann fra Storevatnet.

B1 trekker pa den naturlige grunnvannstrgmmen som gar gjennom brgnnomradet fra sgrgst og mot
Storevatnet. En del av dette grunnvannet drenerer ut pa elva i oppkommet lenger sgr. Stor senkning i
B1 etter langvarige perioder med lite nedbgr, skyldes stor gradient og filtertap pa om lag 2 meter i
brgnnen (se figur 2-24). Dette medfgrer at man ikke greier a skape nok senkning i magasinet til 3
fange opp en stgrre bredde av grunnvannsstrgmmen. Vannstanden stiger meget raskt igjen nar
nedbgrsituasjonen blir mer normal.

Peilebrgnn-b1 har filter i nedre magasin, og star 1,5 m fra B1. Ogsa dette peilergret viser ca. 2 m
senkning som fg@lge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ligger i store deler av perioden 1-1,5 m
hgyere enn vannstanden i gvre magasin, og senkes aldri lavere enn vannstanden i Storevatnet.

Vannstandvariasjoner i B1, naerliggende peilebronner og vatnet

A - ) . & n5 S RN 2 .
B N N T AT R O P S S P R S R
17 —+—+ + + + + 3 et + + + +

+- o nr

+ +- =

Meter over havet
I
| .
224

stans
7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520
Dager etter pumpestart 16. april 2024

=i Ph-g, e=t=¢: B] Pb-b2 (evre) —— Pb-bl( nedre) Vatnet

Figur 2-24. Vannstandvariasjoner i B1, naerliggende peilebrgnner og vatnet. Uttak 12,5 I/s fra bade B1 og B2
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Vannstandsvariasjoner i B2:

| figur 2-25 er vannstandsvariasjoner gjennom hele pr@gvepumpingsperioden vist for B2, nzerliggende
peilebrgnner og Storevatnet. Figuren viser at vannstand i B2 og neaerliggende peilebrgnner fluktuerer
i takt med vannstanden i Storevatnet. Peilebrgnn-c og d, som begge har filter i gvre magasin, star
hhv. 27 og 13,5 meter sgr for B2 (lenger unna vatnet enn B2). Begge disse viser ca. 2 m avsenking
som fglge av uttak av 12,5 I/s fra B2. Vannstand i peilebrgnn-c er kun ved 2-3 malinger sa vidt lavere
eller lik vannstand i vatnet, men ligger ellers 0,5-1 meter over. Vannstand i peilebrgnn-d, som star
naermere B2, ligger i perioder likt med vannstanden i vatnet eller 0,2-0,4 m lavere.

Peilebrgnn-e og f har ogsa filter i gvre magasin, og star ute ved vannkanten hhv 30 og 13 meter fra
B2. Vannstanden i disse ligger konsekvent noe lavere enn vannstanden i vatnet. Dette betyr at det
som naturlig (uten pumping) er et utstremningsomrade, endres til et lokalt innstremningsomrade
mot brgnnene nar disse pumpes, dvs. at det lekker inn vann fra Storevatnet (indusert
grunnvannsdannelse).

Peilebrgnn-g har filter i nedre magasin, og star ca. 3 m fra B2. Ogsa dette peilergret viser 1-2 m
senkning som fg@lge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ved B2 ligger konsekvent 1-1,5 m hgyere
enn vannstanden i vatnet og i lange perioder hgyere enn terrengnivaet. Omradet ute ved vatnet
utgjer dermed fortsatt et utstremningsomrade for grunnvann fra nedre magasin.

Vannstandvariasjoner i B2, nzerliggende peilebrenner og vatnet
D‘ . o . .
Q,Q"q N T S P O _@(\,’f’ A & o PP o R R

Stor flom

Pb-g(nedre)

Terreng

Meter over havet
— o
T T ar e I

Pb-e og f (ovre)

Ne)
TR R B R R

Pumpe
stans
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==+ B2 Vatnet Pb-g( nedre) - Pb-c = = - Pb-d =—— Pb-¢ = = - Pb-f

Figur 2-25. Vannstandvariasjoner i B2, naerliggende peilebrgnner og vatnet. Uttak 12,5 I/s fra bade B1 og B2.
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Sammenheng mellom vannuttak og vannstand:

Det er i all hovedsak pumpet ut en total vannmengde pd mellom 24 og 26 I/s gjennom hele
prgvepumpingsperioden, se tabell 2-8 og figur 2-26.

Tabell 2-8. Utpumpet vannmengde maks, min og snitt for B1 og B2.

B1 B2 Sum
Maks (I/s) 13,00 15,00 26,26
Min (l/s) 10,67 12,20 24,00
Snitt (I/s) 12,25 13,28 25,53

Utpumpet vannmengde 16. april-24 til 16. september-25 (25 |/s)
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Dager etter pumpestart 16. april 2024
Figur 2-26. Utpumpet vannmengde i perioden 16. april-24 til 16. september-25.

Etter lite nedbgr i mars, april og mai-24 (se figur 2-19), sank vannstanden i B1 til 8,5 m under
brenntopp ved uttak av 12,5 I/s, se plot av vannstand i figur 2-27. For a beholde et samlet uttak pa 25
I/s, ble derfor B1 strupet til 11 I/s, mens uttaket fra B2 ble gkt til 14-15 I/s i en periode. Det samme
skjedde i februar-25, etter to maneder med lite nedbgr. Vannstanden i B1 var da nede i 9,35 m under
brgnntopp. Maks senkning er satt til 10 m under brgnntopp.

Ved a gke uttaket fra B2 gir brgnnene samlet sett 25 I/s ogsa i slike perioder. B2 star lavere i
terrenget enn B1, og mye narmere Storevatnet. Ved uttak fra denne brgnnen far man indusert vann
fra vatnet. B2 har dermed saerdeles lite senkning ved uttak av 12,5-14,5 I/s (se figur 2-27).

Stor senkning i B1 i langvarige perioder med lite nedbgr, tilsier at det pa sikt b@r etableres en tredje
produksjonsbrgnn som kan avlaste B1 i slike perioder. Alternativt justeres B2 opp slik det ble gjort
under prgvepumping.
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Vannstand i B1 under langtidsprevepumping Vannstand i B2 under langtidsprevepumping
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Figur 2-27. Venstre: Vannstandsvariasjoner i produksjonsbrgnn B1 ved kontinuerlig uttak av 11-12,5 I/s. Hgyre:
Vannstandsvariasjoner i produksjonsbrgnn B2 ved kontinuerlig uttak av 12,5-14,5 |/s.

Stremningskart — ubelastede forhold:

Brgnnene, og spesielt B2, er etablert i utstrgmningsomradet for grunnvannsstremmen i den store
Ipsmasseavsetningen i @vredalen. De viktigste innstrgmningsomradene ligger fra brennomradet og
opp til dammen i sgrgst. | tillegg kommer avrenning fra lisiden i gst.

Under ubelastede forhold stremmer grunnvannet fra innstrémningsomradet parallelt med elva ut til
utstrgmningsomradet, som er Storevatnet, se stremningskart for ubelastet tilstand i figur 2-28. Den
naturlige grunnvannsgradienten er beregnet til 0,034 (3,4 %). Dette er omtrent den samme
gradienten som er mellom grunnvannsspeilet ved dammen og oppkommet (3,6 %), se figur 2-16.
Grunnvannsspeilet ved dammen er 3 m lavere enn vannspeilet i dammen. Det er dermed gode
indikasjoner pa en sammenhengende grunnvannstrgm mellom dammen, hvor vann infiltreres, og
brgnnomradet. En del av grunnvannet drener ut til elva via et topografisk betinget oppkomme.
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Figur 2-28. Strgmningsbilde 16. april 2024. Ubelastet tilstand og hgyt grunnvannsniva.

Mengden grunnvann som strgmmer ut i Storevatnet under ubelastede forhold kan beregnes med:
Q=TxixB, hvor Q er vannmengde, T er transmissivitet, i er gradient og B er bredden av stremmen.
T =1100 m?/d (se kapittel 2.2.2.2), i = 0,034, B = 146m
Q=1100 m?/d x 0,034 x 146 m =5 460m?*/d = 63 l/s
Den naturlige grunnvannsstremmen ut mot Storevatnet er altsa beregnet til 63 I/s.

Vertikalsnittet under viser situasjonen fgr pumpestart 16. april 2024. Her sees grunnvannsnivaet i
@gvre magasin som en bla stiplet linje, og trykkniva i nedre magasin som en rgd stiplet linje. BI3
inntaksfilter star i gvre magasin og rgde i nedre.
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Vertikalsnitt fra vatnet i nord og serover via produksjonsbrenner B1 og B2 og peilebrenner (Sb-2 er sonderboring)
Grunnvannsniva i gvre magasin = - - - og trykkniva i nedre magasin - — — - for pumpestart 16. april 2024
ohPb-a
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Figur 2-29. Vertikalsnitt fra vatnet i nord via B1, B2, peilebrgnner og boringer. Figuren viser situasjonen fgr pumpestart 16. april 2024 (ubelastet tilstand).
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Stregmningskart — under prgvepumping:

Strgmningskartet i figur 2-30 viser situasjonen etter 35 dggn med kontinuerlig uttak av 25 |I/s fordelt
pa B1 og B2. Grunnvannsnivaet er na lavt, se dag 35 i figur 2-24 og figur 2-25.

Ved B2 medfgrer uttak av grunnvann senkning av vannspeilet, slik at det etableres trykkgradienter
fra Storevatnet og nzerliggende arealer inn mot brgnnen. Dermed blir det som under ubelastede
forhold er et utstrgmningsomrade, endret til et lokalt innstremningsomrade ved man far tilsig fra
Storevatnet. Denne formen for nydannelse av grunnvann kalles indusert grunnvannsdannelse.

B1 trekker pa den naturlige grunnvannsstrgmmen som gar ut mot Storevatnet, men induserer ikke
vann fra verken Storevatnet eller elva. Man ser ellers at en nedbgrsfattig periode (mars, april og mai-
24) og uttaket fra 16 april-24 til 21 mai-24, har medfgrt en stgrre gradient enn ved ubelastet tilstand.
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Figur 2-30. Stremningsbilde 21. mai 2024 etter 35 dggn med uttak av 12,5 + 12,5 I/s. Lavt grunnvannsniva

Ngdvendig bredde (b) for & balansere et uttak pad Q = 12,5 I/s (1080 m3/d) fra B1 kan beregnes ved
hjelp av Transmissiviteten (T) og gradienten (i) (Darcy):

Q=Txixb, som Igst med hensyn til bredden blir: b = Q/T x i

Bredden blir da: 1080 m3/d/ (1100 m?/d x 0,05) = 20 meter. Dette stemmer bra med den observerte
avsenkningen og stremningsmgnsteret under uttak. Ved uttak av 12,5 I/s fra B1 trekker brgnnen kun
pa grunnvannstrgmmen. B1 far i perioder med lite nedbgr stor avsenkning. Pa grunn av stor gradient
og filtertap pa opp mot 2 m i brgnnen, greier man ikke skape stor nok senkning til a fange inn stgrre
bredde av grunnvannstrgmmen.
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Vertikalsnittet i figur 2-31 viser situasjonen etter 35 dggn med uttak av 12,5 fra B1 og 12,5 I/s fra B2 ved lavt grunnvannsniva. Grunnvannsniva i gvre magasin er
vist med bl3 stiplet linje, og trykkniva i nedre magasin er vist med rgd stiplet linje. Bla inntaksfilter star i gvre magasin og rgde i nedre.

Ved B2 medfgrer uttak av grunnvann senkning av vannspeilet i gvre magasin, slik at det etableres trykkgradienter fra Storevatnet og naerliggende arealer inn

mot brgnnen. Dermed blir det som under ubelastede forhold er et utstremningsomrade endret til et lokalt innstrgmningsomrade ved at man far tilsig fra
Storevatnet.

Selv ved lavt grunnvannsniva og kontinuerlig uttak av 25 |/s, opprettholdes overtrykket i nedre magasin, med utstrgmning mot Storevatnet.

Vertikalsnitt fra vatnet 1 nord og serover via produksjonsbrenner Bl og B2 og peilebrenner (Sb-2 er sonderboring)
Grunnvannsniva i gvre magasin = = = = og trykkniva i nedre magasin - - — - etter 35 dogn med uttak av 25 /s
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Figur 2-31. Vertikalsnitt fra vatnet i nord via B1, B2, peilebrgnner og boringer. Figuren viser situasjonen etter 35 dggn med uttak av 12,5 fra B1 og 12,5 /s fra B2.
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Bildeserie som dokumenterer lekkasje fra dam i elva og ned i sandmasser:

Bildeserien som omtales i dette delkapittelet er tatt langs elvestrekningen fra kraftstasjonens utlgp til
50 m ovenfor elvas utlgp i Storevatnet. Bildene er tatt av Gunnar Molland i Masfjorden kommune
21.05.24 etter 3 maneder med lite nedbgr i mars, april og mai 2024 (hhv. 69, 77 og 61 % av
normalen, se nedbgrsdata i figur 2-19). Det er pa dette tidspunktet pumpet ut 25 I/s fra B1 og B2 fra
16 april 2024 (35 dggn). Kartet i figur 2-32 viser hvor bildene er tatt, og selve bildene er vist i figur

2-33 il figur 2-36.

& BZ.‘»'}; /

Bilde 2.3;\4"1 ~ B17.

N

- Dam, gir
o aldriterr..

Bilde 2.34

Bilde 2.33

Figur 2-32. Kartutsnitt som viser hvor bilder fra 21.05.24 er tatt.

Bildet i figur 2-33 viser elvestrekningen like
nedstrgms samlgpet mellom elva og
kraftstasjonens utlgp, mens bildet i figur 2-34
viser den naturlige dammen i elva som ligger
ca. 80 m nedstrgms dette samlgpet. Pa disse
to fgrste bildene er det en del vann i bade elva
og dammen.

Pa bildet i figur 2-35, som er av
elvestrekningen ca. 350 m nedstrgms
dammen, er elva (til venstre i bildet) omtrent
tgrr. Dette betyr at en vesentlig del av
lavvannfgringen pa 98 I/s (tabell 2-6) ma ha
infiltrert i grunnen. Av dette kommer ca. 25 I/s
ut i oppkommet (til hgyre i bildet figur 2-35),
og drenerer ut i elva igjen et stykke nedstrgms
oppkommets utspring. Dette antyder en
grunnvannsstrgm pa ca. 60-70 I/s videre
utover mot Storevatnet. Dette stemmer
meget bra med beregnet grunnvannsstrgm
uten pumping (63 I/s), se beregning i kap.
2.2.2.3.
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Figur 2-33. Foto fra 21.05.24 mot utlgp kraftstasjon
til venstre og elvelgpet til hgyre (Foto: G. Molland)
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Figur 2-35. Elva (til venstre) og oppkomme (til hgyre) tatt fra bru 21.05.24. Hovedmengden kommer fra
oppkommet.
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Bildene illustrer altsa hvordan dammen lekker vann ned i sandmassene. Dammen kan karakteriseres
som et naturlig infiltrasjonsbasseng. Det er som nevnt tidligere med stor sannsynlighet ikke
hydraulisk kontakt mellom vannspeilet i dammen og grunnvannsspeilet. Det overflatenzere
grunnvannet dreneres ut i oppkommet (topografisk betinget), mens den dypereliggende
grunnvannstrgmmen gar nordover via brennomradet til Storevatnet. Dette forklarer hvorfor
vannmengden i elva avtar i tgrre perioder. Lekkasje fra dammen skjer uavhengig av pumping fra
brgnnene lenger nord. Totalt uttak av 25 I/s med grunnvann tas med andre ord fra den naturlige
grunnvannsstremmen gjennom omradet, indusert vann fra Storevatnet (gjelder kun B2), og nedbgr
som faller pa magasinets overflate. Brgnnene trekker ikke pa vann fra elva.

Bildene i figur 2-36 og figur 2-36 viser den nederste delen av elvestrekningen, dvs. mellom brua og
utlgpet i Storevatnet samme dag. Det fgrste bildet er tatt retningen nordover (nedstrgms) mot
Storevatnet, mens det andre er tatt retning sgrover (oppstrgms) mot brua.

Figur 2-36. Foto tatt fra brua og nedstrgms elva Figur 2-37. Foto tatt mot s@r ca. 50 meter fra utlgpet i
(nordover) 21.05.24 (Foto: G. Molland). Storevatnet 21.05.24 (Foto: G. Molland)

Bildet i figur 2-38 er tatt fra akkurat samme sted som bildet i figur 2-35, men under mer normale
nedbgrforhold i september 2025. Pa dette tidspunktet er det mye vann bade i elvestrekningen (til
venstre i bildet) og oppkommet (til hgyre i bildet).
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Oppkomme

Figur 2-38. Oppkomme til hgyre og elva til venstre tatt fra bru 23.09.25 under mer normale nedbgrsforhold.

Grunnvannskvalitet:

| Ippet av den 17 maneder lange pr@vepumpingsperioden har Masfjorden kommune tatt ut jevnlige
prever for analyse av fysisk-kjemiske og mikrobiologiske parametere. Grunnvannets fysisk-kjemiske
kvalitet er utmerket og har veert stabil under hele prgvepumpingsperioden. Med unntak av for lav pH
og et par tilfeller med turbiditet, tilfredsstiller alle fysisk-kjemiske parametere
drikkevannsforskriftens krav til godkjent drikkevann. Utpumpet grunnvann er ionefattig og reagerer
surt. Vannet ma luftes og pH justeres, og i tillegg trengs UV som hygienisk sikring.

Grunnvannets temperatur er avdempet og faseforskjgvet i forhold til temperaturen i
overflatevannet, se figur 2-39. Dette viser at det ikke er «kortslutning» med overflatevann (elv og
Storevatnet) ved kontinuerlig uttak av 25 I/s fordelt pa B1 og B2. Faseforskyvningen i tid kan for B1
anslas til >60 dggn og B2 til 20-25 dggn. Oppholdstiden er kortere for B2, fordi denne induserer vann
fra Storevatnet.

Ledningsevnen i B1 og B2 er omtrent lik, og er avdempet i forhold verdiene fra elva og Storevatnet,
se figur 2-40. Ledningsevnen er i realiteten stabil i begge brgnner.

Utvidet B-pakke har ikke pavist innhold av stoffer som medfgrer problemer. Grunnvannets innhold
av tungmetaller er meget lavt. Arsen, krom, kvikksglv og nikkel er ikke pavist over deteksjonsgrense.
Pesticider er ikke pavist, og innholdet av radon er lavt (20 og 22 i hhv. B1 og B2).
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Figur 2-40. Elektrisk ledningsevne (konduktivitet) i prevepumpingsperioden.

| perioden 16. juli 2024 til 16. september 2024 hadde grunnvannet darlig mikrobiologisk kvalitet,
spesielt grunnvann fra B2, som star naermest vatnet. Dette knyttes til beitedyr (sau), som i perioder
har oppholdt seg i breannomradet (fekal forurensing). Utfgrte tiltak hgsten 2024 (uke 44-47) i form av
inngjerding av nordre del av grunnvannsmagasinet og oppfylling med fine sandmasser rundt B2 (se
kap. 2.1.3), er sterkt medvirkende til at bakteriefunnene var langt lavere i 2025 enn i 2024, se tabell
2-9 og tabell 2-10.
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Tabell 2-9. Mikrobiologisk kvalitet i grunnvann og overflatevann uke-17 til uke 50 i 2024

B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1
Uke (2024) 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50
25.4.24 15.5.24 | 3.6.24 | 25.6.24 | 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24 | 16.9.24 | 8.10.24( 29.10.24 | 21.11.24 |9.12.24 | Grense
Kimtall 22°C 1 1 3 <1 <1 <1 1 3 1 <1 <1 <1 100
E. coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 <1 <1 1 <1 4 <1 <1 1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke| <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Beitesessong-2024 Tiltak gjennomfgrt
B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
25.4.24  15.5.24 | 3.6.24 | 25.6.24 | 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24| 16.9.21 | 8.10.24( 29.10.24 | 21.11.24 |9.12.24 | Grense
Kimtall 22°C 1 1 280 8 3 4 4 35 1 7 <1 6 100
E. coli <1 <1 110 <1 1 <1 11 19 <1 <1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 150 <1 1 <1 14 19 <1 <1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke| <1 - 12 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Elv/vatn | Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn
25.4.24 15.5.24 | 3.6.24 | 25.6.24 | 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24| 16.9.21 | 8.10.24( 29.10.24 | 24.11.24 |9.12.24 | Grense
Kimtall 22°C 89 130 i.a. 310 i.a. 360 i.a. 460 i.a. 160 i.a. 90 100
E. coli <1 <1 i.a. 10 i.a. 36 i.a. 53 i.a. <1 i.a. 1 0
Koliforme bakterier <1 <1 i.a. 14 i.a. 45 i.a. 56 i.a. 12 i.a. 0
Intestinale enterokokke| <1 - i.a. 1 i.a. 1 i.a. 1 i.a. <1 i.a. <1 0
Clostridium perfringens| <1 - i.a. <1 i.a. - i.a. <1 i.a. <1 i.a. 1 0
Tabell 2-10. Mikrobiologisk kvalitet i grunnvann og overflatevann uke-2 til uke 38 i 2025
B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 Bl B1 B1 B1 B1
Uke (2025) 2 4 7 10 14 17 20 23 26 29 33 36 38
10.1.25| 24.1.25 (12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 |22.4.25(15.5.25| 5.6.25 | 24.6.25|16.7.25(12.8.25| 2.9.25 |16.9.25| Grense
Kimtall 22°C <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 4 <1 11 <1 1 100
E. coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Beitesessong-2025
B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
10.1.25| 24.1.25 |12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 |22.4.25/15.5.25| 5.6.25 |24.6.25|16.7.25|12.8.25| 2.9.25 [16.9.25| Grense
Kimtall 22°C <1 5 2 7 2 1 <1 7 2 10 5 1 100
E. coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Elv/vatn Elva/vatn Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn
10.1.25| 24.1.25 |12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 [22.4.25|15.5.25| 5.6.25 | 24.6.25|16.7.25|12.8.25| 2.9.25 [16.9.25( Grense
Kimtall 22°C i.a. 240 i.a. 68 i.a. 62 150 270 200 210 280 97 100
E. coli i.a. <1 i.a. 1 i.a. <1 <1 2 34 4 15 2 9 0
Koliforme bakterier i.a. 5 i.a. 1 i.a. 19 <1 38 66 9 24 10 12 0
Intestinale enterokokke| i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1 <1 1 3 <1 5 <1 <1 0
Clostridium perfringens| i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1 <1 <1 <1 1 3 <1 0 0

Oppsummering og konklusjoner etter prgvepumping:

Grunnvannsmagasinet bestar av et gvre magasin (apent) og et nedre magasin (lukket eller
semilukket). Begge produksjonsbrgnner har inntaksfilter i bade gvre og nedre magasin, se figur 2-2
og figur 2-3.

@vre magasin er et dpent infiltrasjonsmagasin, som styres av og fluktuerer i takt med vannstanden i
Storevatnet. Magasinet er et infiltrasjonsmagasin, fordi lekkasje fra dammen lenger s@r og en andel
indusert grunnvannsdannelse fra Storevatnet i nord (ved pumping), er viktige kilder til nydannelse av
grunnvann i magasinet. Dammen lenger s@r henger over grunnvannsspeilet, og lekker vann ned i
grusmassene. Det er med stor sannsynlighet ikke hydraulisk kontakt mellom vannspeilet i dammen
og grunnvannsspeilet. Lekkasjen fra dammen skjer uavhengig av om man pumper fra brgnner lenger
nord eller ikke. En andel av denne lekkasjen (anslatt til minimum 25 I/s) drenerer ut i oppkommet
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nedstrgms dammen. Den naturlige grunnvannstrgmmen som gar gjennom brgnnomradet og ut til
Storevatnet, er estimert til ca. 60 I/s.

| tillegg til den naturlige grunnvannsstremmen og indusert grunnvannsdannelse fra Storevatnet, er
infiltrasjon av overvann fra nedslagsfeltet i lisiden @st for brennomradet og nedbgr pa
magasinoverflaten i brgnnomradet (Sone-A og 1B, se figur 2-20), viktige bidrag til nydannelse av
grunnvann til magasinet. Om 60 % av nedbgren infiltreres, betyr dette at 5,6 |/s (22,4 %) av et uttak
av 25 I/s balanseres av nedbgr innenfor sone 1A og B og det tilhgrende nedslagsfeltet i gst.
Resterende vannmengde (19,4 I/s) tas fra den naturlige grunnvannsstrgmmen gjennom omradet og
indusert grunnvanndannelse fra Storevatnet (gjelder kun B2). Uttak av 25 I/s i brennomradet
pavirker derfor ikke vannfgringen i elva.

Nedre magasin, som ligger under et lag med finkornige masser, kan karakteriseres som et lukket eller
semilukket magasin. Det artesiske trykket i nedre magasin skyldes at innmating fra lisiden og lekkasje
fra dammen i sgrest skjer vesentlig hgyere i terrenget, og i utstremningssonen mot vatnet trykker
grunnvannet opp mot finsandlaget. Trykknivaet i magasinet fluktuerer i takt med vannstanden i
Storevatnet. Selv ved lavt grunnvannsniva og kontinuerlig uttak av 25 I/s, opprettholdes overtrykket i
nedre magasin, med utstrgmning mot Storevatnet.

2.2.3. Klassifisering av grunnvannsforekomst

Grunnvannsforekomsten er en del av grunnvannsforekomst 067-000-G Andvik, som i Vann-Nett
strekker seg fra Masfjorden og opp til Svartdalen kraftverk. Miljgmalet for grunnvannsforekomsten
er god kvantitativ og god kjemisk tilstand.

| tabell 2-11 er snitt for grunnvannets innhold av nitrat, klorid, sulfat og ammonium basert pa ni
prgvetakingsrunder fra B1 og B2 under langtidsprgvepumping presentert. Verdiene for grunnvannet
er vesentlig lavere enn vendepunktsverdier i vannforskriften. Grunnvannets innhold av tungmetaller
er meget lavt. Arsen, krom, kvikksglv og nikkel er ikke pavist over deteksjonsgrense.
Bekjempingsmidler og sum Trikloreten og Tetrakloreten er heller ikke pavist. Miljpmalet om god
kjemisk tilstand er dermed oppnadd. Kvantitativ tilstand er ogsa god, og opprettholdes ved planlagt
uttak (vannbalanse er dokumentert i kap. 2.2.2).

Tabell 2-11. Prioriterte stoffer med tilhgrende terskelverdier og vendepunktsverdier for grunnvann (Vedlegg IX
i vannforskriften) sammenholdt med analyseresulter for B1 og B2.

Stoffer/Parameter Terskelverdi | Vendepunktverdi B1 B2
Nitrat, mg/l 50 37,5 0,74 0,55
Bekjempningsmidler, g/l 0,1 0,075 <0,01 <0,01
Sum bekjempningsmidler, ug/l 0,5 0,4 ND ND
Klorid, mg/l 200 150 5,34 3.9
Sulfat, mg/l 100 75 1,43 1,52
Ammonium, mg/I N 0,5 0,4 0,0054 0,0065
Arsen, pg/l 10 7,5 <0,02 0,024
Kadmium, ug/l 5 3,75 0,005 0,007
Bly, ug/l 10 75 1,3 1,6
Kvikksglv, pgll 0,5 0,4 <0,002 <0,002
Sum av Trikloreten og Tetrakloreten, g/l 10 77,5 <0,1 <0,1

2.2.4. Overvakning av grunnvannsmagasinet

Det nye grunnvannsanlegget ligger pa kote 11 til 16 i sgrenden av Storevatnet. Brgnnene er etablert
mer 3000 meter fra havet. Saltvannsinntrengning i grunnvannsmagasinet er derfor en uaktuell
problemstilling.
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Grunnvannsmagasinet skal overvakes ved at det etableres trykkfglere for overvaking av vannstand i
produksjonsbrgnn B1 og B2, samt grunnvannsniva i minimum ett peilergr ved hver brgnn. Utpumpet
vannmengde skal registreres kontinuerlig. Grunnvannets kvalitet skal overvakes ved den prgvetaking
som kreves i drikkevannsforskriften.

2.2.5. Utslipp av vann til vassdrag

Det skal ikke slippes ut vann i vassdrag.

2.2.6. Re-infiltrasjon
Det skal ikke re-infiltreres vann til grunnvannsmagasinet.

2.3. Teknisk plan for det sgkte alternativ

2.3.1. Vannuttak og brgnnutforming

Ved et fremtidig midlere uttak pa 21 I/s og maksimalt uttak av 25 I/s, fordeles uttaket likt mellom B1
og B2 ved normale nedbgrforhold. | lengre perioder med unormalt lite nedbgr fordeles uttak av 25
I/s med 11 |/s fra B1 og 14 |/s fra B2. Det er aktuelt a etablere en tredje brgnn innenfor eksisterende
brennomrade for a fordele uttaket pa tre brgnner i tgrre perioder av lengre varighet. Dette utfgres
eventuelt etter at konsesjon for tiltaket er gitt.

Begge produksjonsbrgnner er vertikale rgrbrgnner med inntaksfilter satt i permeable Igsmasser
(sand/grus). Detaljert beskrivelse av produksjonsbrgnner fremgar av kapittel 2.1.2 og utfgrte
sikringstiltak under prgvepumping beskrevet i kapittel 2.1.3.

For 4 tilfredsstille TEK-17 mht. til flomsikring, skal syrefast brgnnrgr i B2 forlenges med 0,5 meter fgr
vannverket settes i drift. Varergr for trykkfgler forlenges ogsa med 0,5 meter. Det lages ny «som
bygget tegning» nar dette er utf@rt. Begge brgnner skal i tillegg sikres ved at det etableres
overbygning bestaende av kum i jordvoll av egnede Igsmasser, se prinsippskisse i figur 2-41.

Det er vedlagt et detaljert kart (1:5000) over tiltaksomradet der brennomradet og alle brgnnene,
bade produksjonsbrgnner og peilebrgnner, er inntegnet.
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Figur 2-41. Eksempel pa brgnnkum sikret voll av egnede Igsmasser. Brgnntopp over beregnet 1000-arsflom.
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2.3.2. Klausulering

2.3.2.1. De viktigste risikoreduserende tiltak

De viktigste risikoreduserende tiltak er vurdert ut fra farekartlegging og resultater fra prgvepumping,
og er allerede gjennomfgrt i november 2024, se kapittel 2.1.3 og beskrivelse under:

1. Inngjerding av nordre del av grunnvannsmagasinet. | beskyttelsesplanen (klausulering) vil det
bli forbud mot beitedyr innenfor inngjerdet omrade.
2. Oppfylling med 1 m fine sandmasser rundt B2 med fall vekk fra brgnnen.

Disse tiltakene kombinert med de utarbeidede sonegrenser og aktivitetsregulerende bestemmelser,
medfgrer at den viktigste risikofaktoren er under kontroll. | tillegg kommer heving av brgnntopp i B2,
som pa grunn av flytting av brgnnpunkt under brgnnetablering ble etablert 0,44 meter lavere enn
estimert 1000-arsflom pa kote 12,7. Begge brgnner skal i tillegg sikres med overbygning bestaende
av kum i jordvoll av egnede Igsmasser.

2.3.2.2. Grunnlag for soneinndeling og bestemmelser

Utfgrte grunnundersgkelser og geofysiske undersgkelser har gitt kunnskap om magasinets
sammensetning, mektighet av umettet sone og permeable sedimenter. Informasjonsgrunnlaget
inkluderer:

1. Data fra fullskala prevepumping i 525 dggn i 2024 og 2025. Uttak av 25 I/s fordelt pa B1 og
B2.

2. Grunnvannets stremningsmgnster ved ubelastet tilstand, og ved uttak av 25 I/s.

3. Hydrauliske beregninger (stremningshastighet, influensomrade, ngdvendig bredde) og
vannbalanseberegninger.

| tillegg er informasjon om eksisterende arealbruk og eiendomsforhold viktig ved inndeling i soner og
bestemmelser.

Klausuleringsplanen med soneinndeling og tilhgrende bestemmelser ble presentert for grunneierne
pa orienteringsmgte i Masfjorden 13. november 2025. De foreslatte beskyttelsessonene er
utarbeidet med basis i retningslinjer gitt av Folkehelseinstituttet (Folkehelseinstituttet, 2016) og
veileder fra NGU (Gaut, 2011). Sonegrensene er sa langt det er mulig sgkt tilpasset eiendomsgrenser,
vassdragskanter, veier og lignende slik de fremgar av kart og flybilder. Soneinndelingen er vist pa kart
i figur 2-42. Forslaget til aktivitetsregulerende bestemmelser er listet opp sonevis, slik at
bestemmelser som gjelder for en sone ogsa gjelder for de innenfor liggende sonene, safremt de ikke
er innskjerpet, se kapittel 2.3.2.4.

Beskyttelsesplanen tar utgangspunkt i et kontinuerlig uttak av 25 I/s. Det er benyttet fglgende
soneinndeling:

e Sone 0: Sone rundt hver brgnn og bygg, inngjerdes normalt med 1,8-2 m hgyt gjerde med
Iasbar port.

e Sone 1A og 1B: Det neere tilsigsomradet. Grunnvann ved yttergrensen av sone 1B skal i
teorien benytte minimum 60 dggn fram til brgnn under full pumpebelastning (25 I/s). Dette
er kontrollert med beregnet hastighet pa grunnvannsstrgm oppstrgms brgnnomradet.

e Sone 2: Defineres som det fjerne tilsigsomradet, og omfatter det viktigste
infiltrasjonsomradet for grunnvannsmagasinet.

e Sone 3: Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa grunnvannets
kvalitet (usikre deler av tilsigsomradet og deler av nedbgrfeltet som drenerer mot
tilsigsomradet).
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2.3.2.3. Soneinndeling — Masfjorden vassverk — @vredalen
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Sone 1A er Sl TN D Sone-0
inngjerdet % -

Sone-1A (inngjerdet) |

Kote-50 |
Sone-1B
Sone-2 ‘
//
/ Sone-3
X B Teknisk hus
. m/ styring og UV j
Denne gir
aldri mrr“ ‘
Sone 3

Tunell-masser

e s——— ' |
0 100 200 300 400 |

Figur 2-42. Kart med sone-0, 1, 2 og 3 for grunnvannsbrgnner i @vredalen. Utarbeidet av Asplan Viak AS 17.10.25. Forslag til plassering av vannledning pa land er vist med sort
strek fra brgnner til hus og fra hus til vatnet. Vannledning gjennom vatnet er vist med sort stiplet linje. Endelig plassering bestemmes etter kartlegging av gytegroper.
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2.3.2.4. Aktivitetsregulerende bestemmelser
Sone 3:

Sone 3 defineres som det ytre verneomradet, og omfatter arealer som vil kunne influere pa
grunnvannets kvalitet (usikre deler av tilsigsomradet og deler av nedbgrfeltet som drenerer mot
tilsigsomradet). Foreslatte restriksjoner og arealbruk innenfor denne sonen styres i stor grad av
kommunenes arealplaner (kommuneplan og kommunedelplan) og annet lovverk som
forurensningsloven, vannressursloven og plan- og bygningsloven. Fglgende bestemmelser og
restriksjoner er aktuelle i sone 3:

1. Spgrsmal om terrenginngrep og aktivitetsendringer som ikke er nevnt spesielt i det
etterfglgende skal forelegges drikkevannsmyndighetene og konsekvensvurderes fgr det blir
gitt tillatelse til giennomfgring. Sa fremt konsekvensvurdering tilsier risiko skal det utarbeides
handlings- og beredskapsplaner for & unngéa akutt forurensing.

2. Forbud mot etablering av bedrifter, virksomheter eller anlegg som kan utgjgre en potensiell
forurensningstrussel mot grunnvannet. Bestemmelsene omfatter ogsa bedrifter som bruker
slike stoffer som rastoff i produksjonen.

3. Forbud mot deponering av husholdningsavfall, kloakkslam og annet organisk avfall (gjelder
ogsa mellomlagring av kloakkslam til bruk pa dyrket mark).

4. Forbud mot ubeskyttet lagring utendgrs av stoffer med utvaskbare kjemikalier. Kunstgjgdsel
kan lagres ute pa pall dersom emballasjen hindrer utvasking.

5. Forbud mot lagring av drivstoff, plantevernmidler eller kjemikalier i stgrre mengder enn det
som er eventuelt er ngdvendig for ev. landbruksrelatert virksomhet.

6. Forbud mot nedgravde olje- eller kjemikalietanker. Maksimum lagertank for olje og
oljeprodukter er 0,2 m3. Lagertanker ma st pa tett underlag med kanter stgpt hgye nok til &
samle opp hele tankens innhold.

7. Forbud mot stgrre/felles separate avigpsanlegg.

8. Forbud mot veisalting. Dispensasjon kan gis i spesielle tilfeller.

Det kan tillates bruk av gjgdsel og godkjente sprgytemidler i evt. jordbruksomrader i henhold til
godkjent gjgdselplan. Vannverkseier ma i sa fall varsles i forkant.

Sone 2:

Sone 2 defineres som det fjerne tilsigsomradet, og omfatter det viktigste infiltrasjonsomradet for
grunnvannsmagasinet. Innenfor sone 2 anbefales det forbud mot fglgende aktiviteter som kan
medfgre gkt forurensningsfare:

9. Forbud mot ny bebyggelse, med unntak av enkle bygninger (uten innlagt vann) tilknyttet
skogbruk/landbruk (vedlager, flyttbare skogsbrakker etc.)

10. Forbud mot infiltrasjon av avlgpsvann i grunnen.

11. Forbud mot masseuttak (gjelder ogsa elveleiet).

12. Forbud mot omfattende gravearbeider i elvelgp. Eventuelle tiltak for a hindre videre erosjon
fra elv bgr konsekvensutredes og skal forelegges drikkevannsmyndigheter og
vassdragsmyndigheter for endelig godkjenning.

13. Forbud mot bruk av plantevernmidler/sprgytemidler.

14. Forbud mot all lagring av kjemikalier olje og oljeprodukter.
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15. Forbud mot leirslagning, camping og oppstilling av bobiler.
16. Forbud mot etablering av andre grunnvannsbrgnner enn i tilknytning til vannverket.

Sone 1B:

Sone 1B og 1A utgjgr det naere tilsigsomradet. Grunnvann ved yttergrensen skal i teorien benytte
minimum 60 d@gn fram til brgnn under full pumpebelastning (25 I/s). Felgende restriksjoner foreslas
for sone 1B:

17. Forbud mot ny bebyggelse med unntak for bygg ngdvendig for vannverket.

18. Forbud mot lagring av for (silo, lutet halm, rundballer etc.).

19. Forbud mot bruk av naturgjgdsel og kunstgjgdsel.

20. Beitedyr (sau) kan tillates.

21. Forbud mot foring av beitedyr/husdyr (rundball, saltsteiner, kraftfor etc.).

22. Forbud mot oppstilling/parkering av kjgretgy med unntak av for drift av vannverket og drift
av ev. landbruksarealer.

23. Forbud mot fylling av drivstoff.

Sone 1A:

Sone 1A er den delen av Sone 1 hvor brgnnene er etablert. Alle bestemmelser for sone 1B gjelder
ogsa for Sone 1A. Dette delomradet er inngjerdet for & holde beitende sau unna brgnnomradet.
Prgvepumpingen har vist at fekal forurensing fra sauer naer B2 har gitt bakteriell forurensing av
grunnvannet (se kap. 2.1.3 0g 2.2.2.3).

24. Forbud mot beitedyr

Sone 0 (Brgnnomradet):

Sone 0 skal kun benyttes til aktivitet knyttet til driften av vannverket. Omradet rundt hver brgnn og
bygg skal derfor inngjerdes. Gjerdet bgr ha en hgyde pa 1,8 - 2m. Adkomst til brgnner og bygg ma
skje via last port. Brgnnene beskyttes i tillegg med overbygning (kum i jordvoll).

2.3.3. Arealinngrep

| tillegg til eksisterende inngrep beskrevet i kapittel 1.5, medfgrer tiltaket fglgende nye arealinngrep
(se plassering pa kartene i figur 2-43 til figur 2-45):

1. Sone-0 skal kun benyttes til aktivitet knyttet til driften av vannverket. Omradet rundt hver
brgnn og bygg skal derfor inngjerdes (figur 2-43). Gjerdet bgr ha en hgyde pa 1,8 - 2m.
Adkomst til brgnner og bygg ma skje via last port.

Sone-1A er allerede inngjerdet for a holde beitedyr unna brgnnomradet (figur 2-43).
Hus for reservekraftanlegg plasseres ved eksisterende teknisk hus ved B1 i Sone-0.
Alternativt utvides det eksisterende bygget (figur 2-43).

4. B1 og B2 sikres med brgnnkum med omliggende voll av egnede Igsmasser, se eksempel i
figur 2-41.

5. Det skal legges permanente vannledninger fra brgnner til eksisterende teknisk hus, og
vannledning fra teknisk hus til vatnet (figur 2-43). Videre legges 225 mm vannledning
gjennom Storevatnet til eksisterende infrastruktur i nordenden av vatnet (figur 2-44).
Ledningstrase i Storevatnet bestemmes etter kartlegging av gytegroper.
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6. | nordenden kan vannledningen i vatnet i fgrste omgang koples til eksisterende ledningsnett
fra vatnet til eksisterende VBA og lavreservoar (figur 2-45). Pa sikt ma ledningen fra
vannkanten til VBA skiftes ut til stgrre dimensjon. Dette skjer i samme trase som
eksisterende ledningsnett mellom vatnet og VBA (figur 2-45).

7. Brgnnomradet er utenfor aktsomhetsomradet for jord- og flomskred, men innenfor
aktsomhetsomrader for sngskred og steinsprang (utlgpsomrade). Det er ingen registrerte
skredhendelser i direkte naerhet til tiltaksomradet. Det planlegges derfor skredsikring av
omradet gst for B1 og ngdvendige bygninger med jordvoll (@st for veien). Dette tiltaket er
ikke prosjektert p.t., og vil bli naeermere beskrevet i en senere fase (i Detaljplan for miljg og
landskap). Forslag til plassering av voll er antydet i figur 2-43.

Det skal ikke utarbeides reguleringsplan/detaljregulering i forbindelse med grunnvannstiltaket. Nye
inngrep skal derfor behandles i forbindelse med konsesjonssgknaden.

Inngrep som ikke er ferdig prosjektert pa navaerende tidspunkt, ma behandles i forbindelse med
detaljplan for miljg og landskap. Dette gjelder vannledning gjennom Storevatnet og tilkobling til
eksisterende anlegg pa nordsiden av vatnet, utvidelse av teknisk hus ved B1 og skredvoll gst for B1.

Plasseres " Kote-90 W
! etter kartl. av \
\
gytegmper Y Vannledning fra
*\ Teknisk hus til vatnet
Sone 1A er a7
inngjerdet O U
S g o — Antatt plassering e
kredvoll e H o
M A /
g < //
Sone 1B / /
© Produksjonsbrenner Bl og B2 :
e Peilebrenner (grunnvannsniva) Qvredalen
O
Beskyttelsessoner Sone 2
[0 Sone-0 (Skal inngjerdes)
Sone-1A (er inngjerdet) / D, gl
Sone-1B 1 aldri torr
—————— Sone-2 o g
= Sone’
. EksisterendeTeknisk hus :
m/ styringav brenner og UV ' Sone 3
Utvides for reservekraftanlegg ‘
& Eksisterende Trafo
@ Utfert oppfyllling rundt B2
/~__— Vannledninger fra B1 og B2 = Tunell-m
til hus og fra hus til vatet !
_____ Vannledning i vatnet plasseres
L kartlegging av gytegroper 0 100 200 '3

Figur 2-43. kartutsnitt med sonegrenser og arealinngrep i brennomradet.
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Figur 2-44. Kart vannledning gjennom Storevatnet til eksisterende infrastruktur i nordenden av vatnet.
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Figur 2-45. Kart med dagens brgnnomrade og eksisterende VA infrastruktur i nordenden av Storevatnet.
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2.4. Fordeler og ulemper ved tiltaket

Eksisterende grunnvannsanlegg i nordenden av Storevatnet vurderes som sarbart, bade med hensyn
til kapasitet og at vannverket ikke har godkjent reservevannkilde. Kun en av de to nyeste brgnnene
fra 2016 fungerer i dag. Det nye grunnvannsanlegget i @vredalen vil med en dimensjonerende
vannmengde p& 21 |/s i snitt over dret og maksimalt 2 160 m3/dggn (25 I/s) ivareta bade dagens
vannforbruk for eksisterende abonnenter, og forventet gkt vannforbruk i forbindelse med utvidelse
av naeringsliv og nye abonnenter. Ved etablering av et nytt grunnvannsanlegg i @vredalen vil dermed
forsyningssikkerheten til Masfjorden vassverk, som forsyner store deler av bade Masfjorden
kommune og Gulen kommune, gke betraktelig.

Rent omradehygienisk er det nye brgnnomradet i sgrenden av vatnet meget godt egnet, fordi det
utover beitedyr (sau) er lite aktivitet i brgnnenes tilsigsomrade. Grunnvannet har meget god fysisk-
kjemisk kvalitet, og utf@rte sikringstiltak med hensyn til fekal forurensning har ogsa medfgrt sterk
forbedring av mikrobiologisk kvalitet. Vannbehandling vil vaere enkel, det er kun behov for lufting,
pH-justering og UV.

Grunnvannsuttaket utlgser krav om klausulering av deler av grunnvannsmagasinet, noe som gir et
stgrre vern av omradet. Det vil imidlertid ogsa innebaere visse restriksjoner pa arealbruken innenfor
definerte soner, der den stgrste negative konsekvensen er forbudet mot beitedyr innenfor Sone 1A.
Inngjerding av brgnnomradet vil medfgre ulemper for terrestrisk miljg, landbruk og friluftsliv.
Virkninger og konsekvenser av dette er naermere beskrevet i hhv. kap. 3.5, 3.13 og 3.15.

2.5. Arealbruk og eiendomsforhold

Arealbruk

Tiltaksomradet ligger i munningen av @vredalen, og omkranses av bratte fjellsider. Det gar en
adkomstvei forbi brgnnomradet og inn til et kraftverk, og ellers er det utmarksbeite for sau i

omradet. Omradet brukes noe til rekreasjon/friluftsliv, men utover dette er omradet i liten grad
preget av menneskelig aktivitet, bebyggelse og infrastruktur.

Eiendomsforhold og forholdet til eventuelt andre rettighetshavere

Oversikt over bergrte grunneiere og rettighetshavere er gitt i vedlegg 6. Grunneiere og
rettighetshavere ble orientert om planene for det nye grunnvannsanlegget pa grunneiermgte
avholdt 13.11.2025. Kommunen utarbeider forslag til avtaler som sendes bergrte grunneiere, og vil
deretter ga i forhandling med hver enkelt. Omrader innenfor sone 1A (inngjerdet), vil kommunen
innga kjgpsavtale for. De andre omradene, inkl. sone 1B, vil omfattes av forbud og rettigheter, og
skal derfor tinglyses.

2.6. Forholdet til offentlige planer og nasjonale fgringer

Kommuneplaner

| gjeldene kommuneplan (2018-2030) er tiltaksomradet avsatt til LNFR-formal, se utsnitt av
arealplankart i figur 2-46. Ved revisjon av kommuneplanens arealdel, vil det bli lagt inn en
hensynssone «H300 — sikring av drikkevann» i henhold til sonegrensene i klausuleringsplanen.
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Figur 2-46 Utsnitt av Masfjord kommunes arealplankart. Tiltaksomradet er avsatt til LNFR formal.

Verneplan for vassdrag

Tiltaksomradet er en del vassdrag 067.1Z Andvikelvi. Dette er ikke et vernet vassdrag, og ligger heller
ikke i neerheten av et vernet vassdrag.

Nasjonale laksevassdrag

Bergrte vannforekomster er ikke en del av nasjonale laksevassdrag eller laksefjorder.

Vannforskriften

Vannforskriften §§ 4 til 7 setter krav om at vannmiljget i elver, innsjger, grunnvann og kystvann skal
beskyttes mot forringelse, og at miljgtilstanden skal forbedres. Miljpmalet for
grunnvannsforekomster er minimum god kvantitativ og god kjemisk tilstand, og miljgmal for elver og
innsjger er minimum god gkologisk og god kjemisk tilstand, med mindre unntaksbestemmelser som
gjelder fysiske inngrep - «sterkt modifiserte vannforekomster (§ 5) eller «mindre strenge miljgmal»
(§ 10), kommer til bruk. For vannforekomster som har «sveert god tilstand», er miljgmalet at disse
skal opprettholde «sveert god tilstand». Status for miljgmal i Vann-Nett for grunnvannsmagasinet og
oppstrgms og nedstrgms vannforekomster, er oppsummert i tabell 2-12.

Tiltaksomradet er en del av grunnvannsforekomst 067-000-G Andvik, som i Vann-Nett strekker seg
fra Masfjorden og opp til Svartdalen kraftverk (se avgrensning pa kartet til venstre i figur 2-47).
Forekomsten er oppgitt til 8 ha god kvantitativ og god kjemisk tilstand, men datagrunnlaget som
vurderingen baseres pa er darlig. Grunnvannsundersgkelser utfgrt i forbindelse med omsgkt tiltak
dokumenterer god kvantitativ og god kjemisk tilstand for den gvre delen av grunnvannsforekomst
067-000-G Anadvik, altsa fra sgrlig del av Storevatnet og opp til kraftverket (nedre del er ikke
undersgkt). Dette er beskrevet i kap. 2.2.3.

Miljgtilstand i Meisdalsvatnets utlgpselv, som renner forbi grunnvannsforekomsten og inn i
Storevatnet, er klassifisert som darlig pa grunnlag av biologiske klassifiseringsdata (bunnfauna og
fisk) med hgy presisjon, det samme er Andvikelvi, som er utlgpselva fra Storevatnet og som renner ut
i Masfjorden. Selve Storevatnet er klassifisert med moderat gkologisk tilstand. Ingen av disse
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vannforekomstene er klassifisert med hensyn til kjemisk tilstand. @kologisk tilstand for elver og
Storevatnet er vist pa kartet til hgyre i figur 2-47.

Tabell 2-12 Miljgpmal og -tilstand i vannforekomster i naerheten av tiltaket. Info er hentet fra Vann-Nett.

Meisdalsvatnet

Navn Andvik Storevatnet Andvikelvi
utlgpselv

Id 067-000-G 067-260-R 067-26161-L 067-259-R

Miljgmal

S\I/(:rlliiiastl?\/(?él)-)/ God God God God

Kjemisk God God God God

Oppnas - 2022-2027 2022-2027 2022-2027

Risiko - Nei Nei Nei

Miljgtilstand gkologisk (R, L) / Kvantitativ (G)

Tilstand God Darlig Moderat Darlig
Biologiske Biologiske

Basert pa Pavirkningsanalyse klassifiseringsdata Modellert klassifiseringsdata

(bunnfauna og fisk) (bunnfauna og fisk)

Presisjon Lav Hoy Middels Hoy

Miljgtilstand kjemisk

Tilstand God Ikke klassifisert Ikke klassifisert Ikke klassifisert

Presisjon Lav - - -

Pavirkninger

Beskrivelse

1 | Pavirknings-
grad
Status tiltak

Mulig saltvanns-
inntrengning

Ukjent

Sur nedbgr

Middels

P3gar (5105-1182-M)

Sur nedbgr

Middels

Pagar (5105-1182-M)

Sur nedbgr

Middels

Pagar (5105-1182-M)

Beskrivelse

Innmarksbeite

Hydrologiske endringer
(Svartdalen kraftverk)

Hydrologiske

endringer (Svartdalen

kraftverk)
2 Pavirknings-
Liten Middels - Middels
grad
Status tiltak - - - -
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Figur 2-47 Utsnitt fra Vann-Nett. Avgrensning av grunnvannsforekomsten er vist i figuren til venstre, mens
pkologisk tilstand i elver og innsjger i naerheten av tiltaksomradet er vist til hgyre.
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3. VIRKNINGER FOR MILJ@, NATURRESSURSER OG SAMFUNN

Det er i dette kapittelet sett pa virkninger tiltaket har pa miljg, naturressurser og samfunn.
Navaerende tilstand er beskrevet fra et kunnskapsgrunnlag innhentet gjennom befaringer,
feltundersgkelser, samt eksisterende informasjon og data fra relevante kilder. Basert pa tiltakene
som utfgres, er det gjort vurderinger av forventet utvikling og konsekvenser.

Sammenstilling og endelig vurdering av konsekvens er i hovedsak gjort etter prinsipper fra
Miljgdirektoratets veileder M-1941 Konsekvensutredninger for klima og miljg (2025). For tema
naturmangfold er konsekvensvurderinger utfgrt iht. V712 (Statens vegvesen 2021) jf. gjeldende
veiledninger. For temaer der det ikke er relevant a gi en verdi, er det heller ikke mulig a gi en
resulterende konsekvens. For disse temaene er det kun angitt virkning.

Verdi

Uten

betydning Noe Middels Stor Sveert stor

Sterkt forringet/
Ddelagt

Forringet

Noe
forringet

Pavirkning

Ubetydelig
endring

Forbedret

Konsekvensgrad Forklaring

Sveert stor negativ konsekvens Den mest alvorlige konsekvensgraden som kan oppnas for delomradet.
4 minus (—---) Brukes kun for delomrader med stor eller sveert stor verdi.

Stor negativ konsekvens

. Stor negativ konsekvens for delomradet.
3 minus (---)

Middels negativ konsekvens for delomradet.

Noe negativ konsekvens

. Noe negativ konsekvens for delomradet.
1 minus (=)

Ubetydelig konsekvens
(0)

Ingen eller ubetydelig konsekvens for delomradet.

Noe/middels positiv konsekvensgrad for delomradet.

Stor/sveert stor positiv konsekvens for delomradet. Brukes i hovedsak der omrader
med ubetydelig eller noe verdi far en sveert stor verdigkning.

Figur 3-1 Konsekvensviften med skala og veiledning for konsekvensvurderinger. Figur og tabell er hentet fra
Miljgdirektoratets veileder M-1941 (2025).
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3.1. Virkninger for grunnvannsmagasinet

B1 og peilebrgnner — grunnvannsniva:

Vannstand i B1 og nzerliggende peilebrgnner fluktuerer i takt med vannstanden i Storevatnet
og med stor sannsynlighet vannstand i dammen, se figur 2-24. Stgrre vannhgyde i dammen
gir stgrre infiltrasjonsflate, st@rre trykkhgyde og fglgelig mer grunnvannsdannelse.

Peilebrgnn-a med filter i gvre magasin star 85 m sgr for B1 lengst sgr i omradet. Dette
peilergret viser liten pavirkning av pumpingen, og representerer den naturlige variasjonen i
magasinet. Grunnvannsnivaet varierer med ca. 1 meter i hele perioden

Peilebrgnn-b2 har filter i gvre magasin og star 1,5 m fra B1. Peilebrgnnen viser ca. 2 m
senkning som fglge av uttaket av 12,5 I/s fra B1. Vannstanden varierer etter
nedbgrsforholdene. Kun etter lengre perioder med lite nedbgr er grunnvannsnivaet i dette
peilergret lavere enn vannstanden i vatnet. Dette er en lokal senkning nzer brgnnen, og ikke
nok til at det induseres vann fra Storevatnet.

Peilebrgnn-b1 har filter i nedre magasin, og star ogsa 1,5 m fra B1. Ogsa dette peilergret
viser ca. 2 m senkning som fglge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ligger i store deler
av perioden 1-1,5 meter hgyere enn vannstanden i gvre magasin, og senkes aldri lavere enn
vannstanden i vatnet.

B1 trekker pa grunnvannstrgmmen fra sgrgst. Stor senkning etter langvarige perioder med
lite nedbgr skyldes stor gradient og filtertap pa opp mot 2 meter i brgnnen, som medfgrer at
man ikke greier a skape nok senkning i magasinet til 8 fange inn en stgrre bredde av
grunnvannsstremmen, se figur 2-24. Ngdvendig bredde for a balansere et uttak pa 12,5 I/s
fra B1 ved lavt grunnvannsniva er av stgrrelsesorden 20 meter, se figur 2-30 og figur 2-31.

B2 og peilebrgnner — grunnvannsniva:

Vannstand i B2 og nzerliggende peilebrgnner fluktuerer i takt med vannstanden i Storevatnet,
se figur 2-25. Peilebrgnn-c og d med filter i gvre magasin star hhv. 27 m og 13,5 m sgr for B2
(lenger unna vatnet og noe hgyere i terrenget). Begge disse viser ca. 2 m senkning som fglge
av uttak av 12,5 I/s fra B2. Vannstand i peilebrgnn-c er kun ved 2-3 malinger sa vidt lavere
eller lik vannstand i vatnet, men ligger ellers 0,5-1 m over. Vannstand i peilebrgnn-d som star
naermere B2 ligger i perioder likt med vannstand i vatnet eller 0,2-0,4 m lavere.

Peilebrgnn-e og f har ogsa filter i gvre magasin og star ute ved vannkanten hhv 30 m og 13 m
fra B2. Vannstanden i disse ligger konsekvent noe lavere enn vannstanden i vatnet. Dette
betyr at det som naturlig er et utstrgmningsomrade endres til et lokalt innstremningsomrade
hvor det lekker inn vann fra Storevatnet (indusert grunnvannsdannelse).

Peilebrgnn-g har filter i nedre magasin, og star ca. 3 m fra B2. Ogsa dette peilergret viser 1-2
m senkning som fglge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ved B2 ligger konsekvent 1-1,5
m hgyere enn vannstanden i vatnet og i lange perioder hgyere enn terrengnivaet. Omradet
ute ved vatnet utgjgr fortsatt et utstremningsomrade for grunnvann fra nedre magasin ut i
vatnet.

Det nye grunnvannsanlegget ligger pa kote 11 til 16 i sgrenden av Storevatnet. Brgnnene er etablert
mer enn 3000 meter fra havet. Saltvannsinntrengning i grunnvannsmagasinet er derfor en uaktuell
problemstilling.
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Endring av stremningsmgnster som fglge av uttak:

Grunnvannets strgmningsmegnster fgr pumpestart (ubelastede forhold, venstre) og etter 35 dggns
kontinuerlige uttak av 25 I/s (hgyre) sees i figur 3-2. Under ubelastede forhold strgmmer
grunnvannet nordvestover parallelt med elva med utstrgmning i Storevatnet. Grunnvannets gradient
er 3,5 %. Grunnvannsmengden som stremmer ut i vannet er beregnet til ca. 60 I/s. Etter 35 dggn
med pumping av 12,5 I/s fra B1 og 12,5 I/s fra B2 er strgmningsmgnsteret noe endret. Grunnvannet
strgmmer fortsatt parallelt med elva. Gradienten sgr for B1 er na 5 %, og utstrgmningssomradet ved
B2 er endret til et lokalt innstrgmningsomrade. B1 trekker pa grunnvannstrgmmen fra sgrgst, mens
B2 dels induserer grunnvann fra vatnet.

10,27 moh
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Figur 3-2. Stregmningsmenster f@r pumpestart 16. april-24 (venstre) og etter 35d dpgn med uttak av 25 I/s
(hgyre).

Vurdering av virkning:

Uttak av 25 |/s medfg@rer en avgrenset og lokal endring av stremningsmegnsteret, og prgvepumpingen
har dokumentert at det oppstar balanse mellom grunnvannsuttak og nydannelse av grunnvann.
Grunnvannsnivaet stiger meget raskt igjen nar nedbgrsituasjonen blir normal etter lengre
tgrrperioder. Uttaket vil garantert ikke medfg@re varig senkning av grunnvannsstanden.

Utover lokal senkning av grunnvannsnivaet rundt hver produksjonsbrgnn, vurderes tiltakets virkning
pa grunnvannsmagasinet som ubetydelig.
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3.2. Virkninger for nzerliggende vassdrag

Grunnvannsmagasinet har sa stort areal og mektighet at magasinet jevner ut variasjoner i vannfgring
over aret. Georadarmalingene viser 15-19 meter med sand grus i store deler av omradet, hvorav
anslagvis 12 meter ligger under grunnvannsspeilet. Lgsmasseavsetningen utgjgr ca. 150 dekar. Den
naturlige grunnvannstrgmmen gjennom omradet er estimert til 60 I/s. Uttak av 25 I/s i
brgnnomradet pavirker ikke vannfgringen i elva (Meisdalsvatnets utlgpselv), og tiltakets virkning pa
nzerliggende vassdrag er ut fra dette vurdert som ubetydelig.

3.3. Risikovurdering for skade og klimaendringer

3.3.1. Setninger og setningsskader

Grunnvannsmagasinet er detaljert kartlagt med bade georadarmalinger, sonderboringer og
brgnnetablering. | breannomradet er det i hovedsak grusig sand ned til 9-13 m dybde, og deretter et
2-5 m tykt lag bestaende av siltig fin til middels sand. Under finsandlaget er det igjen grusige masser
av varierende tykkelse. Grunnvannsuttaket medfgrer en begrenset senkning av grunnvannsnivaet
rundt produksjonsbrgnnene (ca. 2 m senkning malt i peilebrgnner ved siden av produksjonsbrgnner).
Senkningen avtar radielt ut fra brgnnene. Dokumenterte masser i dette nivaet er ikke
setningsgmfintlige.

Totalt sett, er det vurdert at tiltaket vil ha en ubetydelig virkning (0) med hensyn til setninger og
setningsskader.

3.3.2. Flom

I april 2022, i forkant av brgnnetableringen, gjennomfgrte Asplan Viak en flomvurdering av aktuelt
brgnnomrade (Kalnes, 2022). Rapporten er vist i vedlegg 10, og flomsonekart som er oppdatert med
inntegning av etablerte brgnner og peilebrgnner er vist i figur 3-3. Kartleggingen ble utfgrt for en
returperiode pa 1000 ar, i fremtidens klima (inkl. 40 % klimapaslag), og viste at omradet hvor B2 er
etablert er utsatt for flom, mens B1 ligger utenfor flomomradet. Eventuell flom vil stort sett holde
seg innenfor elveprofilet. Vannstandsgkningen i Storevatnet blir noksa stor (2,2 m), men pa grunn av
bratt sideterreng vil ikke innsjgen bre seg seerlig mer utover i forhold til normalsituasjonen.
Flomsikkert niva (inkl. sikkerhetsmargin pa 50 cm) ble beregnet til 12,7 moh. Brgnntoppene til B1 og
B2 er etablert pa hhv. kote 16,81 (over flomsikkert niva) og kote 12,26 (under flomsikkert niva). Det
planlegges a heve brgnntoppen til B2 til over estimert 1000-arsflom ved a forlenge det syrefaste
stalrgret med 0,5 m. Rundt B2 er det fylt opp med 1 m fine sandmasser med fall vekk fra brgnnen.
Oppfyllingen skraner ned mot naturlig terreng ca. 15 m gst, nord og vest fra B2.

De to etablerte brgnnene og planlagt grunnvannsuttak har lite/ingen pavirkning pa flomsituasjonen i
vassdraget. Totalt sett, er det vurdert at tiltaket vil ha en ubetydelig virkning (0) pa flomforhold.
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Figur 3-3. Flomsonekart Andvikelvi. Revidert med inntegning av brgnner etter brgnnetablering.

3.3.3. Skred

Det er ikke gjennomfgrt ras- og skredfarekartlegginger i omradet, men NVEs aktsomhetskart for
skred i bratt terreng og aktsomhetskart for kvikkleireskred, gir et bilde av potensielt skredutsatte
omrader, se Figur 3-4
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Figur 3-4. Aktsomhetskart for sngskred (S3), steinsprang, jord- og flomskred og kvikkleireskred (NVE).
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Brgnnomradet er utenfor aktsomhetsomradet for jord- og flomskred, men innenfor aktsomhets-
omrader for sngskred og steinsprang (utlgpsomrade). Det er ingen registrerte skredhendelser i
direkte naerhet til tiltaksomradet. | henhold til Klimaprofil Hordaland (NSSS, 2026), er skredfaren
sterkt knyttet til lokale terrengforhold, men vaeret er likevel en av de viktigste utlgsningsfaktorene
for skred. | bratt terreng, noe som er tilfellet for dalfgret der brgnnene er etablert, vil
klimautviklingen kunne gi gkt frekvens av skred som er knyttet til regnskyll/flom, sngfall og
sngsmelting. Av aktuelle skredtyper er sgrpeskred en type sngskred som ma forventes a gke i
hyppighet. Selve tiltaket ligger imidlertid i dalbunnen, og vil ikke ha innvirkning pa selve forekomsten
av sngskred og steinsprang. Tekniske installasjoner pa terrengoverflaten, vil vaere utsatt for skred.
Det planlegges skredsikring av omradet gst for B1 og ngdvendige bygninger med jordvoll (gst for
veien). Dette tiltaket er ikke prosjektert p.t., og vil bli naermere beskrevet i en senere fase (i
Detaljplan for miljg og landskap).

Brgnnomradet ligger innenfor NVEs aktsomhetskart for kvikkleireskred. Aktsomhetskartet bruker
kartlaget «Aktsomhet marin leire» som utgangspunkt og tar i tillegg hensyn til terrengkriteriene som
er gitt i NVE veileder 1/2019. Lgsmasseflatene i NGUs Igsmassekart, som ligger til grunn for
«Aktsomhet marin leire», er i det aktuelle brennomradet kartlagt i malestokk mindre detaljert enn
1:50 000, slik at mulig marin leire ikke er klassifisert (ingen dekning). Arsaken til at brgnnomradet
ligger innenfor aktsomhetskartet for kvikkleireskred er dermed kun at det ligger under marin grense,
det tar ikke hensyn til Ipsmassekartet. Grunnvannsmagasinet er detaljert kartlagt i forbindelse med
hydrogeologiske forundersgkelser, og dette har dokumentert at Igsmassene i brgnnomradet i
hovedsak bestar av grusig sand ned til 9-13 m dybde, og deretter et 2-5 m tykt lag bestaende av siltig
fin til middels sand. Under finsandlaget er det igjen grusige masser av varierende tykkelse. Teoretisk
kan det ikke utelukkes at det kan finnes marin leire under elve- og breelvavsetninger, men det er
uansett kun i de gvre sand- og grusmassene det vil forekomme senkning av grunnvannsnivaet.
Eventuelle dypereliggende lommer med marin leire vil uansett ikke pavirkes av tiltaket. Det er
dermed ikke fare for utlgsning av kvikkleireskred, verken ved gjennomfgring av tiltaket eller etter at
tiltaket er gjennomfgrt.

Samlet sett vurderes det at tiltaket vil ha ubetydelig virkning (0) pa forekomsten av skred og
erosjonsforhold.

3.4. Rgdlistearter

Det planlegges verken fysiske tiltak eller inngjerding i andre soner enn 1A, og fglgelig er det kun sone
1A som er kartlagt. Naturkartlegging av brgnn- og influensomradet (sone 1A) ble gjennomfgrt av
biolog fra Asplan Viak 11.10.2025, og det ble ikke registret rgdlistede arter. Det er heller ikke
registrert rgdlistede arter i artsdatabankens artskart.

Kartleggingen utfgrt av Asplan Viak hadde fokus pa naturtyper, karplanter, moser, sopp og lav.
Beitemarkssopp er en ngkkelartsgruppe i naturbeitemarker, de har en krevende livssyklus, noe som
medf@rer at man gjerne ma ha flere besgk for a sikre gode data. Det skal imidlertid sies at
tidspunktet for Asplan Viak sin kartlegging var gunstig med tanke pa beitemarksopp. Det ble
registrert en beitemarksopp under befaringen, men ingen rgdlistede beitemarksopp. Utover denne
kartleggingen er det ingen kjente data verken fra selve konsesjonsomradet eller nzeromradet. Det er
noen registreringer av fuglearter fra Andvika og Totland ved fjorden, men disse er ikke relevante for
konsesjonsomradet. Kunnskapsgrunnlaget vurderes som godt for karplanter, moser, sopp og lav,
men darlig for andre artsgrupper. Akvatiske organismer er omtalt i kapittel 3.6.

Det er ikke kjente rgdlistearter innenfor sone 1A, og fglgelig ikke vurdert noen negative
konsekvenser. Siden det kun er sone 1A som er kartlagt, hefter det en viss usikkerhet med
kunnskapsgrunnlaget utover denne sonen. Tiltaket har imidlertid et ubetydelig omfang utover sone
1A og da vil eventuelle konsekvenser pa potensielle rgdlistearter ogsa veere ubetydelige.
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3.5. Terrestrisk miljg

Planomradet (sone 1A) ble kartlagt for arter og naturtyper av biolog i Asplan Viak 11.10.2025. Det ble
ikke funnet rgdlistede arter, men flere arter som er typiske for naturbeitemark, blant annet to
habitatspesifikke arter (blaklokke og finnskjegg). Falgende arter ble registrert: stjernesporet
rgdspore, blatopp, engkvein, flahette, blaknapp, navletraktsopp, svartor, klokkelyng, heisiv,
oransjebeger, matsyre, smastarr m.fl.

Det meste av planomradet ble kartlagt som naturbeitemark. Lokaliteten er stor til 3 vaere en
naturbeitemark, og har et stort potensial for rgdlistede arter. Tilstanden ble vurdert som god, da
omradet beites (har vaert beitet) av sau, det er ikke registrert fremmede arter, og det ble heller ikke
observert spor av gjgdsling. Samlet sett er lokaliteten vurdert til & ha sveert hgy kvalitet. | norsk
r@dliste for naturtyper (2025) ligger naturbeitemark under naturtypen Semi-naturlig eng, som er
vurdert som kritisk truet (CR). Naturtypen er avhengig av skjgtsel i form av beite. Pa generelt
grunnlag er mangel pa skjgtsel i form av beite den viktigste trusselen mot semi-naturlig eng.
Naturbeitemark har ogsa en sentral gkosystemfunksjon, og mange arter av bade beitemarksopp og
karplanter er knyttet til naturtypen.

Det foreslas bestemmelser i klausuleringsplanen for grunnvannsforekomsten som forbyr beiting i
hele naturtypens utstrekning (sone 1A). Asplan Viak har utarbeidet et notat som redegjgr relevante
beskyttelsestiltak av grunnvannsforekomsten (Forbord, 2025). Et av disse er inngjerding av sone 1A
slik at beite unngas. Dette vil innebaere en kontinuerlig degradering av naturtypen og over tid vil
naturtypen havne i en sveert darlig tilstand og endre seg til en annen naturtype.

Deler av naturbeitemarka blir noe nedbygd, men dette er under 20 % av arealet og omfanget
vurderes da som noe forringet. Beiting vil opphgre helt og dette vil endre naturtypen og medfgre at
naturtypen blir sterkt forringet. Dette medfg@rer at tiltaket indirekte far svaert stor negativ
konsekvens, i henhold til metodikken i M-1941.

Figur 3-5. Bilde fra sgrsiden av Storevatnet mot Storevatnet.

| side 69 av 81 ]



3.6. Akvatisk miljg

Andvikelvi renner ut i Andvik, nedstrgms Litlevatnet og Storevatnet. Litlevatnet og Storevatnet ligger
pa laksefgrende strekning. Endelig vandringshinder er i @vredalen, noen hundre meter oppstrgms
Storevatnet (se figur 3-6).
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Figur 3-6 Anadrom elvestrekning. Basert pa kart presentert i Radgivende Biologer rapport 3545 (Hulbak, Hellen,
Kalas, & Skar, 2022).

Radgivende Biologer har pa oppdrag for Masfjorden kommune gjennomfgrt en skrivebordsstudie
som sammenfatter eksisterende kunnskap for anadrom fisk i Andvikelvi (inkl. Meisdalsvatnets
utlgpselv). Informasjon i pafglgende avsnitt er basert pa deres notat (Skar, 2025). Notatet ligger ved
som vedlegg 11.

Andvikelvi var tidligere en god sjgaureelv, og fangststatistikk i perioden 1896-1909 viser at i over
halvparten av disse arene var fangsten over 500 kg. Det ble fisket bra med sjg@rret i Andvikelvi fram
til 1960-tallet, men siden da har innmeldte fangster vaert sma. Forsuring fra langtransportert
forurensing er den mest sannsynlige arsaken til den store endringen. Vannanalyser fra Andvikelvi tatt
i 1995 og 2002, viser at vannet i vassdraget er surt (rundt pH 5), har lavt innhold av kalsium og hgye
verdier for aluminium. Dette bekreftes av bunndyrundersgkelser utfgrt i 2020, der bare
forsuringstolerante arter ble funnet. Tilslamming grunnet massetak kan ogsa veere medvirkende
arsak. De siste ti-arene har i tillegg pavirkning fra lakselus veert vurdert som en negativ
pavirkningsfaktor mot sjgaure i fjordomradene rundt Andvikelvi.

Av ferskvannsfisk er det laks, aure, rgye og al i vassdraget, men vannkvaliteten har veert for sur for
laks de siste tiara. Tilstanden til sjpaurebestanden i Andvikelvi er per. 2021 «darlig». Rgye
forekommer ikke naturlig, men har antagelig vandret inn i vassdraget etter remming fra
Havforskningen sin stasjon i Matre hgsten 1989. Aure og rgye konkurrerer om de samme ressursene.
Datagrunnlaget for ungfiskproduksjon er ikke omfattende, men indikerer en klar gkning i tettheten
av ungfisk fra tilstandsklasse «darlig» eller lavere, til «god» eller hgyere de siste 20 arene. Det er
sannsynlig at gkningen i ungfisktetthet henger sammen med reduksjon i langtransportert
forurensing.
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Skandinavisk Naturovervakning (SNA) har de siste arene overvaket gytebestanden i Andvikelvi ved
hjelp av en kameralokalitet som ble satt i drift i mai 2023. Undersgkelsene viste at hovedvekten av
gytefisken benytter innsjgen som gyteomrade, noe som er uvanlig. | gvre deler av anadrom strekning
er det to segmenter som er vurdert som gyteomrade for fisk, og disse har middels verdi. Tiltakene
som skal gjgres i forbindelse med etablering av grunnvannsanlegget vil i liten grad pavirke akvatisk
biologisk mangfold og heller ikke bidra ytterligere til forsuring av vassdraget.

Som en del av grunnvannsanlegget skal det legges en vannledning gjennom Storevatnet. For & unnga
konflikt med gytegroper, skal gytegroper kartlegges fgr endelig prosjektering/plassering av
vannledningen. Dette vil bli omtalt i detaljplan for miljg og landskap.

Metode for a vurdere verdi og pavirkning er hentet fra tema «Vannmiljg og naturmangfold i vann»
fra M-1941. De faglige vurderingene fra Radgivende biologer tilsier tilstedevarelse av anadrom fisk i
vassdrag med sma bestander. Ut fra kriteriene for arter med gkologisk funksjonsomrade, gir dette
«middels verdi». Tiltaket vil ikke gjgre fysiske inngrep i vassdraget, og heller ikke pavirke vannstanden
i vassdraget. Var vurdering er derfor at tiltaket vil ha ubetydelig pavirkning pa vannmiljg generelt og
for anadrom fisk spesielt.

Samlet sett gir dette ubetydelig konsekvens av tiltaket.

3.7. @kosystemtjenester og naturbaserte Igsninger

@kosystemtjenester er delt inn i fire hovedkategorier: grunnleggende livsprosesser, forsynende
tjenester, regulerende tjenester og kunnskaps- og opplevelsestjenester. Tiltaket handler om
vannforsyning og slik sett kan tiltaket pavirke grunnleggende prosesser som vannets kretslgp og
forsynende tjenester som ferskvann.

Det fysiske tiltaket pa marken og i grunnen er sveert lite. Asplan Viak har utfgrt
vannbalansevurderinger for tiltaket, og ut fra dette er det vurdert at tiltaket ikke pavirker vannets
kretslgp i nevneverdig grad.

Tiltaket innebeerer ikke drenering eller andre typer inngrep i vatmark som vil pavirke forsynende
tjenester som ferskvann. Etter var vurdering vil heller ikke tiltaket pavirke overflateavrenning i
landskapet.

Samlet sett gir dette «ubetydelig konsekvens» av tiltaket.

3.8. Verneplan for vassdrag og Nasjonale laksevassdrag

Det aktuelle vassdraget (Andvikelvivassdraget, nr. 067.1Z) inngar ikke i Verneplan for vassdrag eller
Nasjonale laksevassdrag. Dette temaet omtales derfor ikke naermere.

3.9. Landskap

@vredalen en del av landskapsregion 21 Ytre Fjordbygder pd Vestlandet, og underregion 21.5 Indre
Bergensbuene (jf. Nasjonalt referansesystem for landskap). Regionen har et apent preg med bl.a. vide
fjordstrekk og lav horisont mot vest. @vredalen omfatter et dallandskap der dalformen er smal og dypt
nedskaret fra omkringliggende fjell. Omradet er i liten grad preget av menneskelig aktivitet, bebyggelse
og infrastruktur, med unntak av veien inn til Svartverket kraftverk og selve kraftverket.
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Figur 3-7 Landskapsregioner og underregioner (N1JOS).

I munningen av @vredalen er det bygd opp en breelvavsetning mot Storevatnet som gar omtrent opp
mot marin grense for omradet (60 moh). Elveerosjon har transportert en del sand og grus fra
breelvterrassene, og sa re-sedimentert dette mellom den fremre terrassekanten og Storevatnet. Pa
terrasseflatene er det en del stor blokk, som er et resultat av ras fra de bakenforliggende fjellsidene.
Mellom terrassene og vatnet er det markerte erosjonsspor der blokk er akkumulert i renner. Dalsidene
bestar av bart fjell og skredmateriale. Med bakgrunn i beskrivelsen over ble den aktuelle
Issmasseforekomsten i 1985 foreslatt som et kvarteergeologisk verneverdig objekt (Hunnes &
Anundsen, 1985), men omradet har aldri blitt vernet. | NGUs database «Geologisk arv» er omradet
registrert som geosted «Meisdalen» i kartlaget «Historiske verneforslag». Lokaliteten beskrives som
en av de mest markerte marin grense terrassene i omradet, uten pavirkning av ytre inngrep og relativt
lett tilgjengelig. Ved klausulering av grunnvannsforekomsten vil omradet palegges mange av de samme
arealrestriksjonene som ved et evt. vern av forekomsten, og planlagt utnyttelse av grunnvannet anses
ikke & vaere i konflikt med de aktuelle verneverdiene.

For & begrense inngrepene i naturen og landskapet, vil det bli innfgrt anleggsbegrensninger ved
fysiske inngrep, som entreprengren ma holde seg innenfor. Ved vegetasjonsrydding skal
vegetasjonsmassene mellomlagres, slik at de kan tilbakefgres innenfor anleggsomradet fgr
tilbakefgring. Vegetasjonsmassene vil inneholde en naturlig «frgbank» med artene i omradet, og
dermed vil dette gi en naturlig revegetering.

Tiltaket vil ha en viss naervirkning (se bilde til venstre i figur 3-8), men fjernvirkning og pavirkning pa
de store landskapselementene ved Storevatnet og @vredalen er vurdert til & veere sma (se bilde til
hgyre i figur 3-8). Fjernvirkningen er vurdert som liten, da de samlede inngrepene er sma og gir liten
pavirkning pa det storskala landskapet. Over tid vil ogsa deler av grusomradene gro igjen med
stedegen vegetasjon.

Samlet sett vurderes konsekvensene pa landskapet til & vaere ubetydelige.
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Figur 3-8. Venstre: Bilde av anlegget med anleggsvei. Teknisk hus i forkant og en produksjonsbrgnn midt i
bildet. Foto Asplan Viak 2025. Hgyre: Bilde tatt oppstrgms Storevatnet. Bildet viser hvordan anlegget ligger i
landskapet. Foto Asplan Viak 2025.

3.10. Sammenhengende naturomrader med urgrt preg

Inngrepsfri natur er omrader som i luftlinje ligger én eller flere km unna stgrre naturinngrep.
Omrader som ligger <1 km fra tyngre tekniske inngrep betegnes som inngrepsnzere. Kart over
inngrepsfrie naturomrader (INON-omrader) viser at det ikke er store sammenhengende
naturomrader med urgrt preg som bergres av omsgkt tiltak. Verdi, virkning og konsekvenser med
hensyn til dette temaet er derfor ikke ansett som relevant.
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Figur 3-9 Kart over inngrepsfri natur.
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3.11. Kulturminner og kulturmiljg

Undersgkelsene av eventuelle kulturminner innenfor tiltaksomradet er basert pa Riksantikvarens
kulturminnedatabase Askeladden. Basert pa resultatene fra dette er det ikke vurdert som ngdvendig
med befaring i felt av kulturminneforvalter.

Det er ikke registrert kulturminner eller kulturmiljg som vil komme i konflikt med det omsgkte
tiltaket, se figur 3-10. Dette betyr imidlertid ikke at det ikke kan finnes. Dersom man ved
anleggsarbeider patreffer spor etter kulturminner/-miljg vil fylkeskommunen bli kontaktet for
naermere vurderinger av aktuelle tiltak. Arbeidet vil stanses i den utstrekning tiltaket bergrer
kulturminnet, i henhold til aktsomhetsplikten.

Verdi, virkning og konsekvenser med hensyn til dette temaet er med bakgrunn i dette ikke ansett
som relevant.
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Figur 3-10. Kartutsnitt som viser SEFRAK-bygninger og kulturminner registrert i databasen Askeladden
(Riksantikvaren).

3.12. Reindrift

Det er ikke reindrift i omradet. Temaet er derfor ikke relevant.

3.13. Jord- og skogressurser

Vurdering av jord- og skogressurser er basert pa arealbrukskart hentet fra Kilden NIBIO, befaring av
omradet av biolog 11.10.2025, samt lokalkunnskap fra kommunen. For jord- og skogressurser er
metodikk fra Statens vegvesen sin handbok konsekvensanalyser (V712) benyttet. Planomradet
omfatter i praksis ikke skog og dette temaet er ikke vurdert neermere. Planomradet inneholder heller
ikke jordbruksarealer, men utmarksressurser som beite for husdyr faller inn under denne kategorien.

Konsesjonsomradet er vurdert 3 tilhgre kategorien utmark, jamfgr V712. Arealet er samlet sett
vurdert til 3 veere et godt beite med middels utnyttelsesgrad (50-60 sauer pa arlig sommerbeite).
Dette medfgrer «noe verdi» jamfgr V712.
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Selve brgnnomradet med tilhgrende beskyttelsessone 1 er pa NIBIO’s kart registrert som snaumark
med middels frisk vegetasjon, mens sone 2 og 3 ogsa omfatter snaumark med skrinn vegetasjon og
noe skog i de bratte liene (bonitet ikke registrert), se kart i figur 3-11. Tidligere gikk det beitedyr fritt
over hele omradet. | forbindelse med undersgkelsesboringene ble det ved B2 observert store
mengder sauegjgdsel. | dette omradet er det liten umettet sone, og vannanalyseresultater fra
prevepumpingen viste at sauegjgdselen medfgrte fekal forurensning av grunnvannet i
beitesesongen. | november 2024 ble derfor beskyttelsessone 1A gjerdet inn som et avbgtende tiltak
mot forurensing fra beitedyr. | tillegg ble terrenget rundt B2 hevet for a gke mektigheten av umettet
sone. Etter gjennomfgrte tiltak med inngjerding og terrengheving, har den mikrobiologiske
vannkvaliteten blitt betydelig bedre, med kun enkeltepisoder med pavisning av bakterier i ravannet.

Inngjerdingen har naturlig nok medfgrt at beitedyrenes areal har blitt innskrenket (sone 1A utgjgr ca.
19 500 m?). | beskyttelsesplanen for drikkevannskilden er det satt forbud mot beitedyr innenfor sone
1A, ogisone 1A og 1B er det ikke tillatt med foring av beitedyr (rundballer, saltsteiner, kraftfor etc.).
Innenfor disse sonene samt sone 2 er det heller ikke tillatt med bruk av
plantevernmidler/sprgytemidler. Enkle bygninger (uten innlagt vann) tilknyttet skogbruk/landbruk
tillates i sone 2, men ikke i sone 1A og 1B. Ellers er det ingen klausuleringsbestemmelser som gar
direkte pa jord- og skogbruk.

Med bakgrunn i omradets bruk til beitedyr, vurderes det & ha noe verdi. Ettersom omsgkt tiltak
medfgrer restriksjoner for beitedyr gjennom inngjerding og forbud mot tiltak som samler beitedyr,
vurderes det at omsgkt tiltak vil forringe arealet med tanke pa utmarksbeite. Konsekvensen for tema
jordbruk og utmarksressurser (beite) blir dermed noe negativ konsekvens (-).
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Arealressurser: (O Produksjonsbrann
Fulldyrka og overflatedyrka jord
Innmarksbeite
m Skog, hag og saers heg bonitet BeSkyttelsessoner:
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Snaumark, frisk vegetasjon D Sone 1A

Snaumark, middels frisk vegetasjon
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Bart fjell og blokkmark
m Bebygd, samferdsel og industri
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Hav
Ikke kartlagt
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Figur 3-11 Arealbrukskart.
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3.14. Ferskvannsressurser

Grunnvannsmagasinet i @vredalen utnyttes ikke i dag til verken drikkevannsforsyning, settefiskanlegg
eller andre formal, og grunnvannsuttakets virkningen pa naerliggende vassdrag er vurdert som
ubetydelig (se kap. 3.2). Med bakgrunn i dette vurderes tiltaket & ha ubetydelig konsekvens (0) for
ferskvannsressurser.

3.15. Brukerinteresser og friluftsliv

1 2019 gjennomfgrte Masfjorden kommune i samarbeid med Bergen og Omegn Friluftsrad
kartlegging og verdsetting av friluftsomrader i kommunen (Masfjorden kommune; Bergen og Omegn
friluftsrad, 2019). Prosjektet ble basert pa kartstudier og lokalkunnskap, og resultatet for prosjektet
er tilgjengelig via Miljgdirektoratets Naturbase. Brgnnene med tilhgrende beskyttelsessoner ligger
nesten i sin helhet innenfor det kartlagte friluftsomradet FK00026375 Andvikedalen. Ytre deler av
beskyttelsessone 3 i sprgst (ca. 12 000 m?) strekker seg over i FK00026348 llestegsfjellet. Avgrensing
av de to omradene samt beskyttelsessoner for omsegkt tiltak er vist pa kartet i figur 3-12.

Andvikedalen er et «Leke- og rekreasjonsomrdde» med omradeverdi «Registrert friluftsomrdde».
Omradet er beskrevet som en «Naturskjgnn dal med meget interessant kvartaergeologi og sjelden
edellgvskog. Fiske i vannet. Mest lokal bruk». llestegsfjellet er kartlagt som sveert viktig, blant annet
med bakgrunn i spektakulzere fjellformasjoner og at det er inngrepsfritt. Omsgkt tiltak innenfor dette
omradet utgjor kun klausulering av sone 3 (ingen fysiske inngrep), og bergrer kun en fjellskraning.

Samlet vurderes bergrt omradet a ha noe til middels verdi for tema brukerinteresser og friluftsliv.
Omsgkt tiltak vil kun medfgre klausulering av den sgrligste delen av Andvikedalen og en marginal del
av llestegsfjellet. Innenfor sone 2 vil det bli forbud mot leirslagning, camping og oppstilling av bobiler,
og innenfor sone 1A og 1B vil det bli forbud mot oppstilling/parkering av kjgretgy med unntak av for
drift av vannverket og evt. drift av landbruksarealer. Arealbeslaget vurderes a medfgre noe
forringelse for utgvelse av friluftsliv, ferst og fremst grunnet inngjerding av strandomradet. Samlet
sett vurderes dermed tiltaket 8 medf@re noe negativ konsekvens (-) for tema brukerinteresser og
friluftsliv.
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Figur 3-12 Kartlagt friluftsomrade
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3.16. Samfunnsmessige virkninger

Eksisterende vannforsyningssystem til Masfjorden vassverk vurderes som sarbart, bade med hensyn
til kapasiteten ved dagens vannkilde og at vannverket ikke har godkjent reservevannkilde. En trygg og
stabil vannforsyning er helt ngdvendig for de fleste samfunnsfunksjonene i et moderne samfunn.
Langvarig bortfall av vann vil sette liv og helse i fare, og kan true grunnleggende verdier og
funksjoner i samfunnet. Videre kan manglende drikkevannskapasitet utgjgre en betydelig restriksjon
for utviklingen og veksten i en kommune, bade i offentlig og privat sektor.

Planlagt utbygging av et nytt grunnvannsanlegg i @vredalen vil sikre vannforsyningen betraktelig,
bade med tanke pa forsyning innad i egen kommune og forsyning til nabokommunen Gulen. Med
utbygging av den nye vannkilden vil dagens kilde i nordenden av Storevatnet endre status til
reservevannkilde.

Med bakgrunn i dette vurderes de samfunnsmessige virkningene som svaert positive (++++).

3.17. Samlet vurdering

En sammenstilling av konsekvensene av omsgkt tiltak, er presentert i tabell 3-1.

For de fleste deltemaene er konsekvensen av tiltaket ansett & vaere ubetydelig. Konsekvens for
jordressurser er vurdert til noe negativ (-1) grunnet inngjerding og restriksjoner for beite. Konsekvens
for friluftsliv er ogsa vurdert til noe negativ (-1) grunnet inngjerding strandsone. Terrestrisk miljg er
vurdert til sveert stor negativ (-4) konsekvens grunnet at dagens utmarksbeite vil opphgre helt slik at
naturtypen endres og blir sterkt forringet.

De samfunnsmessige virkningene av tiltaket anses imidlertid a vaere sveert positive (++++), da det er
snakk om drikkevannsforsyning til kommunens stgrste vannverk.

Samlet sett anses tiltaket & ha svaert stor samfunnsnytte, da godt og trygt drikkevann er helt
ngdvendig i et moderne samfunn. Ved etablering av et nytt grunnvannsanlegg i @vredalen vil
forsyningssikkerheten til Masfjorden vassverk, og dermed store deler av bade Masfjorden kommune
og Gulen kommune, gke betraktelig.

Tabell 3-1 Sammenstilling av konsekvenser

Tema Konsekvens Soker/konsulent sin
vurdering

Grunnvannsmagasinet Ubetydelig (0) Konsulent
Nezerliggende vassdrag Ubetydelig (0) Konsulent
Setninger, flom og skred Ubetydelig (0) Konsulent
Rgdlistearter Ubetydelig (0) Konsulent
Terrestrisk miljg Sveert stor negativ (-4) | Konsulent
Akvatisk miljg Ubetydelig (0) Konsulent
Pkosystemtjenester og naturbaserte Igsninger | Ubetydelig (0) Konsulent
Verneplan for vassdrag og nasjonale Ikke relevant Konsulent
laksevassdrag

Landskap Ubetydelig (0) Konsulent
INON Ikke relevant Konsulent
Kulturminner og kulturmiljg lkke relevant Konsulent
Reindrift Ikke relevant Konsulent
Jord- og skogressurser Noe negativ (-) Konsulent
Ferskvannsressurser Ubetydelig (0) Konsulent
Brukerinteresser og friluftsliv Noe negativ (-) Konsulent
Oppsummering Ubetydelig (0) til noe Konsulent

negativ (-1)
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3.18. Samlet belastning

De fleste pavirkningsfaktorer har enten ubetydelig eller noe negativ konsekvens. Unntaket er
terrestrisk miljs, som har svaert stor negativ konsekvens. Det er ingen forhold knyttet til prosjektet

som vil pavirke noen av de ulike variablene regionalt eller nasjonalt, kanskje med unntak av akvatisk
miljg og lokale bestander av laks og sjggrret.

e Akvatisk miljg med lokale bestander av laks og sj@d@rret er en interesse av regional eller
nasjonal verdi. jamfgr Innsigelsesskrivet.

o Viktig a samle inn et kunnskapsgrunnlag om gytegroper. Utover det er det ikke
vurdert at tiltaket kan pavirke bestandene. Det er f@grst og fremst langtransportert
forurensing og forsuring av vassdraget som har veert hovedtruslene mot de lokale
bestandene. | de senere ar er ogsa forhold som lus og innblanding med oppdrettsfisk
bemerket.

e Naturtypen naturbeitemark som i hht. Rgdlista for naturtyper fra 2025 er direkte truet (EN),

blir sterkt pavirket av tiltaket. Ved inngjerding vil naturtypen bli degradert og endre seg til en
annen naturtype.
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4. AVB@TENDE TILTAK

Avbgtende tiltak er i stor grad omtalt tidligere i sgknaden, og oppsummeres og suppleres i avsnittene
under.

Flomsikring av B2 (anleggsfase)

Flomvurdering utfgrt i forkant av brgnnetablering (Kalnes, 2022) viser at B2 er utsatt for flom.
Flomsikkert niva (inkl. sikkerhetsmargin pa 50 cm) er beregnet til 12,7 moh, mens brgnntoppen til B2
star pa 12,26 moh. Det planlegges a heve brgnntoppen til over estimert 1000-arsflom ved a forlenge
det syrefaste stalrgret med 0,5 m. Rundt brgnnen er det fylt opp med 1 m fine sandmasser med fall
vekk fra brgnnen. Oppfyllingen skraner ned mot naturlig terreng ca. 15 m @st, nord og vest fra B2.

Ellers er begge brgnner sikret med at foringsrgret star igjen som ekstra beskyttelse fra 2 meter over
gvre filterkant. For & unnga vertikal nedtrengning av vann med kort oppholdstid langs stigergret, er
det tettet med svelleleire (bentonitt) og sand mellom féringsrgr og stigergr. | tillegg er det lagt
svelleleire pa utsiden av foringsrgret fra terrengoverflaten og ned til 0,5 meters dyp. Brgnnene har
brgnnlokk i rustfritt stal med vanntette gjennomfgringer.

Begrense inngrep og tilbakebeplantning av vegetasjon (anleggsfase)

For a begrense de gjenstaende inngrepene i naturen vil det bli innfgrt anleggsbegrensninger ved
utbygging av fysiske installasjoner (brennkum i jordvoll, utvidelse av pumpehus, vannledninger og
skredvoll).

Vegetasjonsrydding vil bli beskrevet med at vegetasjonsmassene skal mellomlagres, slik at man kan
tilbakefgre vegetasjonsmasser pa skraninger og anleggsomrader fgr ferdigstillelse.
Vegetasjonsmassene vil inneholde en naturlig «frgbank» med artene i omradet, og dermed en
naturlig revegetering. Vegetasjonsetablering foregar ved spiring fra rgtter og fromateriale som har
overlevd midlertidig mellomlagring. Spireevne varierer sterkt mellom arter, og avhenger ogsa av
hvordan lagringen og tilbakeleggingen har foregatt, og hvordan klimaet er i omradet. Metoden gir
redusert sannsynlighet for tilfgring av fremmede arter, og man unngar skjemmende farge- og
strukturforskjeller mellom ny og eksisterende vegetasjon. Istandsetting for naturlig revegetering
fungerer som regel godt, forutsatt at masser lagres lokalt og skilles i ulike kategorier. Tykkelsen pa
toppmassen varierer fra sted til sted. Toppmassen er definert ut fra at sjiktet inneholder organisk
materiale, dvs. planterester, frg og rgtter. Naturlig revegetering og istandsetting ma fglges opp etter
anleggsarbeidets slutt og frem til gnsket virkning er oppnadd.

Ved a begrense inngrep, og tilbakebeplante naturlig vegetasjon i den grad det er mulig, begrenses
konsekvensene for landskap.

Overvakning av grunnvannsmagasinet (driftsfase)

Under drift skal grunnvannsmagasinet overvakes kontinuerlig ved hjelp av trykktransmittere som
maler vannstand i begge produksjonsbrgnner, samt grunnvannsniva i minimum ett peilergr ved hver
brgnn. Utpumpet vannmengde skal registreres kontinuerlig. Grunnvannets kvalitet skal overvakes
ved den prgvetaking som kreves i henhold til drikkevannsforskriften.
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- Regionalt kart (1:500 000)
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M8lestokk: 1:500 000 VIaK
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Oversiktskart som viser plassering av nytt grunnvannsanlegg Utarbeid - MHR
. Infopunkt tarbeidet av: asplan '
Format: A4 ; , \\
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Vedlegg 2 - Oversiktskart (lokasjon, tilsigsomrade, beskyttelsessoner)

B2

Bl

Vedlegg 2. Oversiktskart tilsigsomrade

Oversiktskart som viser tilsigsomrdde for nytt grunnvannsanlegg

Vedlegg til konsesjonssgknad: "Uttak av grunnvann til Masfjorden vassverk i @vredalen"

Tegnforklaring
3 Det ytre verneomrédet*
3 Det fierne tilsigsomradet
) Det neere tilsigsomrade
O Produksjonsbrenn

*Usikre deler av tilsigsomrédet og deler av nedberfeltet
som drenerer mot tilsigsomrédet

Oppdragsgiver: Masfjorden kommune
Oppdragsnr.: 635453-01

Utarbeidet av: MHR asplan , \'
Format: A4 viak )
Malestokk: 1:4 000




Vedlegg 2 - Oversiktskart (lokasjon, tilsigsomrade, beskyttelsessoner)

N
Dvredads
Ved Iegg 3 overSiktSkart beskyttelsessoner Tegnforklaring Oppdragsgiver: Masfjorden kommune
. . [ Sone 3 [ sone 0 Oppdragsnr.: 635453-01
Oversiktskart som viser beskyttelsessoner for grunnvannsanlegget [ sone 2 (O Produksjonsbronn | Utarbeidet av: MHR asplan , \’
‘ . ~ _ _ _ . Soie 1B Format: A4 viak )
Vedlegg til konsesjonssgknad: "Uttak av grunnvann til Masfjorden vassverk i @vredalen 3 sone 14 Malestokk: 1:4 000




Vedlegg 3 - Detaljkart tiltaksomradet (eksisterende og planlagte tekniske inngrep)

N

Dvredalten

Vedlegg 3. Detaljkart

Detaljkart som viser eksisterende og planlagte tekniske inngrep

Vedlegg til konsesjonssgknad: "Uttak av grunnvann til Masfjorden vassverk i @vredalen"

Tegnforklaring
O Produksjonsbrenn I Trafo
@ Peilebronn = = Inngjerding beitesesong

m Oppfylling rundt B2 : Inngjerding Sone 0 (planlagt)

-— Adkomstvel til branner ™ = Vannledning i vann (planlagt)

- Teknisk hus @ \/annledning pd land (planlagt)
Ei::3 Skredvoll (planlagt)

Oppdragsgiver: Masfjorden kommune

Oppdragsnr.: 635453-01
Utarbeidet av: MHR
Format: A4

Malestokk: 1:2 000

I
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Vedlegg 3 - Detaljkart tiltaksomradet (eksisterende og
planlagte tekniske inngrep)
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Vedlegg 3 - Detaljkart tiltaksomradet (eksisterende og
planlagte tekniske inngrep)
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Vedlegg 4 - Stremningsmgnster ved ubel

astet tilstand (16.04.2024)

10,27 moh

50 100

N NI =0,0343.4%)
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\ N
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TEGNFORKLARING
© Fullskala prevebrenner B1 og
® Peilebronner atil g

(b2 og g i nedre magasin)

4 )

\H Plassering av gjerde (ca. 565m)
Oppfylling rundt B2 (ca. 455m?)
Ca 1m rundt brenn og géar i null
ca. 15m ost vest og nord brenn
Det er bruk fine sandmasser

. Grunnvannskoter, hoyt gv. niva
Ubelastet tilstand 16. april 2024
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Vedlegg 4 - Stremningsmgnster ved belastet tilstand (21.05.2024 etter 35 dagns
pumping)

[ TEGNFORKLARING \
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Vedlegg 5 - Fotografier av beragrt omrade

Oversiktsbilde Qvredalen Oversiktsbilde brennomradet




Vedlegg 5 - Fotografier av beragrt omrade




Vedlegg 5 - Fotografier av beragrt omrade
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Vedlegg 5 - Fotografier av beragrt omrade




Vedlegg 6 - Oversikt over bergrte grunneiere og rettighetshavere

Gnr/
E:)mmune Eiendomsadresse Navn pa eier Eierforhold Inngar i beskyttelsessone
Bnr
Andvikvegen 611, 5981 Masfjordnes
4634 28/1 Andvik, Arnold Hjemmelshaver Sone 2, Sone 3
Nerlandsvegen 263, 5981 Masfjordnes
Andvikvegen 589, 5981 Masfjordnes
4634 28/2 Skuggedal, Torstein Hjemmelshaver Sone 0, Sone 1A, Sone 1B, Sone 3
Nerlandsvegen 265, 5981 Masfjordnes
Hovland. Inge Hjemmelshaver
Andvikvegen 621, 5981 Masfjordnes /N9 (1/2)
4634 28/3 Sone 2, Sone 3
Nerlandsvegen 271, 5981 Masfjordnes| . , Hjemmelshaver
Kvinge, Katarina Horgen
(1/2)
. Hjemmelshaver
k [, |
Andvikvegen 630, 5981 Masfiordnes | <u99dal Ingrid (1/2)
4634 28/4 Sone 3
81 Masfjord '
Norlandsvegen 269, 59 asfjordnes Skuggedal, Odd Hjemmelshaver
(1/2)
Andvikvegen 605, 5981 Masfjordnes
4634 28/5 Andvik, Even Hjemmelshaver Sone 1B, Sone 2, Sone 3
Ngrlandsvegen 261, 5981 Masfjordnes
Andvikvegen 609, 5981 Masfjordnes
4634 28/6 Torsvik, Cherry Lazo Hjemmelshaver Sone 2, Sone 3
Ngrlandsvegen 267, 5981 Masfjordnes
Andvikvegen 599, 5981 Masfjordnes
4634 28/7 |Andvikvegen 615, 5981 Masfjordnes [Andvik, Marit Laila (ded) |Hjemmelshaver Sone 0, Sone 1A, Sone 1B, Sone 3

Ngrlandsvegen 273, 5981 Masfjordnes




Vedlegg 7 - Brenntegninger - som bygget

BRONNSPESIFIKASJONER FOR

Gjennom 4,5m

PRODUKSJONSBRONN Bl
Masfjorden vassverk - Ovredalen
BRONNTYPE |Reorbrenn i losmasser
ETABLERT 16.08.2022
TOTAL DYBDE |[21,15 m u/ topp brennrer
20,62 m v/ terreng
Topp reor - 0,53 m.
terreng: Brenntopp moh: 16,81
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022:
KAPASITET 15 I/s pr. meter senkning
BRONNROR, BLINDROR OG SUMP
Godskvalitet Syrefast stal
Diameter 219/213 mm
Lengde 10,55m u/ topp brennrer +
5,5m mellom filtrene +
0,6m sumprer i bunn
Foringsror 323 mm (pga gruskasting)
FILTER (Ovre og Nedre)
Type Kontinuerlig slissefilter
Beiset utforelse
Godskvalitet Syrefast stal
Diameter 219/203 mm
Lengde ovre 3,0 meter
Lengde nedre 1,5 meter
Slissebredde 1,0 mm
Perforasjon 31,3 %
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt

uttak 27,45 1/s)

Plassering Qvre

10,55 -13,55 m v/ brenntopp

10,02-13,02m u/ terreng

Plassering Nedre

19,05-20,55 u/ brenntopp

18,52-20,02 v/ terreng

Dyp under brenntopp (m)

FRTRY RTRTY FYTRIATTE I

et S

\

JORDART

o

‘\
Bentonitt

Foringsror
(7,

G.v.niva

UYL FYRTY FRTRYRTYTY FEYNE T EVERRERTRY SIVT

|
|
\ll

FVH ERTRIRVETY FRRRVRTTE EVRVRITIYY IVY

T I
i

PYTY ERTRIFRY BT

10,55m

3,00m

|- Bentonitt/
sand
(lagvis)

Plassering
. trykkfoler

&l NR

!
:

H(1,0mm)

: Plassering
“ av pumpe

/FTSTRITRY BYRTY IUVHY VAT VIR

550m |t

Nedre
+| Filter
. (1,0mm)

Brennrer |

:{Ovre Filter

 Sandig}:4
s grus

Blindror |-

! Siltig

:{ Sumpreor |-+

SENKPUMPE

Fabrikat/type EMS DX 46-05 (pumpedel)

Vekt 65 kg

Diameter 144mm

Lengde 1519mm

Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs

Effektbehov 7,5 kW, 3x400V

Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,5m v/
brenntopp (i blindrer)

Plassering Varerer for trykkfoler

trykkfeler ned til 10,56m v/ rertopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim

konsulent v/ Rolf E. Forbord

Brennboring

Hallingdal Brenn og
Graveservice AS

Masfjorden vassverk - Ovredalen

Tegnet av:

’ Rolf E. Forbord

asplan
viak

Dato:

Stjerdal

: Produksjonsbrenn B1, Som bygget

2 novcmbgr 2022

AY




Vedlegg 7 - Brenntegninger - som bygget

BRONNSPESIFIKASJONER FOR g B
PRODUKSJONSBRONN B2 s
Masfjorden vassverk - Ovredalen :(:
BRONNTYPE  [Rerbrenn i losmasser 20 = A
ETABLERT 11.08.2022 2,5 Bentonitt
TOTAL DYBDE |20.42m u/ topp brennrer 30 ;
18,92m v/ terreng 3,5 e
Topp rer -terreng: | 1,5m over oppr. terreng 4,0 —: (lagvis)
Bronntopp moh: 12,26 45 = Foringsrer
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022: 5.0 <
KAPASITET 25 I/s pr. meter senkning 5.5 8,42m [Brennror |
BRONNROR OG BLINDROR 6,0 )
Godskvalitet Syrefast stél 6,5 3
Diameter 219/213 mm 7,0 —1 p——
Lengde 8,42m u/ topp brennrer + 75 3 trykkfoler |
7.5m mellom filtrene 80 v o
Foringsror 323 mm (pga gruskasting) T ST T AT Y -
FILTER (Qvre og Nedre) & 90 :
Type Kontinuerlig slissefilter g 952 5 ] i
Beiset utforelse §100 = 300m |: }|@vre Filter |
Godskvalitet Syrefast stal ; 105 = : -
Diameter 219/203 mm E 11,0 ¥ ; :
Lengde ovre 3,0 meter alls == AT H g
Lengde nedre 1,5 meter /A 12,0 - e i
Slissebredde ovre | 1,0 mm 12,53 : i Filter :
Perforasjon 31,3 % 150 3 : ey
Slissebredde nedre | 0,75 mm 13,53 : : i Finsand
Perforasjon 25.4 % 14,0 f: = B
Kritisk hastighet | 3 cm/s (teoretisk maksimalt M 3 3 . X
Gjennom 4,5m uttak 25,8 1/s) 150 3 7S0m | M-
Plassering Qvre 8,42-11,42m u/ brenntopp 15,5 —5 : : g
6,92-9,92m v/ terreng 1603 :  plnmnds
Plassering Nedre | 18,92-20,42m u/ brenntopp 1633 : g
17,42-18,92m u/ terreng kit ; .
SENKPUMPE 3
Fabrikat/type E-TEC Z646-05 (pumpedel) 18:5 _f
Vekt 66 kg 190 & - -Y- L - - - ~EGrovsand
Diameter 144mm 19.5 - 1£ ; i Nedre  [538 ‘
S0m ' A g
Lengde 1526 200 : :0";2'""“)
Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs 205 - — =Y - ; e e
Effektbehov 7.5 kW, 3x400V
Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,42m v/
brenntopp (i blindrer)
Plassering Varerer for trykkfoler
trykkfoler ned til 8,54 meter u/ rertopp
BRONNETABLERING - Masfjorden vassverk - Ovredalen
_ . - Produksjonsbrenn B2, Som bygget
Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim | " egnet av: I Dato:
konsulent v/ Rolf Forbord

Brennboring

Hallingdal Brenn og

Graveservice AS

. Rolf E. Forbord

asplan
viak

2 novcmbgr 2022

Stjerdal

h\




Vedlegg 8. Rapport: «Geofysiske og
hydrogeologiske undersakelser sar for
Storevatnet» (08.02.2022)



asplan
viak ,\\'

Masfjorden kommune

GEOFYSISKE OG HYDROGEOLOGISKE
UNDERSYKELSER SUR FOR
STOREVATNET

RAPPORT

Dato: 08.02.2022
Versjon: 01

I www.asplanviak.no |



Dokumentinformasjon

I

Oppdragsgiver: Masfjorden kommune

Tittel pa rapport: Geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser s@r for Storevatnet
Oppdragsnavn: Hydrogeologiske forunderspkelser sgr for Storevatnet
Oppdragsnummer: 6354536-01-02

Utarbeidet av: Rolf E. Forbord

Oppdragsleder: Rolf E. Forbord

Tilgjengelighet: Apen

Kort sammendrag

Asplan Viak AS er engasjert av Masfjorden kommune for a utfgre geofysiske og hydrogeologiske
forundersgkelser pa en stor Igsmasseavsetning i sgrenden av Storevatnet sgr for Andvik. Dette med
sikte pa etablering av ny reservevannkilde for kommunen basert pa grunnvann fra Igsmasser.

Undersgkelsene ble utfgrt i perioden 21. til 26. november 2021 og omfattet 9 georadarprofiler, 7 stk.
sonderboringer, nedsetting av 2 stk. 5/4” undersgkelsesbrgnner og 2 stk. Odex-boringer med
beltegdende borerigg fra Vestnorsk Brunnboring AS. Undersgkelsesbrgnnene er benyttet til testing
av lgsmassenes vanngivende egenskaper, feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne og
uttak av sediment- og grunnvannsprgver.

De utfgrte undersgkelser viser at det er fullt mulig & ta ut de ngdvendige mengder grunnvann fra
Igsmasser fra grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet. Grove overslagsberegninger indikerer
at den naturlige grunnvannsstremmen ut mot Storevatnet er stgrrelsesorden 44 |/s. Med tanke pa
lavvannfgring i vassdraget, kan det uansett vaere gunstig med brgnner som plasseres sa naer vatnet
at man far indusert grunnvannsdannelse fra vatnet.

Magasinets sammensetning og hydrauliske beregninger tilsier at uttak av 25 I/s fordeles pa 2 brgnner
(12,5 I/s fra hver brgnn). Vi foreslar derfor at det i fgrste omgang etableres 2 fullskala brgnner som
testes og prgvepumpes, og deretter en tredje brgnn f@r grunnvannsanlegget skal settes i drift.
Rerbrgnner med filteret plassert dypt nede i grunnvannssonen vil med stor sannsynlighet gi vann av
stabil og god kvalitet pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Grunnvannet har lavt fargetall (<2), og
meget lavt innhold av mineraler og salter. Innholdet av bruksmessig viktige parametere som jern og
mangan er ogsa lavt. Grunnvannet ma luftes og pH-justeres.

Etter brgnnetablering ma brgnnene lagtidsprevepumpes med kontinuerlig uttak av 25 |/s for &
dokumentere kapasitet og vannkvalitet over tid. | tillegg benyttes dataene til 3 vurdere influens- og
tilsigsomradet, som igjen danner grunnlag for beskyttelsessoner (klausulering) av grunnvanns-
magasinet. Dataene benyttes ogsa som underlag for konsesjonssgknad til NVE. Forslag til videre
arbeid fremgar av kapittel 8.
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Forord

Asplan Viak AS har veert engasjert av Masfjorden kommune for a utfgre geofysiske og
hydrogeologiske undersgkelser pa en stor Issmasseavsetning i sgrenden av Storevatnet sgr for
Andvik. Dette med sikte pa etablering av ny reservekilde (grunnvann) for kommunen.

Sveinung Toft og Gunnar Molland har veert Masfjorden kommune sine kontaktpersoner for
oppdraget.

Geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser er utfgrt av Bernt Olav Hilmo og Rolf Forbord i slutten
av november 2021.

Rolf E. Forbord har veaert oppdragsleder for Asplan Viak og utfgrt rapportering og beregninger. Bernt
Olav Hilmo har utfgrt kvalitetssikring av beregninger og rapportering.

Trondheim/Stjgrdal, 08.02.2022

Rolf E. Forbord Bernt Olav Hilmo
Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. INNLEDNING

1.1. Formal

Asplan Viak AS er engasjert av Masfjorden kommune for a utfgre geofysiske og hydrogeologiske
forundersgkelser pa en Igsmasseavsetning i sgrenden av Storevatnet sgr for Andvik. Dette med sikte
pa etablering av ny reservevannkilde for kommunen basert pa grunnvann.

1.2. Bakgrunn

Bakgrunnen for dette er at man erfarer jernproblemer i en av de eksisterende grunnvannsbrgnnene i
nordenden av Storevatnet. | tillegg er det stgrre arealbrukskonflikter i dette omradet enn det som vil
veere tilfelle i sgr-enden av vatnet. Dimensjonerende vannmengde for et nytt grunnvannsanlegg er
oppegitt til 25 1/s (90 m3/t).

1.3. Aktuelt omrade for undersgkelser

Masfjorden kommune har kommet fram til at en stor Igsmasseavsetning i sgr-enden av Storevatnet
er en gunstig lokalitet for et nytt grunnvannsanlegg i kommunen, se omrade 1 pa figur 1. Dette bade
ut fra plassering i forhold til eksisterende VA-infrastruktur i nord-enden av vatnet, og ikke minst ut
fra omradehygieniske forhold. Det er ikke utfgrt undersgkelser tidligere i dette omradet. Det er i
tillegg pa oppdragsgivers gnske utfgrt 2 boringer pa en mindre grusavsetning pa gstsiden av vatnet,
ca. 450 meter nord for enden av vatnet, se omrade 2.
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Figur 1. Oversiktskart med lokalisering av omrader for undersgkelser og eksisterende brgnnomrade
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1.4. Gjennomfgring
Feltarbeidet ble utfgrt av Bernt Olav Hilmo og Rolf E. Forbord i perioden 21. til 26. november 2021.

Pa grunn av meget steinige masser ned til 4-5 meters dyp, er boringer og etablering av
undersgkelsesbrgnner utfgrt i en kombinasjon med bruk av borerigg (Odex-boring) og handholdt
motorhammer ved neddriving av undersgkelsesbrgnner. Forstudier og undersgkelser har omfattet:

e Gjennomgang av eksisterende informasjon om omradet: Naturgrunnlag (geologi rgdliste-
arter, naturtyper), kulturminner, arealbruk, nedslagsfelt og farevurderinger (flom, skred).

e Feltbefaring for a fa oversikt over omradet og for planlegging av feltundersgkelser.
e Georadarmalinger (9 profiler, totalt ca. 1700 meter).
e 7 stk. sonderboringer med baerbar motorhammer.

e 2 stk. Odex-boringer med beltegaende borerigg (begge ned til 21 meters dyp) utfgrt av
Vestnorsk Brunnboring AS.

e Nedsetting av 2 stk. 5/4” undersgkelsesbrgnner Ub-1 og Ub-2 (19,1 og 19,5 meter dype).
Ub-2 ble satt i Odex-boring B.

e Testing av Igsmassenes vanngivende egenskaper.

e Feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne.

Uttak av sediment- og grunnvannsprgver.

Kornfordelingsanalyser pa 17 stk. sand/grusprgver er utfgrt av Hydrogeologi og AvlgpsRadgivning AS.
Vannanalyser pa 5 grunnvannsprgver og 1 bekkeprgve er utfgrt ved Eurofins Environment Testing
Norway i Moss.
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2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1. Topografi og Issmasseavsetninger

Det underspkte omradet ligger mellom kote 11 (NV) og 53(S@) og fra 0 til 800 meter fra vatnet, se
figur 2 til 4.

I munningen av @vredalen er det avsatt breelvavsetninger (orange) mot Storevatnet, nesten opp mot
marin grense for omradet (kote 60). Elveerosjon i perioden etter siste istid har transportert og re-
sedimentert sand og grus fra breelvterrassene fra fremste terrassekant og ut til og i Storevatnet
(elveavsetninger, gul). Bade breelv- og elveavsetninger bestar normalt av sand- og grusmasser med
gode vanngivende egenskaper (hgy permeabilitet). Pa terrasseflatene sees en del stor blokk, som er
et resultat fra ras fra fjellsidene. Mellom terrassene og vatnet er det markerte erosjonsspor der blokk
er akkumulert i renner. Dalsidene bestar av bart fjell og skredmateriale.

Under befaringen ble det pavist et kraftig oppkomme ca. 63 meter @st for brua, se figur 2 og 3. Dette
er omtalt naermere i kapittel 4.5.

Storevatnet
" (10 moh)

Figur 2 Lgsmassekart over @vredalen i sgr-enden av Storevatnet (NGU).

2.2. Arealbruk og forurensningskilder

Det undersgkte omradet i sgrenden av Storevatnet bestar av skrinn gressbevokst utmark, se figur 3
(LNF-omrade). Den eneste potensielle forurensningskilden i omradet er veien inn til kraftstasjonen.
Veien er meget lite trafikkert. Det er etter hva vi ser ikke tatt ut stgrre mengder grus fra
Igsmasseavsetningen. Det er mulig at beitedyr (sau) periodisk kan ha tilhold pa arealene.
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Figur 3. Flybilde som viser avsetningen og arealbruk i omradet.

Hpydeprofil

300
Distance in Meters

Elevation in Meters

]

Figur 4. Hpydeprofil mellom Storevatnet og breelvterrasse lenger sgr (Hgydedata.no).
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2.3. Flomusatte og rasfarlige omrader

Nedre del av avsetningen (na&rmest Storevatnet) og elvenaere partier er flomutsatt, se kartutsnitt
med aktsomhetsomrade for flom i figur 5. Maksimal vannstigning er angitt til 4,3 meter over
normalvannstand i Storevatnet, dvs, 14,3m over havet. | Byggteknisk forskrift (TEK17) fremgar det at
byggverk i sikkerhetsklasse F3 (infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning) skal sikres mht. til
1000-arsflom. Dette er vurdert neermere i kapitel 5 (Plassering og dimensjonering av brgnner).

Erfaringsmessig gir aktsomhetskartet vesentlig stgrre utbredelse og vannstandsstigning enn det en
mer detaljert beregning vil gi. Det er derfor bestilt en flomvurdering av aktuelt brgnnomrade ved
sgrenden av Storevatnet (ferdigstilles senest innen 04.05.2921). Vurderingen utfgres for 1000-
arsflom i fremtidens klima, og baseres pa flomberegninger og hydraulisk modellering (flomsone-
kartlegging). Leveranse vil besta av rapport og flomsonekart. Dette vil bli brukt til endelig niva for
flomsikring av brgnner

N [ MaksimalVannstandstigning

.

1553 Flom_aktsomhetsomrade

@vredalen

Figur 5. Kartutsnitt med aktsomhetsomrade for flom og maksimal vannstigning (NVE).

i henhold til NVE sine aktsomhetskart ligger lokaliteten innenfor utlgpsomrade for sngskred og
steinsprang, se figur 6 og 7. Dette medfgrer at man i tillegg til heving av brgnntopper hgyere enn
1000-ars flom, ma utforme brgnnkummer med mere slik at de er minst mulig sarbare for skred.
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Utlgsningsomrade for
sngskred

steinsprang

Utlepsomrade for

steinsprang

Figur 7. Aktsomhetskart for steinsprang — Utlgsningsomrade og utlgpsomrade
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2.4. Rgdlistearter, naturtyper og kulturminner

| artsdatabanken er det angitt sjg@rret, livskraftig bestand i omradet (Salmo trutta Linneaus). Det er
uklart om dette gjelder kun Storevatnet eller ogsa nedre deler av elva som drenerer gjennom
Issmasseavsetningen. Det er ellers ikke etter hva vi finner ut andre rgdlistearter, naturtyper,
kulturminner etc. innenfor undersgkelsesomradet.

s \ Drret

Taksonomi

Populeemavn

Artsgruppe

Vit. navn Salmo trutta

Autor.

Funnopplysninger

Funndato:

Finner/samiler.

Artsbestemt av. Radgivende Bio!

‘.
S mm o

Funntype:
Bilde(r)

|

Figur 8. Artskart fra artsdatabanken.

Den aktuelle Igsmasseforekomsten er imidlertid foreslatt vernet som geologisk arv (Hunnes, O. &
Anundsen, K. 1985. Forslag til kvartaergeologiske verneverdige objekt/omrader i Hordaland.
Miljgvern Dep. Rapp. T-614: 1-123). Vern er etter hva vi finner ut ikke giennomfgrt. Dette vil
sannsynligvis ikke medfgre problemer mht. brgnnetablering, da det ved klausulering av grunnvanns-
magasinet i realiteten palegges mange av de samme arealrestriksjonene som ved vern av
forekomsten.

2.5. Nedslagsfelt og vannfgring

Med tanke pa lavvannfgring i vassdraget, vil det vaere gunstig med brgnner som plasseres sa nzer
vatnet at man far indusert grunnvannsdannelse fra vatnet (stgrre nedslagsfelt, se tabell 1). Trekker
man pa vatnet, vil uttak av 25 /s utgjere 17,7 % av lavvannfgringa i vassdraget.

Om brgnnene settes oppover langs elva utgjgr uttak av 25 I/s ca. 26,6% av lavvannfgringa i elva.
Dette er av mindre betydning safremt magasinet har stor mektighet, da grunnvannsmagasinet da
jevner ut variasjoner i vannfgring over aret. Uttak 25 |I/s utgjgr kun 1,5 % av middelvannfgringa ved
innlgpet i Storevatnet.
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Tabell 1. Nedbgrfelt, middelvannfgring og lavvannfgring i elva inn og ut av Storevatnet.

Ul EEEL Alminnelig lavvannfering

(Ils)

Vassdrag nedbgrsfelt Middelvannfering (I/s)
(km?)

Innlgp i
12,2 1619 94
Storevatnet
Utlop fra
P 17,4 2201 141
Storevatnet
&':i Foinae e e Torhaugan i,
L s L ) SR . Lavvannindekser
VI i Losae f .
L0 AT 2t | ; Vassdragsnr.: 067.1C Hypsografisk kurve
I __\. ST / /' fres Kommune.: Masfjorden Hayde Lol
- . Fylke.: Vestland Hayde 803 m
Vassdrag.: Andvikelvi
Lavvannsindekser
Feltparametere Alminnelig lavvannfering 77 lfs*km?
Areal (A) 122 km? S-persentil (&r) B.7 I/s*km?
Effektiv sjo (Age) 438 % S-persentil sommer (1/5-30/9) 103 ls*km?
Elvleengde (E, ) 7.4 km S-persentil vinter (1,/10-30/4) 72 Ifs*km?
Elvegradient (E;) 955 m/km Base flow 5175 I/s*km?
Elvegradent ypas (E g 1085) 915 m/km Base flow index (BFI) 039 -
Helni 188 ° 5 =
= Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D7) 30 km' ; -
Klimaregion Vest -
- i y 3 il L) s Lavvannsperiode Vinter -
3 o RIERO e 2 WA R Avrenning 1961-90 (Q),) 1327 Is*km?
Pt = A K Arealklasse c
1 _5_&_5._‘_-5 NG =y Sommernedbear 986 mm
i 2 s Bre (Agge) 0% .
" b 't = ¥ Vintemedber 1843 mm
e Sl =y MyT (Apve) 01 % o e 45
0. NN e . A 2 Leire (A ge) 0 ik Sommertemperatur 86 °C
Skog (Asko) 138 % Vi 16 G
“l"g;‘ Kartbakgrunn: Statens Kartverk i HA o v Tlmenempe.ra‘l.ur Sl
vassdrags- . L2 |
sl Kartdatum:  EUREFB9 WGSB4 850 (Asua) smpatatry R
Projeksjon: s Snaufjell (Ag:) 735 % Temperatur august 105 "G

Beregn.punkt: 21274 W
6777657 N

Figur 9. Lavvannindekser for innlgpet i Storevatnet (NVE, Andvikelvi),

Kraftverket i nedslagsfeltet er uten i betydning i denne sammenheng, da Meisdalsvatnet etter hva vi
skjgnner ikke er regulert (kraftverk basert pa naturlig overlgp). Alt vannet slippes ut oppstrgms
Ipsmasseforekomsten, se figur 10.

Meisdalen
Trellhaugane

Yire
Grasvikleit

Svartdalen
Gy

Ovradalen

Langeneset

Figur 10. Vannkraftverk (Svartdalen) med utslippspunkt oppstrems undersgkelsesomradet.
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3. FELTUNDERS@KELSER — GJENNOMF@RING OG METODIKK

3.1. Georadarmalinger

Georadar er et geofysisk maleinstrument som sender elektromagnetiske bglger ned i bakken.
Bolgene reflekteres og mottas i en antenneenhet. Refleksjonene viser lagdeling og strukturer i
grunnen, og metoden gir indikasjoner pa Igsmassetykkelse, Igsmassetype og dyp til grunnvannsspeil.
En sikrere tolkning av georadarmalingene krever boringer for a kunne relatere refleksjonsmgnsteret
pa georadarprofilene til dokumenterte Igsmasseprofil. Malingenes dybderekkevidde/penetrasjon er
avhengig av flere faktorer:

- Lgsmassetype. Finkornige Igsmasser gir darligere penetrasjon enn grove sedimenter.

- Elektrisk ledningsevne i grunnvannet. Hgy elektrisk ledningsevne som kan skyldes hardt
grunnvann, hgyt innhold av ioner/salter, marint pavirket grunnvann (saltvann) eller
forurenset grunnvann (gjgdsel, kloakk og sigevann) gir darligere penetrasjon.

- Overflateforhold. Hardt pakkede Igsmasser (vei), aurhellelag/jernutfelling, gjgdsling av dyrket
mark og veisalting er eksempler pa overflateforhold som gir redusert penetrasjon.

Georadarmalingene gir ikke sikker pavisning av grunnvann eller Igsmassenes vanngivende
egenskaper, men de gir et godt grunnlag for a velge ut omrader for mer detaljerte undersgkelser i
form av boringer og undersgkelsesbrgnner. Metoden er spesielt egnet mht. a finne stgrst mektighet
av permeable sedimenter (sand/grus) innenfor et omrade, noe som ofte kan medfgre vesentlig
mindre behov for prgveboringer.

For a kartlegge forholdene i omradet er det til sammen kjgrt 9 georadarprofiler i omradet (totalt
1700 meter). Det er benyttet 100 MHz signal, for @ oppna maksimalt penetrasjonsdyp. Alle
malingene er filtrert for a forsterke signal - stgy forholdet. Dybden som georadarmalingene viser, er
et resultat av bglgehastigheten som benyttes. | det aktuelle omradet er det benyttet 65-70 m/us
(bglgehastighet i vannmettet sand/grus). Denne hastigheten ga omtrent korrekt dyp til grenseflater
pavist ved boring. Det er ikke foretatt hgydekorreksjon av profilene. Terrengoverflaten opptrer pa
grunn av dette som flat, mens et noe undulerende eller fallende/stigende grunnvannsspeil skyldes
topografien. Tydelig grunnvannsreflektor er kun pavist i enkelte profiler.

3.2. Sonderboringer og 5/4” undersgkelsesbrgnner

Syv sonderboringer er utfgrt med baerbart utstyr bestaende av motorhammer og 25 mm borstal med
40mm 4-kantspiss). Sonderboringene ble plassert pa grunnlag av georadarmalingene, og i tillegg av i
hvilken grad man greide 8 komme igjennom de steinige toppmassene med lett utstyr. Pa grunn av
steinige masser ned til 4-5 meters dyp, ble disse boringene utfgrt i lavereliggende terreng ut mot
vatnet (noe mindre stein). Lenger inn pa avsetningen ble 2 boringer utfgrt med borerigg og boring
med Odex-140 (168mm foringsrgr).

Etablering av 5/4” undersgkelsesbrgnn-1 er utfgrt med baerbart utstyr, mens nr. 2 er utfgrt i en
kombinasjon med bruk av borerigg (Odex-boring B) og deretter handholdt motorhammer ved
neddriving av undersgkelsesbrgnnen. Dette ved at foringsrgret fgrst ble boret ned til 21m og
deretter trukket opp til 9m. 5/4” undersgkelsesbrgnn pamontert 1,5 meter lang sandspiss ble
deretter slatt i grusmassene ned til 19,5 meter. Undersgkelsesbrgnnene er benyttet til 3 teste
Idsmassenes vanngiverevne i ulike niva, samt til uttak av vann- og sedimentprgver.
Sedimentprgvene er tgrrsiktet, og kornfordelingskurvene benyttes til beregning av hydrauliske
parametere og til dimensjonering av brgnnfilter. Det ble ogsa foretatt feltmalinger av temperatur og
ledningsevne av utpumpet grunnvann, samt tatt 5 grunnvannsprgver for analyse av fysisk-kjemiske
parametere. Pa grunn av kort pumpetid har det ingen hensikt a analysere pa bakteriologiske
parametere.
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4. RESULTATER

4.1. Georadarmalinger og boringer i @vredalen (Omrade-1)

Plassering av georadarprofil P1 til P9, sonderboring Sb1-Sb5 og Odex-boringer A og B er vist i figur 11.
Nedsetting av 5/4” undersgkelsesbrgnner for testpumping og uttak av grunnvannsprgver er utfert i
sonderboring-1 og i Odex-boring-B. Det ble i tillegg blast opp en grunnvannsprgve fra 18 meters dyp i
Odex-boring A. Resultater fra 2 boringer pa en mindre grusavsetning ca. 450 meter nord for enden av
vatnet er omtalt i kapittel 4.2. Borprofiler fremgar av tabell 2 til 4 side 24-26.

) B /\‘ TEGNFORKLARING A

Georadarprofiler P1-P9

% Sonderboringer Sb1-Sb5

28/7 @ Undersokelsesbrenner

B S Y Ubl, Odex-A og Odex-B/Ub-2)

/ s

7 0 50 100, 150 200 "

Dvredalen

- &OOppkomme (ca: kote 21)

J‘ { 49 moh

Mnr vann mangle:

o ANl "

-
4‘//

Figur 11. Kart med lokalisering av radarprofiler (P), Sonderboringer (Sb) og undersgkelsesbrgnner (Odex/Ub).

Plottede georadarprofiler fremgar av figur 12 til 21. | profiler hvor det er utfgrt boringer i naerheten
er boringene tegnet inn. Profilene er presentert fra sgrgst (P8 og P9) og videre nordvestover mot
Storevatnet.

Malingene viser i hovedsak reflektorer som representerer deltaskralag med sand og grusig sand til
17-19m dyp i gstre del av omradet (P8-P9).

Fra Boring Odex-A og videre nordover ser man reflektorer som representerer grusig sand ned til 9-13
meters dyp, deretter en et lag av 2-5 meters tykkelse som ut fra boringene bestar dels siltig fin til
middels sand. Under finsandlaget er det igjen grusige masser av varierende tykkelse (vanskelig a
avgrense ut fra georadarmalingene). Undersgkelsesbrgnnene viser artesisk reaksjon (overtrykk) nar
man kommer ned i eller under finsandlaget. Reflektoren som representerer grunnvannsspeilet, er
ikke tydelig i de fleste radargrammene.
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Profil-9 gar fra S@ mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst gst i omradet.
Profilet viser reflektorer som representerer deltaskralag av sand og grus ned mot maksimalt 18
meters dyp med den benyttede hastighet. Masser under skralagene av sand og grus tolkes som
bunnmorene.

En svak reflektor som kan tolkes som grunnvannsspeilet er antydet i figur 12 (fra 5,5 til 3 meter fra
S@ mot NV). Grunnvannsspeilet stiger fordi terrengoverflaten faller nar man gar nordvestover mot
dammen i elva. Elva/dammen henger trolig over grunnvannsspeilet og lekker vann ned i
grusmassene.

-
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Figur 12. Profil-9 gar fra S® mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst gst i omradet.

Tolket grunnvannsniva i profilet er sannsynliggjort i figur 13, hvor man lagt inn en gul linje med
gradient pa 3,6% i et vertikalsnitt mellom kildeutslaget 250 meter lenger nordvest og enden av profil
9 ved dammen i elva. En grunnvannsgradient pa 3,6% er sannsynlig i dette omradet, da man far
gradient av denne stgrrelse mellom de etablerte undersgkelsesbrgnnene lenger nord.

Copyright: Kartverket - www kartverket no.
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Figur 13. Vertikalsnitt med antatt grunnvannsgradient mellom dam i elva og kilde lenger nordvest.
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Profil-8 gar fra V mot @ langs veien inn til kraftverket i gstre del av omradet, se figur 11. Profilet viser
reflektorer som representerer deltaskralag av sand og grus ned mot 13-18 meters dyp i store deler av
profilet. Mektigheten avtar mot gst i de siste 85 meter av profilet. Ingen tydelig grunnvannsreflektor.
Masser under skralagene av sand og grus tolkes som morene eller en eldre breelvavsetning.

Profil-8, 0 - 187,5 meter (V-0)

0 70 100 m 120 20 140 150 160 70 180

-

Grusig sand
Skralag

Depth [m]

19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 8 B 7 6 5 4 3 2 10

= Morene?

T T T T T T T T T T T T T T T T
10 2 30 ) 50 80 7 80 %0 100 " 120 130 140 150 180 170 180

Profil-8, 187,5 - 375 meter (V-O)

300 310 320 E=] 0 180 380 7

-
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Morn S =

» ..5—“:?—\—-,/@\ S
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180 260 210 ES 20 240 2 20 270 250 0 300 3t 12 BN 34 B By ED

Figur 14. Profil-8 gar fra V mot @ langs veien inn til kraftverket i gstre del av omradet.
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Profil-7 gar fra N mot S langs vestsiden av elva rett sgr for oppkommet pa gstsiden, se figur 11.
Profilet viser reflektorer som tolkes som sand og grus ned til 18-19 meters dyp med den benyttede
hastighet. Ingen tydelig grunnvannsreflektor. Det kraftige kildeutslaget pa motsatt side av elva ligger
i omtrent samme hgye som profilet. Kilden er topografisk betinget, hvilket betyr at grunnvanns-
speilet trolig ligger naer terrengoverflaten i profil 7.

) 6 12 Pl:z? ﬁl_z?’ 0 ;o 66 ?s]ete}; (N:BS)

L 1 1 1 1 1 1

54 60 6

Depth [m]

v,

77 Grusig sand

™l S -.-'y;{v; S~
e A A
S e

Figur 15. Profil-7 gar fra N mot S langs sgrsiden av elva rett sgr for oppkommet pa nordsiden.

Profil-6 gar langs elva fra brua i s@r til Storevatnet i nord (25-35 meter @st for elva, se figur 11).
Profilet viser reflektorer som representerer deltaskralag av sand og grus ned mot 18 meters dyp de
férste 130 meter av profilet (maksimal penetrasjon med den benyttede hastighet).

55 meter ut i profilet dukker det opp er finsandlag pa 6-7 meters dyp, se figur 16. Tolkningen
bekreftes av boring Odex-A og Sb-5. Finsandlaget er av 2 meters mektighet i starten og gker til 4m
utover mot vatnet. Fra 140 meter og videre ut til vatnet er mektigheten sandmasser under finsanda
vanskelig a avgrense, men det er pavist 2,9 meter med grovere sand under finsanda i Sb-5.
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Ingen tydelig grunnvannsreflektor de fgrste 135 meter. Ved boring Odex-A ble det observert vann
ved oppstart boring pa 6m. Dette betyr at grunnvannsnivaet ligger pa 5-5,5 meter under terreng i
grusen over finsandlaget. Ved maling av vannstand med rgret pa 18 meter, ble grunnvannsnivaet
malt til 3,75 meter Odex-A (trykkniva i den dypereliggende grusen). | siste halvdel av profilet er der
antydet en grunnvannsreflektor pa 3 til 2 meters dyp. Nordover mot vatnet faller terrenget og
grunnvannsnivaet stiger derfor ndr man naermer seg vatnet.

0-9,0m: Grusig sand, grovsand
9-11,0m: Middels sand m/ slam
11-19m: Grusig sand og sand

" Odeg)n(-A: 19-21m: Finsand

100 110 120 130
n s 1 1
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Sb5: 0-9,7m: Grusig sand

9,7-13,8m: Finsand
Profil-6, 135 - 270 meter (S-N) 13,8-16.7: groysand (>16,7 Morene?)
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Figur 16. Profil-6 gar langs elva fra brua i sgr til Storevatnet i nord. Boring Odex-A og Sb-5 inntegnet.
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Profil-5 gar fra vatnet i nord og sgrgstover omtrent via Sb-5, Sb-2, Odex-B og til veien, se figur 11.
Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 9 til 13m fra nord mot sgr.
Under topplaget representerer et lag med svakere reflektorer silt/finsandlaget pavist i boringene. |
boringene Sb-5, Sb-2 og Odex-B er finsandlaget hhv 4, 3 og 4 meter tykt.

Mektigheten av sandmasser under finsanda er vanskelig a avgrense ut fra radarmalingene, men det
er pavist hhv 2.9, 2.8 og 2.5 meter med grovere sand under finsanda i henholdsvis Sb-5, Sb-2 og
Odex-B.

Grunnvannsspeilet ligger rett under terreng i starten av profilet, og faller deretter som fglge av at
terrenget stiger oppover mot veien. Grunnvannsnivdet ble malt til 2,9 meter under terreng i Odex-B.

0-9,7m: Grusig sand 0-9m: Grusig sand 0-13,5m: Grusig sand
9,7-13,8m: Finsand 9-12m: Finsand 13,5-17,5m: Finsand
13,8-16,7: grovsand 12-14,8: Grusig sand 17,5-20m: Grusig sand

Odex-B/Ub-2: 20-21m: Silt/morene?

110 12 130 140

SbS: >16,7 Morene? Sb2: > 14,8m Morene?
10 20 30 n 40 50 60 n 70 80 90

g -
)

S

Depth (m]

T
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T

‘E 1‘? ‘:6 1I5 I‘d 1‘3 12 |‘1 ‘P |9
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Profil-5, 0 - 167 meter (NV-SO)

Figur 17. Profil-5 gar fra vatnet i nord og sgr@stover omtrent via Sh-5, Sb-2, Odex-B og til veien.

Profil-4 gar fra ¢st mot vest langs vannkanten ute ved Storevatnet, og passerer Sb-1/Ub-1 etter 57
meter, se figur 11. Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 10
meters dyp til 90m ut i profilet, se figur 18. Under topplaget representerer et lag med svakere
reflektorer silt/finsandlaget pavist i Sb-1. Ifglge boringen er laget 5m tykt.

Mektigheten av sandmasser under finsanda vanskelig a avgrense ut fra radarmalingene, men det er
pavist 4 meter med grovere sand under finsanda i Sb-1/Ub-1. Selve boringen ble stanset mot antatt
fiell pd 17,2 meter. Ved pafglgende neddriving av 5/4” undersgkelsesbrgnn ble man klar over at
boringen stanset mot en stein, og spissen ble slatt ned til 19,1 meter. Ved testpumping fra 2 nivaer
mellom 16,3 og 19,1 meter ga sandspissen 1,4 til 2,0 I/s ved pumping.

Ved etablering av undersgkelsesbrgnn-1 (Ub-1) ble grunnvannsnivaet malt til 0,3 meter under
terreng nar sandspissen var i nivder ned mot 9 meter under terreng. Med spissen i de dypeste nivaer
var trykknivaet nesten 2 meter over terreng.

U4 T T =T S o A 1 1
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0-10m: Grusig sand, 10-15m: Finsand
Profil-4, 0 - 120 meter (O-V) Sb1/Ub-1: 15-19: grovsand
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Depth [m]

Figur 18. Profil-4 gar fra gst mot vest langs vannkanten ute ved Storevatnet. Sb-1/Ub-1 inntegnet.

Profil-3 gar fra sgrvest (elva) mot nordgst 20-25 meter nord for Profil-4 og 1,2-1,5 meter hgyere i
terrenget. Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 11 meters dyp til
90m ut i profilet, se figur 19. Under topplaget representerer et lag med svakere reflektorer
silt/finsandlaget, som ut fra malingene er 2,5-3 meter tykt. Reflektor som tolkes som
grunnvannsspeilet pa mellom 2,5 og 1 meters dyp (terrenget faller mot nordgst).

Profil-3, 0 - 119 meter (SV-NQ)
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Figur 19. Profil-3 gar fra SV mot N@, 20-25m nord for Profil-4 og 1,2-1,5 meter hgyere i terrenget.
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Profil-2 gar fra gst mot vest 50-25 meter sgr for profil-3 og passerer Sb-2 etter 75 meter, se figur 11.
Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 8 til 11 meters dyp, se figur
20. Under topplaget representerer et lag med svakere reflektorer silt/finsandlaget pavist i Sb-1. Ifglge
boringen er laget 3m tykt 75m ut i profilet.

Mektigheten av sandmasser under finsanda vanskelig 3 avgrense ut fra radarmalingene, men det er
pavist 2,8 meter med grovere sand under finsanda i Sb-2. Boringen ble stanset i antatt morene fra
14,8-15 meters dyp (noe usikkert). Antatt grunnvannsreflektor pa 2,5 meters dyp.
0-9m: Grusig sand, 9-12m: Finsand
Sb2: 12-14,8: Grusig sand, 14,8-15 Morene?
i m i x ik e

s 1

Profil-2, 0 - 124 meter (0-V)

Depth [m]

Figur 20. Profil-2 gar fra @st mot vest 50-25 meter sg@r for profil-3. Sonderboring 2 inntegnet.
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Profil-1 starter omtrent ved boring Odex-A og gar nordover langs vegen ut til Storevatnet, se figur 11.
Profilet viser reflektorer som representerer sand og grusig sand ned mot 9 til 12 meters dyp, se figur
21. Under dette topplaget representerer et lag med svakere reflektorer silt/finsandlaget pavist i
Odex-A. Ifglge boringen er laget 2m tykt i starten av profilet.

Mektigheten av sandmasser under finsanda er dokumentert til & veere 8 meter i Odex-A, noe som
stemmer bra med reflektorer i starten av radarprofilet. Antatt grunnvannsreflektor pa ca. 4 meters
dyp (usikker).

0-9,0m: Grusig sand, grovsand

9-11,0m: Middels sand m/ slam
11-19,5m: Grusig sand (mer sand fra 18-19,5)

Odex-A: 19,5-21: Finsand Profil-1, 0 - 175 meter (S-N)
A
G.v.speil 5= R
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Grusig sand
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Figur 21. Profil-1 starter omtrent ved boring Odex-A og gar nordover langs vegen ut nor Storevatnet
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Det er utfgrt 5 sonderboringer med baerbart utstyr (Sb-1 til 5) og 2 boringer med beltegaende
borerigg (Odex-A og B) i omradet, se figur 22 for plassering. Boringene ble plassert pa grunnlag av
georadarmalingene, og i tillegg av i hvilken grad man greide a komme igjennom de steinige
toppmassene med lett utstyr. Pa grunn av steinige masser ned til 4-5 meters dyp, ble
sonderboringene utfgrt i lavereliggende terreng ut mot vatnet (noe mindre stein). Lenger inn pa
avsetningen ble 2 boringer utfgrt med borerigg og boring med Odex-140 (168mm foringsregr).
Borprofiler med tolket Issmassefordeling og borsynk i s/m fremgar av tabell 2 til 4.

-

Mnr vann mangler E ‘ e Pl L

TR e o2 Q TEGNFORKLARING N
P6 Georadarprofiler P1-P9

| X Sonderboringer Sb1-Sb5

77 0déx-B/Ub-2| & Undersokelsesbrenner
\_ Ub1, Odex-A og Odex-B/Ub-&

P5

,/’
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IR/6

Dvredalen
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Mnr vann margler

i (\OOppkomme (ca: kote 21)

il A )

Figur 22. Radarprofiler (P), Sonderboringer (Sb) og undersgkelsesbrgnner (Odex/Ub) i nordre del av omradet.
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Tabell 2. Borprofiler Sb-1 til Sb-3. Tolket Igsmassefordeling og borsynk i s/m (Koordinater UTM32).

Boring | Sonderboring Sonderboring Sonderboring
nr.: | 1 (Sb-1) 2 (Sb-2) 3 (Sb-3)
Dato: | 23.11.2021 23.11.2021 23.11.2020
Koord. | X:304203 X: 304212 X: 304238,99 UTM 32
Y: 6744834 Y: 6744794 Y: 67448484
Dyp Losmasse- | Borsynk | Le@smasse- Synk Losmasse- Synk
(m) type (s/m) type (s/m) type (s/m)
0-1 Grusig sand Steinig grus Steinig grus
1-2 Grusig sand 15 Steinig grus Grusig sand 28
2-3 Grusig sand 15 Grusig sand 10 Grus 20
34 Grusig sand 15 Grusig sand 9 Grus og stein 40
4-5 Grusig sand 14 Grusig sand 10 Avsluttet mot
5-6 Grovsand 10 Grusig sand 11 Stein pa 4m
6-7 Stein 60 Grusig sand 13
7-8 Grusig sand 17 Grusig sand 16
8-9 Grusig sand 16 Sand, grusholdig 12
9-10 E;Zif:::;?’ 24 Middels sand 23
10-11 Midtit:lisgtsand, 26 Middels sand 22
11-12 Mid-grov sand 24 Middels sand 20
12-13 Mid-grov sand 24 Sand, Igsere 16
13-14 Mid-grov-sand 28 Grusig sand 14
14-15 14-14,8m:
Mid-grov sand 26 ) 15
Grusig sand
15-16 Grovsand 17 14,8-15m: Antatt
morene
16-17 Grovsand 15
17-18 Grovsand? (Ub-1) |  --—---
18-19 Grovsand? (Ub-1) |  -——--
19-20 Ok til 10 v/jekk Ok til 9 v/ jekk
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Tabell 3. Borprofiler Sb-4, Sb-5 og Odex-A. Tolket Idsmassefordeling og borsynk i s/m (Koordinater UTM32).

Boring | Sonderboring Sonderboring Odex-A
nr.: | 4 (Sb-4) 5 (Sb-5)
Dato: | 24.11.2021 24.11.2021 24.11.2020
Koord. | X: 304181 X: 304187 X: 304258
Y: 6744829 Y: 6744815 Y: 6744689
G-v. Vann ved oppstart boring
niva pa 6m u/ terreng
3,75m u/ terreng (trykkniva
pa 18m)
Dyp Losmasse- Borsynk Losmasse- Synk Losmassetype
(m) type (s/m) type (s/m)
0-1 Jord og grus Grus Stor stein og grus
1-2 Grusig sand 18 Grusig sand 10 Stor stein og grus
2-3 Grus 8 Grusig sand 9 Stor stein og grus
34 Grus og stein Grovsand 10 Grusig sand (brun)
4-5 AvsI!Jtteot mot 1 Grusig sand 1 Grusig sand (brun)
stein pa 4m
5-6 16 Grusig sand 16 Grusig sand (brun)
6-7 Grovsand 12 Grovsand
7-8 Grusig sand 15 Grovsand
8-9 Grusig sand 17 Middels-grov sand (4% silt
9-10 Grusig sand til 9,7 20 Middels sand m/ slam
10-11 Finsand fra 9,7 14 Middel sand m/ slam
11-12 Finsand 32 Grusig sand (lgs 4% silt
12-13 Finsand 18 Grusig sand (Igs 0,5% silt
13-13,8 Finsand 22 Grusig sand (Igs
13,8-14 Grusig sand Grusig sand (lgs
14-15 Grovsand 22 Grusig sand (Igs 4% silt
15-16 Grusig grovsand 20 Grusig sand (lgs 2% silt
16-17 16-16,7: Grusig s Grusig sand (Igs 4% silt
17-18 Avsluttet i Grusig sand (lgs 4% silt
Morene 16,8m
18-19 Bra til 9,7 og fra . :
Grusig sand (lgs 6% silt
13,8-16,7
19,5-21 Finsand (hard)

Odex-A: Brun slamfarge fra 4 til 11 meter. Lys gra slamfarge fra 11-19 meter. Massene ga visuelt
vurdert bra med vann under boring fra 15-18 meter. Dro til opp rgret fra 21 til 18m og blaste opp
grunnvannsprgve.
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Tabell 4. Borprofiler Odex- B og Sb-6, Sb-7. Tolket Idsmassefordeling og borsynk i s/m (Koordinater UTM32).

Boring | Odex-B Sonderboring Sonderboring
nr.: 6 (Sb-6) 7 (Sb-7)
Dato: | 25.11.2021 25.11.2021 25.11.2020
Koord. | X:304258,83 X: 304048,96 X:304070,28 UTM 32
Y: 6744772 Y: 6745260,7 Y: 6745279,8
G-v. 2,9m u/ terreng (vann ved
niva oppstart boring fra 3m)

Dyp Losmasse-type Losmasse- Synk Losmasse- Synk
(m) type (s/m) type (s/m)
0-1 Steinig grus Grusig sand 15 Grusig sand 12
1-2 Steinig grus Grusig sand 11 Grusig sand 12
2-3 Steinig grus Grus 17 Grusig sand 12
34 Grov grus, lgst lagret Grusig sand 25 Grusig sand 13
4-5 Grov grus, Igst lagret Grusig sand 17 Grusig sand 11
5-6 Grov grus, Igst lagret Grusig sand 26 Grus 18
6-7 . . 6-6,8: Grusig s

Grov grus, lgst lagret Stein, grusig 32 14
6,8-7,1: Morene
7-8 7-7,5: Grusig s
Grov grus, Igst lagret 65 Avsluttet 7,1m
7,5-7,8: Morene
8-9 Grov grus, lgst lagret Avsluttet 7,8m

9-10 Sandig grus (Igs

10-11 Sandig grus (Igs

11-12 Grusig sand

12-13,5 Middels-grov sand, noe fast
5% silt
13,5-15 Fin-middels sand (13% silt
15-16 Fin-middels sand
16-17,5 Fin-middels sand
17,5-18 Grusig sand, lgs 1% silt

18-19 Grusig sand, Igs, 1% silt

19-20 Grusig sand, Igs 1 % silt

20-21 Silt/morene?

Odex-B: Brun slamfarge fra 3 til 17,5 meter (mgrk brun fra 6-9). Lys gra slamfarge fra 17,5-20 meter.
Massene ga visuelt vurdert mye vann under boring fra 6-12 meter.
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4.2. Resultater fra sonderboringer i omrade-2

Det er i tillegg til undersgkelsene pa avsetningen i sgr utfgrt 2 boringer pa en mindre grusavsetning
pa gstsiden av vatnet, ca. 450 meter nord for omrade-1, se figur 23. Boring 6 og 7 viser hhv 7,5 0g 6,8
meter med grusig sand over morene, se tabell 4 pa forrige side. Boringene indikerer at det er mulig a
ta ut grunnvann ogsa her, men avsetningen og magasinet er vesentlig mindre enn avsetningen i
sgrenden av vatnet.

Figur 23. Kartutsnitt med plassering av sonderboringer i omrade-
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4.3. Lgsmassenes vanngivende egenskaper — resultater fra undersgkelsesbrgnner

De beste indikasjoner med tanke pa uttak av grunnvann er pavist i sonderboring 1 og 5 og Odex-B. |
sonderboring-1 er det er registrert Igst lagret sand og grusig sand ned til 10 meters dyp, deretter
finsand fra 10-15,5m som overlagrer grovere sand med vanngjennomgang. Selve boringen ble
stanset mot antatt fjell pa 17,2 meter. Ved pafglgende neddriving av 5/4” undersgkelsesbrgnn-1 ble
man klar over at boringen stanset mot en stein, og spissen ble slatt videre ned til 19,1 meter i
vannfgrende masser. Lignende forhold ble pavist i sonderboring 2 og spesielt 5, se tabell 2 og 3.

| Odex-A er det pavist grusig sand til 9m, deretter finsand fra 9-11m og darlig sortert grusig sand med
opp mot 4% silt fra 12-19m, se tabell 3. | Odex-B er det pavist bedre sortert grov grus og grusig sand
til 13,5m, deretter finsand fra 13,5- 17,5 og grusig sand fra 17,5-20 meter, se tabell 4.

Med bakgrunn i dette er undersgkelsesbrgnn-1 satt i sonderboring-1 og undersgkelsesbrgnn-2 i
Odex-B (se figur 22 side 23 for plassering). Det ble i tillegg tatt ut en grunnvannsprgve fra 18 meters
dyp under boring av Odex-A, se figur 27.

Figur 24. Testpumping av 5/4” undersgkelsesbrgnn-1. Uttak av 4 |/s med slisset spiss i niva 6-7,5 meter.

Undersgkelsesbrgnn-1 (Ub-1):

Grunnvannsnivaet ble innledningsvis malt til 0,3m under terreng (hele profilet er vannmettet).
Underspkelsesbrgnn-1 ga vannmengder fra 2,1 til 4,0 I/s fra 3 til 9 meters dyp, se tabell 5. Boringen
viste gode masser til 10 meter, sa spissen ble dels slatt ned i finsand i neste niva (9-10,5 meter). | de 3
gverste testnivaene ble grunnvannet klart og uten synlige partikler etter 2, 10 og 30 minutters
pumping. Lang pumpetid fgr klart vann skyldes sedimentenes innhold av jernhydroksyd (utfelt jern).

Nede i finsandpakken fra 10 til 15,5 meters dyp ga brgnnen 1,0 I/s i nivdet 10,5-12 meter, men det
var ikke mulig & fa klart vann pa grunn av fine masser. | dette nivaet var overtrykket 1 meter, Ved
testpumping fra 2 nivaer mellom 16,3 og 19,1 meter ga sandspissen 1,4 til 2,0 |/s ved pumping.
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Med spissen i niva 16,3-17,8 meter strommet det 0,5 |/s opp av brgnnen uten pumping, og trykk-
nivaet ble malt til ca. 2 meter over terreng (se figur 25). Det artesiske trykket skyldes at innmating
ved lekkasje fra elva og dammen i sgrgst skjer vesentlig hgyere i terrenget, og i utstremningssonen
mot vatnet star trykker grunnvannet opp mot finsandlaget.

Tabell 5. Resultater fra undersgkelsesbrgnn-1 i sonderboring-1

Sted: Qvredalen (ser for Storevatnet)

Undersgkelsesbrgnn 1 i Sb-1

Dato: 25.11.2021

Koordinater:

Sone: 32

X: 304203

Y: 6744834

Brenntype: @32 mm rgr med 1,5 m sandspiss med slisset filter

Grunnvannsniva: 0,3 m u/ terreng ned til 10m. Overtrykk dypere enn 10m: 0,2 meter fra 9-10,5,
1,0m fra 10,5-12m, 2m fra 16,3-17,8m

Merknad: Totalt 19,1m under terreng, umulig a sla videre med motorhammer pga stein eller morene

Dyp Slam |Kapasite Temp |Ledning
(m) Losmassetyp | farge t Prover °C S Merknad
e Evne
pfjm HS/cm
ping
I/s
3,0-4,5 |Grusig sand Brun God gjennomgang,
spylevann forsvinner
4,5-6,0 |grovsand Brun 2,11/s PP, VP 9,2 22,4 God gjennomgang,
spylevann forsvinner,
ren pa 2 minutter
6-7,5 Grusig sand Mgrk 4,01/s PP 8,8 20,9 God gjennomgang,

Brun spylevann forsvinner,
ren pa 10 minutter, mye
jernhydroksyd

7,5-9(10) |Grusig sand Mgrk 3,0 PP, VP 8,7 21,1 God gjennomgang,

brun spylevann forsvinner,
ren pa 30 minutter, mye
jernhydroksyd

9-10,5 |Grusig sand til Gra- 0 Spiss slatt ned i finsand
10m, deretter sort fra 10-10,5 meter
finsand/silt (spylte opp grov sand og

Silt/leire, 0,2m overtrykk

10,5-12 |Fin-middels Brun 1,0l/s | ----—-- 8,2 26 Greier ikkje a fa rent

sand vann, for fine masser,
1,0m overtrykk
13,5-15,5 |Fin-middels Brun Spylte opp fin-middels
sand sand
15,5-16,5 [Fin middels og Brun Spylte opp fin-middels
grov sand sand, renner over
16,3-17,8 |Grovsand? Brun 2,0 VP 7,2 33 Renner over med 0,5 I/s,
Ingen sedimentprgve.
2m overtrykk
17,6-19,1 |Grovsand? Brun 1,4 | -————-- 7,2 33,7 Renner over med 0,3 I/s,
Ingen sedimentprgve
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VP = vannprgve, PP = pumpet sedimentprgve, SP = spylt sedimentprgve

LN
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Figur 26. Ub-2 ble satt i Odexboring-B etter at foringsrgret ble trukket opp fra 21 til 9 meter.
Undersgkelsesbrgnn-2 (Ub-2) i Odex-B:
Undersgkelsesbrgnn 2 ble satt i Odexboring-B etter at foringsrgret ble trukket opp fra 21 til 9 meter,
se figur 26. Grunnvannsnivaet ble malt til 2,9m under terreng. Dette er ikke trykknivaet under tette

masser, da det ble observert vann ved oppstart boring fra 3m.

Ub-2 ga 3,0 I/s fra 10,5-12 meter og 2,0 I/s fra 12-13,5 meters dyp. Begge disse nivaer er i
grusmassene over det siltige finsandlaget. Fra 10,5-12 meter fikk man ikke klar grunnvannsprgve
etter lengre tidspumping. | dette nivaet skyldes dette mye jernhydroksyd (utfelt jern i sedimentet.
Det samme var tilfellet fra 12-13,5 meter, men i dette nivaet var problemet et lysbrunt slam (silt).
Sedimentprgven fra dette nivaet viser 5% silt. Dette kan i tillegg skyldes at sandspissen er slatt i
masser som er forstyrret av den forutgaende Odex-boringen. Ved spyling fér pumping forsvant
spylevannet i begge nivaer, sa det er god vann-gjennomgang i massene fra 10-13,5 meter.

Ved testpumping med spissen fra 18-19,5 meter (under finsandlaget) ga brgnnen 0,5 I/s ved
pumping. Ogsa her var det god gjennomgang ved spyling fgr pumping. Man har en mistanke om at
liten vannmengde skyldes lgftehgyde og/eller lekkasje pa sugesiden av pumpa.

Tabell 6. Resultater fra undersgkelsesbrgnn-2 i Odex-B.

Sted: Qvredalen (sar for Storevatnet)

Undersgkelsesbrann 2 i Odex-B

Dato: 25.11.2021

Koordinater: Sone: 32 X: 304258,83 Y: 6744772
Brenntype: @32 mm rer med 1,5 m sandspiss med slisset filter
Grunnvannsniva: 2,9 m under terreng
Merknad: Totalt 19,5m under terreng
Dyp Slam |Kapasite Temp |Ledning
(m) Losmassetyp | farge t Prover °C s Merknad
e Evne
pf"" HS/cm
ping
Ils
3-10,5 Grus og Mark
grusig brun
sand
10,5-12 |Grusig sand Brun 3,0 MP 8,3 22 God gjennomgang,
spylevann forsvinner,
mye jernhydroksyd, fikk
ikke ren vannprgve
12-13,5 |Middels-grov Brun 2,0 MP 8,3 21 God gjennomgang,
sand spylevann forsvinner.
Fikk ikke ren vannprgve,
lysebrunt slam (5% silt i
sedimentprgve
13,5-17,5 |Fin-middels MP
sand (13% silt)
17,5-18 |Grusig sand Gra MP
18-19,5 |Grusig sand Gra 0,5 MP, VP 7,9 34 God gjennomgang. Liten
vannmengde skyldes
trolig lekkasje pa
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sugeside pumpe

19,5-20 |Grusig sand Gra MP

VP =vannprgve, MP = sedimentprgve tatt med Odex-boring

Det ble ikke etablert 5/4” undersgkelsesbrgnn i Odex-A. Det ble i imidlertid tatt ut en grunnvanns-
prgve fra 18 meters dyp under boringen (blast opp med luft, se figur 27).

R e,

Figur 27. Uttak av grunnvannsprgve fra 18 meters dyp under boring av Odex-A.

4.4. Hydrauliske beregninger

Kornfordelingskurver for oppspylte masseprgver fra Undersgkelsesbrgnn-1, Odex-A og Odex-B/Ub-2
fremgar av vedlegg 1 og sedimentologiske data av tabell 7 neste side. | tabell 7 fremgar ogsa
prosentandelen sandkorn >1,0 og 1,5mm (for dimensjonering av lysapning i brgnnfilter),
prosentandel silt og oppnadd kapasitet i /s ved pumping.

Permeabiliteten K er beregnet ved hjelp av Gustavsons formel, hvor parameteren d,o representerer
diameteren der 10 % av prgvemassen er mindre enn dy,. Midlere permeabilitet er beregnet at hver
verdi multipliseres med mektigheten pa laget prgven representerer, verdiene summeres og deles
deretter pa total mektighet av permeable masser. Sorteringsgraden er dgo/d1o, hvor parameteren dg,
representerer diameteren der 60 % av prgvemassen er mindre enn dg.

Ub-1:

Finsandlaget er i denne boringen pavist fra 10-15,5 meters dyp, og grunnvannsspeilet i grusige
masser over pa ca. 0,3 meters dyp (hele profilet er vannmettet). Kornfordelingsanalysene pa
sedimentprgver fra Ub-1 ned til 10 meter (over finsandlaget) viser en godt sortert grusig sand og
grovsand, hvor sorteringsgraden varierer mellom 3,34 og 5,3. Permeabiliteten (K, uttrykk for
massenes evne til a transportere vann), varierer fra 52 til 100 m/d. | nivaet fra 16,3-19,1 meter
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(under finsandlaget) fikk man ikke spylt opp prever, slik at man her har antatt en verdi pa 30 m/d.
Dette basert pd utpumpet vannmengde pa 1,4-2,0 |/s og data fra dypereliggende lag i Odex-B.

Ut fra K-verdiene fra kornfordelingskurvene er midlere permeabilitet i profilet av stgrrelsesorden 60

m/d.
Odex-A:

Finsandlaget er i denne boringen pavist fra 9-11 meters dyp, og grunnvannsspeilet i massene over pa
ca. 6 meter. Det er dermed for liten vannhgyde for filtersetting i det gvre gruslaget. Kornfordelings-
analysene pd sedimentprgver fra 11-19,5 meter (under finsandlaget), viser en darlig sortert grusig
sand, hvor sorteringsgraden varierer mellom 10 og 31. Permeabiliteten varierer fra 5 til 13 m/d og
siltinnholdet fra 0,5 til 6%. Ut fra K-verdiene fra kornfordelingskurvene er midlere permeabilitet i

profilet av stgrrelsesorden 13 m/d.

Odex-B/Ub-2:
Finsandlaget er i denne boringen pavist fra 13,5-17,5 meters dyp, og grunnvannsspeilet i massene

over pa ca. 2,9 meter. Det er dermed vannhgyde nok for filtersetting i det gvre gruslaget.

Kornfordelingsanalysene pa sedimentprgver fra Odex-B/Ub-1 viser en bedre sorter grusig sand
grovsand, hvor sorteringsgraden i hovedsak varierer mellom 4,6 og 9,3. Innholdet av silt er ogsa
mindre enn i Odex-A. Permeabiliteten i vannfgrende lag varierer fra 10,1 til 500 m/d.

Ut fra K-verdiene fra kornfordelingskurvene er midlere permeabilitet i profilet av stgrrelsesorden 200

m/d.
Tabell 7. Sorterings- og permeabilitetsverdier, angivelse av %-andel >1,0/1,5mm, innhold av silt.
OA) >
Sortering | Permeabilitet | 1,0/1,5 I/s ved
Prgvedyp Jordart d10 d60 D60/d10 | K (m/d) mm % Silt | pumping |
Ub-1 Gv: 0,3m
4,5-6 Grovsand | 0,213 | 1,126 5,3 52,7 46/20 [ 0 2,1
6-7,5 Grovsand | 0,273 | 1,127 4,12 95,9 44/23 0 4,0
7,5-10 Grusig sand | 0,27 | 0,905 3,35 100,2 35/16 0 3,0
10-16 Fin-mid sand 11/s
16,3-17,8 | Grovsand 30* 30* 2,0
17,6-19,1 Grovsand 30* 30* 1,4
Midlere K 62 m/d
Gv:
Odex-A 6m/3,75m
8-9 Mid-gr sand 0,13 | 0,795 6,12 18,31 30/16 4
9-11 Fin-mid. sand 10
11-12 Grusig sand | 0,122 | 1,265 10,37 12,03 44/35 3,5
12-13,5 |Grusigsand | 0,160 | 3,260 20,38 13,61 60/54 0,5
13,5-15 [ Grusigsand | 0,137 [ 2,980 | 21,75 9,58 60/50 | 4
15-16,5 | Grusigsand | 0,143 | 4,450 31,12 8,32 60/55 2
16,5-18 | Grusig sand | 0,107 | 2,100 19,63 6,23 52/46 4 | Vannprgve
18-19,5 | Grusig sand | 0,090 | 1,420 15,78 5,06 45/38 6
Midlere K 13 m/d
Odex-B/
Ub-2 Gv: 2,9m
6-9 Grus 1,300 | 6,030 4,64 500,00 94/86 0
9-10,5 | Sandiggrus | 0,642 | 3,660 5,70 462,12 80/66 | O
10,5-12 | Sandig grus | 0,220 | 2,750 12,50 35 70/57 3 3,0
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12-13,5 | Mid-grsand | 0,105 | 0,878 8,36 10,1 35/20 5 2,0

13,5-17,5 Finsand 0,056 | 0,273 4,88 3,78 14/8 13
17,5-18 | Grusig sand | 0,163 | 1,470 9,02 23,1 48/38 | 1,0
18-20 Grusig sand | 0,245 | 2,280 9,31 51,7 62/48 1,0 0,5**

Midlere K 200 m/d
Ytelsen til en Igsmassebrgnn er avhengig av Iesmassenes hydrauliske ledningsevne (massenes evne
til & transportere vann), tykkelsen av vannfgrende lag (m), hvor stor senkning som kan tillates og
forholdene for nydannelse av grunnvann. Produktet av massenes hydrauliske ledningsevne (K) og
mektigheten av vannfgrende lag (m) kalles Transmissivitet (T), og gir et mal for vannstrgmningen.

1) Transmissivitet T = K x m (hvor K er permeabilitet og m er vannfgrende mektighet)

Teoretisk avsenkning i en brgnn ved uttak av eksempelvis 1/, Qgm= 12,5 I/s (45 m3/t) kan beregnes
med formelen:

Q

R,
2) Swell =27’ lTl? (Thiem)

Parameterne i formel 2 er:

e S,.i= Beregnet avsenkning ved uttak av Q.

e Q=Dimensjonerende vannmengde pr. brgnn lik 12,5 |/s (45 m3/t)
e T =Transmissivitet

e Ry erinfluensradius som settes til 100 m

e rerbrgnnens radius =0,1095 m

4.4.1. Brgnniomradet ved Ub-1

| den grusige sanda fra 0,5 til 10 meters dyp og fra 16 til 19 meters dyp, er midlere permeabilitet av
stgrrelsesorden 62 m/d, og vannmettet mektighet settes til 12,5 m (10 m grusig sand — 0,5m ned til
grunnvannsnivaet + 3m grovere sand fra 16-19m). Dette gir en T-verdi lik 775 m?/d (0,009 m?/s).
Teoretisk avsenkning i en brgnn ved uttak av 1/, Qgim= 12,5 /s (45 m3/t) beregnes med formel 2.

Maksimal senket vannspeil i en brgnn plassert ved Ub-1 kan settes til 6,5 m under terreng, basert pa
at det settes brgnnfilter i den grusige sanda fra 7,0-10,0 meter under terreng og fra 17,5 til 19 meter
i det vannfgrende laget under finsandlaget (rérbrgnn med 2-delt filter og blindrgr mellom 10 og
17meter). Pumpa plasseres i blindrgret mellom de 2 filtrene. Grunnvannsspeilet er pavist pa 0,3
meter i gruslaget over finsanda. Senkes vannstanden i brennen med 6,2 meter er man pa 6,5 meter
(0,5m over gvre filterkant i det gverste filteret).

Innsatt formel 2 gir de beregnede verdier for transmissivitet fra kornfordelingskurvene en avsenkning
av storrelsesorden 1,5 meter ved uttak av 12,5 |/s. Settes transmissiviteten til det halve blir
avsenkningen 3,0 meter. Verdiene er kun teoretiske, men viser likevel at et grunnvannsuttak av
denne stgrrelse er uproblematisk i omradet ved Ub-1. Eksempelvis vil en avsenkning av
stgrrelsesorden 3 meter ved uttak av 12,5 I/s medfgre at man fortsatt har en tilgjengelig vannhgyde
pa 3,2 meter i en brgnn med gvre filter fra 7-10 meter under terreng i det aktuelle omradet.
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4.4.2. Brgnn ved Odex-B/Ub-2

| den grusige sanda fra 3 til 13,5 meters dyp og fra 17,5 til 20 meters dyp, er midlere permeabilitet av
stgrrelsesorden 200 m/d. Vi har i beregningene benyttet et konservativt anslag pa 90 m/d.
Vannmettet mektighet settes til 13 m (13,5m grusig sand — 3,0m ned til grunnvannsnivaet + 2,5m
grusig sand fra 17,5-20m). Dette gir en T-verdi lik 1170 m?/d (0,014 m?/s).

Maksimal senket vannspeil i en brgnn plassert ved Odex-B kan settes til 9,5 m under terreng, basert
pa at det settes brgnnfilter i den sandige grusen fra 10 til 13 meter under terreng og fra 18,5 til 20
meter i vannfgrende grusig sand under finsandlaget (rgrbrgnn med 2-delt filter og blindrgr mellom
13 og 18,5meter). Pumpa plasseres i blindrgret mellom de 2 filtrene. Grunnvannsspeilet er pavist pa
2,9 meter. Senkes vannstanden i brgnnen med 6,6 meter er man pa 9,5 meter (0,5m over gvre
filterkant i det gverste filteret).

Innsatt formel 2 gir de beregnede verdier for transmissivitet fra kornfordelingskurvene en avsenkning
av stgrrelsesorden 1,0 meter ved uttak av 1/2 Qdim= 12,5 I/s (45 m3/t). Settes transmissiviteten til
det halve blir avsenkningen 2,0 meter. Verdiene er kun teoretiske, men viser likevel at et
grunnvannsuttak av denne stgrrelse er mulig ogsa i omradet ved Odex-B/Ub-2. Eksempelvis vil en
avsenkning av stgrrelsesorden 2,0 meter ved uttak av 12,5 I/s medfgre at man fortsatt har en
tilgjengelig vannhgyde pa 4,5 meter i en brgnn med filter fra 10-13 meter under terreng i det aktuelle
omradet.

4.4.3. Brgnn ved Odex-A
| den grusige sanda fra 6 til 9 meters dyp og fra 11 til 19 meters dyp, er midlere permeabilitet av

stgrrelsesorden 13m/d. Vannmettet mektighet settes til 13 m. Dette gir en T-verdi lik 169 m?/d
(0,0019 m?/s). Maksimal senket vannspeil i en brgnn plassert ved Odex-B kan settes til 13 m under
terreng, basert pa at det settes brgnnfilter i den grusige sanda fra 13,5 til 18,5 meter under terreng.

Innsatt i formel 2 gir de beregnede verdier for transmissivitet fra kornfordelingskurvene en
avsenkning av stgrrelsesorden 7,0 meter ved uttak av 1/2 Qdim= 12,5 |/s (45 m3/t). Settes
transmissiviteten til det halve blir avsenkningen 14,0 meter. Verdiene er kun teoretiske, men viser
likevel at et grunnvannsuttak av denne stgrrelse er lite aktuelt i omradet ved Odex-A. Eksempelvis
vil en avsenkning av st@rrelsesorden 14,0 meter ved uttak av 12,5 |/s medfgre at man senker
vannstanden ned til gvre filterkant i en brgnn med filter fra 13,5 til 18,5 meter under terreng i det
aktuelle omradet.
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4.4.4. Oppsummering hydrauliske beregninger — grunnvannsstrgm og oppholdstid

Bade de oppnadde kapasiteter ved testpumping av undersgkelsesbrgnner og teoretiske beregninger
basert pa K-verdier fra kornfordelingsanalyser viser at 1 stk. rgrbrgnn i Igsmasser ved Ub-1 og 1 stk.
rerbrgnn ved Odex-B/Ub-2 kan levere 12,5 /s (totalt 25 I/s).

Grunnvannsmagasinet i enden av Storevatnet er relativt stort, bade mht. til arealmessig utbredelse
og mektighet.

Grunnvannstrgmmen gjennom magasinets bredde vinkelrett pa stremningsretningen (fra S@ mot
N@, parallelt med elva) kan estimeres med formelen: Q =T x i x B (Darcy)

Parameterne i formelen er:

e Q=Vannmengde som strgmmer gjennom magasinet(m3/d)

e T =Transmissivitet (m?/d) Beregnes med K x m, hvor K er permeabilitet og m er vannfgrende
mektighet

e i=Grunnvannsgradienten

e B = Magasinets bredde vinkelrett pa stremningsretningen (m)

Benyttes snittet av permeabilitetsverdier fra Ub-1 er permeabiliteten (K) 62 m/d. Forutsettes en
midlere vannmettet mektighet (m) pa 12,5m blir transmissiviteten (T) lik 775 m?/d.

Grunnvannsgradienten (i) anslas til 0,033 (3,3%).
Strgmningsbredden (B) kan ut fra de utfgrte undersgkelser settes til minst 150m.

Benyttes disse verdier er grunnvannstrgmmen nordover mot vatnet 3836 m3/d (44 |/s). Dette er
grove overslagsberegninger beheftet med usikkerhet, men angir likevel en stgrrelsesorden for den
naturlige grunnvannsstrgmmen ut mot vatnet.

Man kan ogsa beregne grunnvannets strgmningshastighet ut fra ligningen v =k * i/n,, der ne er
effektiv porgsitet som kan settes til 20 %. Dette gir en stremningshastighet pa ca. 10 m/dggn mellom
det gverste vannet (dammen i elva) og oppkommet. Med en avstand pa 250 m, en k verdi pa 62
m/dggn og en gradient pa 3,6 % gir dette en oppholdstid pa ca. 25 dggn. Grunnvannet ut mot
Storevatnet har over 500 m strgmningsvei, og slakere gradient slik at oppholdstiden pa dette vannet
er i stgrrelsesorden 60 dggn. Grunnvannsuttak med pumping vil gi noe hgyere hastighet pa
grunnvannsstremmen inn mot brgnnene og fglgelig litt kortere oppholdstid.
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4.5. Kilde/oppkomme gst for brua

Under befaringen ble det pavist et kraftig oppkomme ca. 63 meter @st for brua, se figur 28 og 29.
Oppkommet er topografisk betinget, og grunnvannet stremmer ut av grusmassene i foten av
breelvterrassen. Grunnvannet slar ut pa ca. kote 21, og vannmengden anslas visuelt til mye mer enn
25 |/s, kanskje mer enn 50 |/s. Feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne viste 5,5 °C og
16,5 uS/cm. | elva rett ved ble det malt 4,5 °C og 16 uS/cm. Dette betyr at grunnvann fra kilden har
kortere oppholdstid enn grunnvannet som er pumpet fra undersgkelsesbrgnnene, se kapittel 4.4.4
og 4.6. Kilden er uansett meget interessant, da et vanninntak her kan levere grunnvann til motsatt
side av vatnet med selvfall (reserve ved strgmbrudd).

Figur 28. Flybilde med lokalisering av oppkommet g@st for brua.
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Figur 29. Feltmalinger i oppkomme i foten av breelvterrassen gst for brua.
4.6. Grunnvannets fysisk-kjemiske kvalitet

Under uttak av sedimentprgver fra Ub-1, Odex-A og Odex-B/Ub-2 ble det observert brun og til dels
merk brun slamfarge ved prgvetaking fra sand og grusmassene over og dels ned i finsandlaget.
Brunfargen viser at det er oksiderende forhold i grunnvannssonen, med utfelt jern i sedimentet. Mye
rust i Igsmassene skyldes oppadrettet grunnvannsstrgm, der det dypere grunnvannet inneholder litt
jern som felles ut nar oksygeninnholdet gker nar man kommer opp den elveavsatte akviferen (det
gvre gruslaget). Derfor mest rust ned mot finsandlaget. Det ble ikke observert innhold av organiske
partikler (karbon) i Igsmassene.

Ved prgvetaking av sandmasser under finsandlaget var slamfargen lys gra. Dette indikerer mer
reduserte forhold (mindre oksygen) i den dypeste delen av magasinet. Dette skyldes ikke innhold av
organisk materiale, men noe lengre oppholdstid og kjemisk oksygenforbruk. Innholdet av jern og
mangan er imidlertid meget lavt, slik det er nok oksygen til at man unngar at metallene er Igst i
vannfasen.

Grunnvannets elektriske ledningsevne og temperatur ble registrert under pumping i de forskjellige
nivaer, jevnfgr tabell 8. Det er i tillegg utfgrt malinger i oppkommet, i elva og i Storevatnet.

Tabell 8. Feltmalinger av temperatur og ledningsevne i grunnvann, elva og Storevatnet.

Enhet: °C us/cm
Punkt Dyp /m) Temperatur Ledningsevne I/s
Ub-1 4,5-6 9,2 22,4 2,1
Ub-1 6,0-7,5 8,8 20,9 4,0
Ub-1 7,5-9,0 8,7 21,1 3,0
Ub-1 10,5-12 8,2 26 1,0
Ub-1 16,3-17,8 7,2 33 2,0
Ub-1 17,6-19,1 7,2 33,7 1,4
Punkt Dyp /m) Temperatur Ledningsevne I/s
Ub2/0Odex-B 10,5-12 8,3 22 3,0
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Ub2/0Odex-B 12-13,5 8,3 21 2,0

Ub2/0Odex-B 18,5-19,5 7,9 34 0,5

Punkt Dyp /m) Temperatur Ledningsevne I/s
Odex-A 18 9,0** 30,5

Punkt Sted Temperatur Ledningsevne /s

| kide | kote2s | 55 | 165 [ >s0us |

Elva Ved kilde 4,5 16,0
Elva Ved utlgp 5,7 18,8
Storevatnet Ved Ub-1 6,3 19,3

** pavirket av luft fra kompressor

| utpumpet grunnvann fra grusig sand over finsandlaget (Gul farge, ned til 10-13m dyp) varierer
grunnvannets temperatur mellom 8,3 og 9,2°C. Ved pumping fra sandlaget under finsanda varierte
temperaturen fra 7,2-7,9. | kilden ble det malt 5,5 °C. | elva var vanntemperaturen 4,5-5,5 °C og i
vatnet 6,3 °C. En grunnvannstemperatur pa 8- 9 °C indikerer dermed relativt lang oppholdstid da
dette er grunnvann infiltrert i grunnen sommer/tidlig hgst da temperaturen i overflatevannet var
hgyere. Lavere grunnvannstemperatur i kilden tilsier kortere oppholdstid enn grunnvann pumpet fra
brgnner. Dette stemmer bra med beregningene av oppholdstid i kap. 4.4.4.

Vannets elektriske ledningsevne er direkte proporsjonal med innholdet av Igste bestanddeler (ioner i
form av Igste mineraler og salter). Grunnvannets elektriske ledningsevne er meget lav, fordi
berggrunn og mineralsammensetning i Issmassene er dominert av kvarts og feltspat (Masfjordgneis).

| utpumpet grunnvann fra grusig sand over finsandlaget (Gul farge) varierer ledningsevnen mellom 21
og 22,4 uS/cm og under finsandlaget fra 30,5 til 34 uS/cm. Den hgyere ledningsevnen i dypet viser
lengre oppholdstid og derfor et noe hgyere innhold av mineraler og salter,

Den naturlige grunnvannskvaliteten er meget god. Med unntak for lav pH (som forventet),
tilfredsstiller de analyserte fysisk/kjemiske parametere kravene til drikkevann i Drikkevanns-
forskriften, se tabell 9.

Tabell 9. Analyseresultater — nivabestemte grunnvannsprgver fra Ub-1, Odex-A, Ub-2/0dex-B og elva,

pH |Fargetall[ Konduktivitet| Turbiditet|Kalsium| Magnesium| Aluminium| Jern [ Mangan|Nitrat (NO3-N)|Sulfat (S04)| Klorid [Natrium|
mg Pt/I uS/cm FNU mg/| mg/| ug/| ug/| ug/| ug/| mg/| mg/l | mg/|
Grense | 6,5-9,5 20 2500 1 200 200 50 10000 250 250 200
Brgnn Dyp(m)
Ub1l 4,5-6 5,6 <2 21,2 0,35 0,62 0,3 71 18 7,6 200 1,68 3,4 2,4
Ub1l 7,5-9 5,5 <2 20,2 2 0,67 0,28 68 14 4,2 200 1,56 3,3 2,4
Ub1l 16,3-17,8 [ 6,3 <2 31,8 <0,10 2,2 0,48 9 10 1,8 210 2,54 4,9 3,6
Odex-A 18[ 6,4 <2 26,5 8,9 1,1 0,35 9,7 70 13 260 2,17 4,1 2,8
Odex-B/ |18-19,5 6,4 <2 32,9 1,2 1,4 0,49 5,4 42 3,7 190 2,61 5,1 3,7
(Ub-2)
Elva 5,4 8 15,1 0,21 0,26 0,22 64 11 1,3 49 0,63 2,9 1,8

Grunnvannet har meget lavt fargetall <2, og lavt innhold av mineraler og salter. Innholdet av
bruksmessig viktige parametere som jern og mangan er ogsa lavt. Innhold av 70 pg/l med jern i prgve
fra Odex-A skyldes hgy turbiditet til, fordi prgven ble tatt med blasing ved Odex-boring, se figur 27.

Man ser ellers at grunnvannet fra gruslag under finsanda (orange farge) har hgyere pH enn
grunnvann det gvre gruslaget (6,3-6,4 mot 5,5-5,6). Dette skyldes et noe hgyere innhold av kalsium
0g magnesium.
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Vannkvaliteten i elva er ogsa god, med fargetall pa 8. Vannprgven er tatt i en periode med mye regn.
Andelen myr i nedslagsfeltet er kun 0,1 %, se figur 9.

Ut fra kapasitetsvurderingene og grunnvannskvaliteten anbefaler vi derfor at det etableres
fullskala grunnvannsbrgnner og utfgres langstidsprgvepumping. Ved et kontinuerlig
grunnvannsuttak vil man gke gjennomstrgmningshastigheten og dermed redusere vannets
oppholdstid i magasinet. Det kan derfor inntreffe mindre endringer i vannkvalitet nar en ny
grunnvannsbrgnn tas i bruk. Dette ma dokumenteres ved langstidsprgvepumping med uttak av
grunnvannsprgver.

Plassering og dimensjonering av brgnner fremgar av kapitel 5.
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5. PLASSERING OG DIMENSJONERING AV BRONNER

5.1. Forslag til brgnnlgsninger og plassering — Diskusjon

De utfgrte undersgkelser viser at det er fullt mulig a ta ut de ngdvendige mengder grunnvann fra
Igsmasser fra grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet. Med tanke pa lavvannfgring i
vassdraget, vil det veere gunstig med brgnner som plasseres sa naer vatnet at man far indusert
grunnvannsdannelse fra vatnet.

Magasinets sammensetning og hydrauliske beregninger tilsier at uttaket fordeles pa 2 brgnner (12,5
I/s fra hver brgnn). Vi foreslar derfor at det i f@rste omgang etableres 2 fullskala prgvebrgnner som
testes og pr@vepumpes, og deretter en tredje brgnn fgr grunnvannsanlegget skal settes i drift. Det er
ofte lurt & vente med den tredje brgnnen til man har testet de to fgrste (avstand/brgnninterferens).
Under prgvepumping utfgres det malinger og tas vannprgver fra oppkommet @gst for brua ogsa.
Oppkommet gst for brua er som tidligere nevnt ogsa meget interessant, da et vanninntak her kan
levere grunnvann til motsatt side av vatnet (kote 11) med selvfall (reserve ved strembrudd).

N -—/-:-
Mnr vann mangles y -

e Pl 57" TEGNFORKLARING N
Spe S&{pb_l X Sonderboringer Sb1-Sb5
P St "B2-a .
S \B2-b" Sh? A\ @© Undersokelsesbrenner
N\ Bl Ub1, Odex-A og Odex-B/Ub-2

~ gs-Odex-B/Ub-2

- Fullskala prevebrenner
B1 og B2 (2 alternativ for B2)
Preveboring og etablering av
) K peielbrenner for endelig valg/

'\ Odex-A-@

IR/

AN @vredalen
Minr vann nangier

r\OOppkomme (cal kote 21)

csplon 1\ *

0 50 100 150 200

Figur 30. Kartutsnitt med Undersgkelsesbrgnner og plassering av to fullskala produksjonsbrgnner

Brgnn-1 settes ved Odex-B/Ub-2. Terrenget her ligger omtrent pa kote 16,8 og vil derfor vaere et
flomsikkert brgnnpunkt. De beste borpunktene nede ved vatnet (Ub-1 og Sb-5) ble satt i den
lavereliggende delen av terrenget naer vatnet. Dette fordi det her var mulighet 8 komme igjennom
steinlaget i toppen med beaerbart utstyr. Dette betyr at bade Ub-1 og Sb-5 er satt i et flomutsatt
omrade (hhv kote 11,3 og kote 11,7). Punkt for etablering av Brgnn-2 ma derfor flyttes noe hgyere i
terrenget, for 3 unnga at flomsikring blir for omfattende. Brgnn-2 settes enten a) ca. 15 meter sgr for
Ub-1, eller b) ca. 8 meter sgr for Sb-5.
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Flytting pa grunn av flomsikring tilsier at det i forbindelse med boring av fullskala brgnner utfgres 2
prgveboringer med liten Odex-dimensjon i begge disse punktene. Deretter settes brgnnen i det beste
punktet, og man justerer filterplassering i felt basert pa sa eksakte data som mulig. Om begge punkt
er bra har man funnet plassering av en tredje brgnn ogsa.

Boringene kan etterpa benyttes som peilebrgnner ved at det monteres 63mm plast-filter i boringene.
Peilebrgnner for maling av grunnvannsniva i magasinet under prgvepumping ma etableres uansett
(kreves i konsesjonssgknad og for utarbeidelse av strgmningskart og soneinndeling (klausulering).
Det er ogsa aktuelt 3 utfgre en prgveboring ved oppkommet, for a finne ut hvordan en eventuell
inntakslgsning her skal utformes (kum i kildeutslag eller skrabrgnn inn i breelvterrassen).

5.2. Flomvurderinger

Nedre del av avsetningen (narmest Storevatnet) og elvenaere partier er flomutsatt, se kartutsnitt
med aktsomhetsomrade for flom i figur 5. Maksimal vannstigning er angitt til 4,3 meter over
normalvannstand i Storevatnet, dvs, 14,3m over havet. | Byggteknisk forskrift (TEK17) fremgar det at
byggverk i sikkerhetsklasse F3 (infrastruktur av stor samfunnsmessig betydning) skal sikres mht. til
1000-arsflom. Dette er vurdert naeermere i kapitel 5 (Plassering og dimensjonering av brgnner).

Erfaringsmessig gir aktsomhetskartet vesentlig stgrre utbredelse og vannstandsstigning enn det en
mer detaljert beregning vil gi. Det er derfor bestilt en flomvurdering av aktuelt brgnnomrade ved
sgrenden av Storevatnet (ferdigstilles senest innen 04.05.2921).

Brgnn-1 settes ved Odex-B/Ub-2. Terrenget her ligger omtrent pa kote 16,8 og vil derfor vaere et
flomsikkert brgnnpunkt.

Brgnn-2 settes enten a) ca. 15 meter s@r for Ub-1, eller b) ca. 8 meter sgr for Sb-5. Terrenget ligger i
disse punktene omtrent pa ca. kote 12,8 (bgr kontrolleres). Heves brgnntoppene til 1,0 meter over
terreng er man pa kote 13,8, som trolig vil vaere tilstrekkelig. Dette kontrolleres etter at
flomvurdering er utfgrt.

5.3. Dimensjonering av brgnner

Det paviste dels siltholdige finsandlaget nede sandmassene gir et to-delt grunnvannsmagasin med
artesiske forhold (overtrykk i dypet). Dette medfgrer en mer komplisert brgnndimensjonering enn
om det hadde vaert kun grov sand og grus i hele profilet. Man har ut fra dette kommet fram til en to-
delt filterlgsning, hvor det settes filter i sand/grusmasser bade over og under finsandlaget.

Dette gir ogsa fordeler: 1) Grunnvannet fra gruslag under finsanda har hgyere pH enn grunnvann det
gvre gruslaget (6,3-6,4 mot 5,5-5,6). 2) To-delt filterlgsning gj@r at pumpa kan henges i blindrgr
mellom filtrene. Dette medfgrer 2m stgrre vannhgyde over gvre filterkant enn pumpeplassering over
det gverste filteret.

Resultatene fra Odex-B/Ub-2 viser at det i dette omradet er gunstig med filtersetting i nivaet 10,0-
13,0 meter og 18,5-20,0 under terreng (Brgnn-1, se tabell 10 og figur 31). Brgnn-2 plasseres enten 15
meter sgr for Ub-1 eller ca. 8 meter sgr for Sb-5. Eksakt filterplassering avklares etter innledende
boring med liten Odex. | figur 32 er det forelgpig angitt filtersetting i nivaet 8,0-11,0 meter og 16,2-
17,7 under terreng.

Aktuell brenndiameter er styrt av gnsket vannuttak/pumpestgrrelse. Uttak av vannmengder pa 12,5
I/s tilsier etablering av brgnner med diameter 219 mm.

Kornfordelingsanalyser pa masseprgver fra undersgkelsesbrgnnene viser at Igsmassene fra gruslag
over og under finsandlaget er godt egnet til etablering av et formasjonsfilter, dvs. fremvasking av en
kappe med sedimentets grovfraksjon pa utsiden av brgnnfilteret som en gradvis overgang til de
uforstyrrede sedimentene.
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Kornfordelingskurvene (vedlegg 1) viser at brgnnfiltrene kan dimensjoneres med en slissebredde pa
1,0 mm, jfr. tabell 7 side 33. Av tabellen fremgar det at man i prgver fra begge undersgkelsesbrgnner
har fra 35 - 80 % med sandkorn >1,0 mm. Dette sikrer at man far ut mest mulig vann med lavest
mulig innstrgmningsmotstand (lite filtertap), samtidig som man unngar problemer med sandinngang
gjennom filteret. | Brgnn-2 som settes langt fra undersgkelsesbrgnnen, har man valgt a sette
slissebredden til 0,75mm i nedre filter. For @ unnga problemer med finsandlaget, er det forutsatt at
brgnnene gruskastes med filtergrus (1,0-2,0mm) fra bunnen og opp til 1m forbi nedre filterkant i det
gvre filteret, se figur 31 og 32.

For & unnga turbulent stremning gjennom filteret ma vannuttaket veere tilpasset apent
innstrgmningsareal (perforasjon) i filteret. For stor vannhastighet kan forarsake omlagring av
sedimentet og kavitasjon pa filteret. Den kritiske hastighet for filtre av den aktuelle typen er angitt til
3 cm/s. Hastigheten gjennom filteret er en funksjon av forholdet mellom vannuttaket og filterets
samlede lysapning.

Et kontinuerlig slissefilter (#219mm) med slissebredde 1,0 mm har et dpent areal pa ca. 31,3 %. Ved
uttak av 1/, Quim = 12,5 I/s er hastigheten gjennom et totalt 4,5 meter langt filter med den aktuelle
diameter ca. 1,3 cm/s. Dette er 43 % av den kritiske hastigheten. Filtrene i Brgnn-1 muliggjer i
teorien uttak opp mot 27 I/s uten at man far turbulent stremning.

| Brgnn-2 er apent areal ca. 29,3 % (pga 0,75mm lysapning i nedre filter). Ved uttak av 1/, Qdim = 12,5
I/s er hastigheten gjennom et totalt 4,5 meter langt filter med den aktuelle diameter ca. 1,4 cm/s.

Dette er 46 % av den kritiske hastigheten. Filtrene i Brgnn-2 muliggj@r i teorien uttak opp mot 25,8 I/s
uten at man far turbulent stremning. Detaljerte brgnnspesifikasjoner fremgar av tabell 10 og figur 31

og 32 (arbeidstegning). Endelig filterplassering i B2 avklares etter innledende boring med liten

Odex.

Tabell 10. Brgnnspesifikasjoner for B1 ved Odex-B og B2 sg@r for Ub-1 eller Sb-5 (se figur 30 for plassering).

B1: 1,5m fra Odex-B

B2: 15m sor for Ub-1 eller 8m sor

Godskvalitet, brgnnarmatur

Syrefast stal

Syrefast stal

Totalt brgnndyp (under terreng) 20 meter 17,7 meter

Totalt brenndyp under brgnntopp 20,5 meter 18,7 meter

Vinkel fra horisontallinjen Loddboring (90°) Loddboring (90°)
Diameter brgnnrgr 219/213, mm 219/213, mm
Brgnnrgrslengde u/ terreng (m) 10,0m + 5,5m (blindrgr) | 8,0m + 5,2m (blindrer)
Brgnnrgrslenge over terreng 0,5 meter 1,0 meter

Filtertype

Kontinuerlig slissefilter

Kontinuerlig slissefilter

Diameter filter

219/203mm

219/203mm

Filterlengde, slissebredde @vre filter

3,0 meter, 1,0mm

3,0 meter, 1,0mm

Filterlengde, slissebredde nedre

1,5 meter, 1,0mm

1,5 meter, 0,75mm

Filterplassering gvre filter

10,0 — 13,0m u/ terreng

8,0 —11,0m u/ terreng *

Filterplassering nedre filter

18,5-20,0m u/ terreng

16,2-17,7m u/ terreng *

Gruskasting feltspat/kvartsgrus 1,0-

Fra bunn og 1m opp i

Fra bunn og 1m opp i gvre filter

*Avklares etter innledende boring med liten Odex.
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Diameter 219/213 mm 6,8 Lhem)
Lengde 10,5 m w/ topp brennrer + 60 | -
5,5 m mellom filtrene 6,5 =
Féringsror 323 mm (pga gruskasting) 7.0 5
FILTER (Ovre og Nedre A
Type Kontinuerlig slissefilter z 50 2 -
Beiset utfarelse E Ay E Jﬂf&:ﬂ?
Godskvalitet Syrefast stal = 3(5) 3 l
Diameter 219/203 mm 2 o JEee S - - X -
Lengde gvre 3,0 meter ATE -
Lengde nedre 1,5 meter E “:0 E B
Slissebredde 1,0 mm 115 - 300m 3‘[;;2;‘“
Perforasjon 31,3 % g - .
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt 12.5
Gjennom 4,5m uttak 27,45 1/s) 15,0 - ~ ¥ —EEEE:
Plassering Qvre 10,5 -13,5 m u/ branntopp 55 3 Filter
10,0-13,0m u/ terreng 14,0 __5grus
Plassering Nedre | 19,0-20,5 w/ brenntopp 145 - ety
18,5-20,0 W/ terreng 15,0 ] Prassering [ Siltig [
SENKPUMPE 15,5 3 : i avpumpe | finsand
- 16.0 3 5,50m | 2 Blindrer [--:
Fabrikat/type ey : : .
Vekt e
Diameter Max 144,5mm };2 E : ;
Lengde 180 f. - -
Kapasitet 12,5 1/s mot 34 mVs ]8j5 . _ - — [ Grusigh]
Effektbehov 7,5 kW 19.0 = g s N.e(Ire ;--.{sand {5
Pumpeplassering | Pumpe plasseres i blindrer 954 : (Fl":':m )
mellom avre og nedre filter 200 + - v gy
Plassering Vareror for trykkfaler
trykkfeler ned til 10,6 meter v/ rertopp Ovredalen i Masfjorden kommune
BRONNETABLERING Arbeidstegning B1 v/ Odex-B/Ub2 |
Tegnet av: Dato:
Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim Rolf E. Forbord 7 februar 2022
konsulent v/ Rolf Forbord ' asplan , \'
Brennboring viak Stjerdal )

Figur 31. Brgnnspesifikasjoner (arbeidstegning) for produksjonsbrgnn B1 ved Odex-B.
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BRONNSPESIFIKASJONER FOR L
A oy == JORDART
PRODUKSJONSBRONN B2 e W
ved Ub-1 eller Sb5 i Ovredalen ] 3 -
(Arbeidstegning 0.5 3 r
BRONNTYPE | Rerbronn i losmasser 10 - REmsuni
ETABLERT 1.5 = o
TOTAL DYBDE | 18,7 m v/ topp brennrer 2,0 1 N
17,70 m u/ terreng 2,5 3 { Bentonity/
Topp rer -terreng: | 1,0 m. 3,0 5 sand
SPESIFIKK Testes ctter etablering 387  sama :‘"'“25""
KAPASITET 40 1 (+1,0m)
BRONNROR OG BLINDROR 45 —
Godskvalitet Syrefast stal 5.0 5 < :
Diameter 219/213 mm 55 3 [ Grusig
Lengde 9,0 m v/ topp brennrer + 5,2 60 - “dsand
m mellom filtrene 6,5 — :’rlam-;lrég:
Foringsrer 323 mm (pga gruskasting) 7.0 5 :
FILTER (Ovre og Nedre 9 1.5 7_ 5 g R T
Type Kontinuerlig slissefilter E B0 - - X~ o
Beiset utferelse = 33 -
Gf)dskvahtet Syrefast stal S 9:5 E -y @vre Filter
Diameter 219/203 mm a E (1,0mm)
Z 10,0 oy e
Lengde avre 3,0 meter = -
& 105 = :
Lengde nedre 1,5 meter 2 i = = b - DY
Slissebredde gvre | 1,0 mm ”’5 E i -
Perforasjon 31,3 % 12’0 3 fl:;Il::'r
Slissebredde nedre | 0,75 mm 1225 E ‘(L_‘I,O-Z,[)mmL'l,'”J_—‘_".:_
Perforasjon 254 % 13’0 ‘ ;'Z_'_F.' n'sa‘nq;:_
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt 1325 E *E‘l,“;i”nrl‘;‘f &
Gjennom 4,5m uttak 25,8 I/s) 140 2 <50 : i
Plassering @vre 9,0 -12,0 m u/ brenntopp 145 3 " n | B B
8,0-11,0m v/ terreng 150 -
Plassering Nedre | 17,2-18,7 u/ brenntopp 155 — 3
16,2-17,7 u/ terreng 160 54 _y _F 1 _ _ _ |Grovsand!
SENKPUMPE 1653 Ok A Neare  [REEEER
Fabrikat/type 1204 A5 ?(;l-t,irmm)
Diameter Max 144,5mm 175 4 _ ¥ L -— -
18,0 =
Lengde G &
Kapasitet 12,5 /s mot 34 mVs 1.0 3
Effektbehov 7.5 kW ey
Pumpeplassering | Pumpe plasseres i blindrer 20’0 E
mellom gvre og nedre filter
Plassering Varerar for trykkfeler Ovredalen i Masfjorden kommune
trykkfoler ned til 9,1 meter w/ rortopp | | Arbeidstegning B2 v/ Ub1 eller Sb5
BRONNETABLERING “Tegnetav: > Dato:
Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim Ralt IE- Pt J Seliroie 2092
konsulent v/ Rolf Forbord sisg:kan Stjerdal I‘\'
Brennboring

Figur 32. Brgnnspesifikasjoner (arbeidstegning) for produksjonsbrgnn B2 15m sgr for Ub1 eller 8m sgr for Sb5.
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5.4. Flomsikring og hygienisk sikring

Nedre del av brgnnomradet er flomutstatt. Brgnntopp i B2 avsluttes minimum 1,0m over
eksisterende terreng Eksakt hgyde kontrolleres naermere senere. Brgnn-1 settes ved Odex-B/Ub-2
hgyere i terrenget (flomsikkert brgnnpunkt). Brgnnen avsluttes 0,5 meter over terreng.

Ved senkhammerboring kan massene rundt brgnnrgret bli omrgrte og lgst lagret. For & unnga
vertikal nedtrengning av vann med kort oppholdstid langs stigergret, skal brgnnene sikres med
svelleleire fra 1 meter over gvre filterkant og 1 meter videre under opptrekking av foringsrgret, se
figur 31 og 32.

Foringsrgret settes igjen som ekstra beskyttelse fra 2 meter over gvre filterkant. Deretter fylles det
svelleleire og sand/grus mellom foringsrgr og stigergr. Alternativt benyttes det sement. Det legges
ogsa en kile med bentonitt rundt foringsrgret i terrengoverflaten, se figur 31 og 32.

Brgnnene etableres ellers med brgnnlokk i rustfritt stal med vanntette gjennomfgringer og luftehals
hgyere enn brgnntopp.
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6. OPPSUMMERING OG KONKLUSJONER

]

De utfgrte undersgkelser viser at det er fullt mulig a ta ut de ngdvendige mengder grunnvann fra
Idsmasser fra grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet. Med tanke pa lavvannfgring i
vassdraget, kan det vaere gunstig med brgnner som plasseres sa naer vatnet at man far indusert
grunnvannsdannelse fra vatnet.

Magasinets sammensetning og hydrauliske beregninger tilsier at uttak av 25 I/s fordeles pa 2 brgnner
(12,5 I/s fra hver brgnn). Vi foreslar derfor at det i fgrste omgang etableres 2 fullskala prgvebrgnner
som testes og pr@vepumpes, og deretter en tredje brgnn fgr grunnvannsanlegget skal settes i drift.
Det er ofte lurt a vente med den tredje brgnnen til man har testet de to fgrste (bestemme avstand
mellom brgnner og brgnninterferens).

Brgnn-1 settes ved Odex-B/Ub-2 og Brgnn-2 settes enten a) ca. 15 meter sgr for Ub-1, eller b) ca. 8
meter sg@r for Sb-1. Brgnn-2 flyttes hgyere i terrenget enn Ub-1 pga flomfare. Flytting pa grunn av
flomsikring tilsier at det i forbindelse med boring av fullskala brgnner innledningsvis utfgres 2
preveboringer med liten Odex-dimensjon i begge disse punktene. Deretter settes brgnnen i det beste
punktet, og man justerer filterplassering i felt basert pa sa eksakte data som mulig. Om begge punkt
er bra har man funnet plassering av en tredje brgnn ogsa. Boringene benyttes etterpa som
peilebrgnner ved at det monteres 63mm plast-filter i boringene Plassering av brgnner og
brgnnspesifikasjoner fremgar av kapittel 5.

Under befaringen ble det pavist et kraftig oppkomme ca. 63 meter @st for brua, se figur 28 og 29.
Oppkommet er topografisk betinget, og grunnvannet strgmmer ut av grusmassene i foten av
breelvterrassen. Grunnvannet slar ut pa ca. kote 21, og vannmengden anslas visuelt til langt over25
I/s. Kilden er interessant, da et vanninntak her kan levere grunnvann til motsatt side av vatnet med
selvfall (reserve ved strgmbrudd). Det er aktuelt 3 utfgre en prgveboring ved oppkommet ogsa, for a
finne ut hvordan en eventuell inntakslgsning her kan utformes (kum i kildeutslag eller skrabrgnn inn i
breelvterrassen). Forutsatt en vannledning med @#225mm kan man gravitere 18-20 /s fra
oppkommet pa kote 21 til kote 11 pa motsatt side av vatnet (et tap pa 10 mVs).

Det undersgkte omradet i sgrenden av Storevatnet bestar av skrinn gressbevokst utmark. De eneste
potensielle forurensningskildene i omradet er veien inn til kraftstasjonen og beitedyr (sau). Veien er
meget lite trafikkert. Det er etter hva vi ser ikke tatt ut st@grre mengder grus fra Igsmasseavsetningen.
Rérbrgnner med filteret plassert dypt nede i grunnvannssonen vil med stor sannsynlighet gi vann av
stabil og god kvalitet pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Grunnvannet har lavt fargetall (<2), og
meget lavt innhold av mineraler og salter. Innholdet av bruksmessig viktige parametere som jern og
mangan er ogsa lavt. Man ser ellers at grunnvannet fra gruslag under finsanda (orange farge) har
hgyere pH enn grunnvann det gvre gruslaget (6,3-6,4 mot 5,5-5,6). Dette skyldes et noe hgyere
innhold av kalsium og magnesium. Grunnvannet ma luftes og pH-justeres.

Etter brgnnetablering ma brgnnene lagtidsprgvepumpes med kontinuerlig uttak av 12,5 /s pr. brgnn
(totalt 25 I/s) for a dokumentere kapasitet og vannkvalitet over tid. | tillegg benyttes dataene til 3
vurdere influens- og tilsigsomradet, som igjen danner grunnlag for beskyttelsessoner (klausulering)
av grunnvannsmagasinet. Dataene benyttes ogsa som underlag for konsesjonssgknad til NVE. Forslag
til videre arbeid fremgar av kapittel 8.
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7. VURDERING AV LEDNINGSDIMENSJON OG PUMPER

Kotehoyde
lavreservoar: 24,7 moh

BERGMULSRUSTA

Lengde vannledning: 2700 meter
(korrigert med 100m for innsjoedyp, trolig
30m pé det dyperste)

SKREDFJELLET

Storewatnet
10moh
Dimensjonerende
vannmengde: 25 I/s
(fordeles pa 2 brenner)
Dagens forbruk: 11 Us

JELLET STOREFJELLET

'b Kildeutslag 200m ser for
brennomriadet: Kote 21
Ca. 1 kg overtrykk, kan
levere til kote 11 pa
motsatt side med selvfall

N

0 200 400 600 800 1000

Terreng brennomradet: 12,8-16,8

Antatt senket grunnvannsspeil
i brennomradet: 7 moh \

5y Kilde

Figur 33. Kartutsnitt med parametere for vurdering av ledningsdimensjon og pumper

Beregnet friksjonstap i 4 ulike ledninger med dimensjonene @180-@250mm sees i tabell 11 og i figur
34. Det er her benyttet en lengde pa 2700m, en geodetisk hgydeforskjell pd 17,7m og en ruhet pa
0,2mm. Man mener ut fra dette at en ledning med #225mm er et godt valg.

En ledning av denne dimensjon kan gravitere 18-20 |/s fra oppkommet pa kote 21 til kote 11 pa
motsatt side av vatnet (et tap pa 10 mVs).
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Med geodetisk hgydeforskjell pa 17,7m og friksjonstap pa 14,5 ma pumpene kunne levere 12,5 /s
(45 m3/t) mot 32 mVs. Legger mann inn en sikkerhetsfaktor pa + 3 mVs krever dette 6-tomms
pumper med 7,5 kW motor.

Tabell 11. Friksjonstap i 4 ulike ledninger med dimensjonene @180-@250mm.

[Lengde: 2700 m
| Geodetisk heydeforskjell: 17.7m
Ruhet, k: 0.2 mm
P180 PE100 SDR11 @200 PE100 SDR11
147,2 163,6
0 0,00 000" #oiv/ol " sDiv/ol #DIV/o0! 0 0,00 000" #piv/ol " #piv/ol " #DIv/o!
2,3 0,15 0,00 0,030 0,60 0,60 25 0,12 0,00 0,030 0,36 0,36
5 029 0,02 0,026 212 2 s 0,24 0,01 0,026 1,26 12
7.5 044 0,04 0,025 4,53 45 7.5 0,36 0,03 0,025 2,67 2,69
10 0,59 0,07 0,024 7,79 7,86 10 0,48 0,05 0,024 4,58 4,62]
12,5 07 011 0,024 11,92 12,03 125 0,59 0,07 0,023 6,98 7,05
15 0,88 0,16 0,023 16,91 17,0 15 0,71 0,10 0,023 9,88 9,98
17,5 1,03 0,22 0,023 22,76 22,98 175 0,83 0,14 0,023 13,27 13,42
20 1,18 0,28 0,023 947 29,75 20 0,95 0,18 0,023 17,16 17,
25 1322 0,36 0,023 17,03 37,29) 225 1,07 0,23 0,022 21,54 21,73
3 17 o o[ s » 19 01 o 2,10
275 1,62 0,53 0,022 54,74 55, 27,5 1,31 0,35 0,022 31,78 22,1
20 1,76 0,63 0,022 64,88 63,52 30 143 0,42 0,022 37,64 38,06
25 191 0,74 0,022 75,88 76,62 32,5 155 0,49 0,02 43,59 44,48
35 2,06 0,86 0,022 87,74 B8,60 35 1,67 0,57 0,022 50,84 51,40
$225 PE100 SDR11
184
0 00 000" /ol " sowjol © soivjol 0 0,00 000" sovjol " sowvjor | #Dwvjol
2,5 0,09 0,00 0,031 0,20 0,20 25 0,08 0,00 0,031 0,12 0,12}
5 0,19 0,01 0,027 0,7 0,71 5 0,15 0,00 0,027 0,42 0,42
7.5 028 0,02 0,025 148 0 25 0,23 0,01 0,025 0,88 0,89
10 0,38 0,03 0,024 2,54 25 10 0,30 0,02 0,024 1,50 1,52]
125 047 0,05 0,023 3,86 3,91 125 0,38 0,03 0023 2,27 2,30
15 0,56 0,06 0,023 545 5,52 15 0,46 0,04 0,023 3,20 3,24
17,5 0,66 0,09 0,023 7,31 7,40 17,5 0,53 0,06 0,022 4,28 43
20 075 012 0,022 9,43 955 20 0,61 0,08 0,022 5,51 59
25 0,85 0,15 0,022 11,82 11,97 225 0,68 0,10 0022 6,90 6,99
2 034 018 o022 18] 4,6 25 0,76 012 ] 8,55
75 1,03 0,22 0,022 1740 17,6 275 0,24 0,14 0,022 10,13 10,2
30 113 0,26 0,022 20,59 20,85 30 0,91 0,17 0,021 11,38 12,14
25 122 0,30 0,022 24,05 24,35 325 0,99 0,20 0,021 13,97 13,1
35 1,32 0,35 0,021 27,77 28,12 5 1,07 0,23 0,021 16,12 16,36
Ledningskarakteristikk
Lengde 2600 m, singul=rtap = v2/2g x 4
100,00
50,00
E ED,00
e
8 7000
z
=
o B0,00
L = (4180 PE1DO SDR11
E 5000
5 ==g= D200 PE100 SDR11
w .00 —a— 225 PE10O SDR11
-1
& 3000 === {250 PE10D SDR11
=
3
= 20,00
10,00
000 - g—gemEgEEEN
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30 325 35
vannfaring [1/5]

Figur 34. Grafisk fremstilling av friksjonstap i 4 ulike ledninger med dimensjonene @180-@250mm.
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8. VIDERE ARBEID

De utfgrte hydrogeologiske undersgkelser gir et solid grunnlag for & anbefale etablering av 2 stk.
produksjonsbrgnner for prgvepumping av grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet.
Brgnnboringen gjgres av et brgnnboringsfirma med dokumentert kompetanse pa boring av
filterbrgnner av denne stgrrelse. Tilbudsforespgrsel sendes normalt 3-5 forskjellige utvalgte
boreentreprengrer.
Parallelt med brgnnboringen ma det settes ned 4-5 ekstra peilebrgnner for maling av
grunnvannsniva under prgvepumping. Basert pa erfaringene fra forundersgkelsene utfgres dette av
brgnnborer med tyngre utstyr (Liten Odex og 63mm plastfilter). To av disse boringene utfgres i de to
punkt som er aktuelle for etablering av Brgnn-2. Etablerte brgnner testpumpes fgrst i ca. 1 dag pr.
brgnn for bestemmelse av brgnnytelse og hydrauliske parametere (kapasitetstest). For a fa en sikker
dokumentasjon pa bade fysisk-kjemisk og hygienisk vannkvalitet, samt brgnnenes og magasinets
langtidskapasitet, giennomfgres det en prgvepumping over minst 9 maneder (helst ett ar). Perioden
bgr fange opp bade en flomsituasjon og en periode med liten vannfgring. | prgvepumpingsperioden
males grunnvannsnivaet i peilebrgnnene og produksjonsbrgnnene, det males temperatur og elektrisk
ledningsevne i felt og det tas vannprgver for vannanalyser. Resultatet av prgvepumpingen benyttes
til a:

e Avklare behov for/anbefale eventuell vannbehandling.

e Kontrollere om de valgte brgnnpumper er tilfredsstillende.

e Utarbeide beskyttelsesplan i form av sonegrenser med tilhgrende aktivitetsregulerende
bestemmelser (klausulering).

e Som underlag for sgknad om uttak av grunnvann i henhold til Vannressursloven (NVE).

e Foresla sikring rundt selve brgnnene (kummer/hus), spesielt viktig her er flomsikring i
henhold til Tek17.

Asplan Viak vil gjerne bidra videre med utbygging av nytt brgnnomrade Masfjorden kommune, og
kan bista med fglgende arbeider:

o Utarbeide tilbudsgrunnlag for brgnnboring, evaluere innkomne tilbud og sette opp kontrakt
med utvalgt boreentreprengr.

o Oppfelging under brgnnetablering og etablering av peilebrgnner. Dette er viktig i dette
tilfellet, da eksakt utforming av Brgnn-2 forutsetter 2 prgveboringer (blir benyttet som
peilebrgnner etterpa).

o Korttids testpumping av brgnner (trinnvis pumpetest for bestemmelse av spesifikk
kapasitet).

o Utarbeide manual for langstidsprgvepumping. Dette omfatter ogsa feltmalinger og
prgvetaking av oppkomme @st for brua.

Oppstart og bistand under langstidsprgvepumping av brgnner.

Utarbeide beskyttelsesplan (klausulering) og sette opp forslag til avtaler med grunneiere som
blir bergrt av klausuleringen av brgnnomradet.

Spknad om godkjenning av vannverket i henhold til Drikkevannsforskriften.

Spknad om uttak av grunnvann i henhold til Vannressursloven (NVE).

Detaljprosjektering av hele grunnvannsanlegget (brgnnomrade, ledningsnett,

vannbehandling etc.).
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Kornfordelingskurver, sedimentprgver fra Ub-1 og Odex-A og Odex-B/Ub-2
Vedlegg 2: Analyseresultater Eurofins (Ub-1 og Odex-A og Odex-B/Ub-2)
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Vedlegg 9. Rapport: «Masfjorden vassverk -
Sluttrapport etter 17 maneders
prevepumping og beskyttelse av

grunnvannsforekomsten» (12.12.2025)
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Masfjorden kommune

MASFJORDEN VASSVERK —
OVREDALEN. SLUTTRAPPORT ETTER
17 MANEDERS PRGVEPUMPING OG
BESKYTTELSE AV
GRUNNVANNSFOREKOMSTEN

Dato: 12.12.2025
Versjon: 01




Dokumentinformasjon

I
Oppdragsgiver: Masfjorden kommune
Tittel pa rapport: Masfjorden Vassverk - @vredalen. Sluttrapport etter 17 méneders
prevepumping og beskyttelse av grunnvannsforekomsten
Oppdragsnavn: Hydrogeologiske forundersgkelser sgr for Storevatnet
Oppdragsnummer: 635453-01
Utarbeidet av: Rolf E. Forbord
Oppdragsleder: Rolf E. Forbord
Tilgjengelighet: Apen
Sammendrag
I

Asplan Viak har er engasjert av Masfjorden kommune for a utrede potensialet for a utnytte
grunnvann fra Igsmasser i sgrenden av Storevatnet (@vredalen) som ny vannkilde for Masfjorden
kommune. Asplan Viak har i perioden november 2021 til desember 2025 utfgrt forundersgkelser,
brgnndimensjonering, tilbudsforespgrsler for brgnnboring, feltledelse og kvalitetskontroll under
brgnnboring og etablering av peilebrgnner, prgvepumpingsprogram, oppstart av langtids-
prevepumping og fortlgpende vurdering og rapportering av resultater. Basert pa resultater underveis
er prgvepumpingsprogrammet forlenget, og det er foreslatt og gjennomfgrt sikringstiltak pa grunn av
en periode med fekal forurensning fra beitedyr. | tillegg kommer beregning av 1000-arsflom,
naturkartlegging og utarbeidelse av beskyttelse av grunnvannsforekomsten (sonegrenser og
aktivitetsregulerende bestemmelser. Utfgrt arbeid danner en stor del av ngdvendig underlag for
konsesjonssgknad om grunnvannsuttak til NVE.

Kapittel 1 omhandler bakgrunn for utfgrt arbeid, bakgrunnsdata og gjennomfgring m.m.

Beskrivelse av grunnvannsforekomst og brgnner fremgar av kapittel 2. her omtales ogsa nedslagsfelt,
nedbgrsdata og utfgrte sikringstiltak mht. til beitedyr under prgvepumpingsperioden.

Kapittel 3 omtaler innledende kapasitetstesting av B1 og B2, som er et avgjgrende grunnlag for a
igangsette langtidsprgvepumping.

Resultater fra 17 maneder med prgvepumping fremgar av kapittel 4. Her omtales blant annet
magasintype, vannstandsvariasjoner, strgmningsmgnster og hydrauliske beregninger. Deretter
vannkvalitet, aktuell vannbehandling, vurdering av hygieniske barrierer og en kort utredning av
vannbehandling.

| kapittel 5 fremgar sarbarhetsvurderinger, arealbruk og potensielle forurensningskilder, de viktigste
risikoreduserende tiltak og utarbeidet beskyttelse av grunnvannsforekomsten i form av soner og
aktivitetsregulerende bestemmelser.

01 12.12.25 Nytt dokument REF BOH

VERSJON DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KS
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Forord

Asplan Viak har er engasjert av Masfjorden kommune for a utrede potensialet for a utnytte
grunnvann fra lgsmasser i sgrenden av Storevatnet (@vredalen) som ny vannkilde for Masfjorden
kommune.

Sveinung Toft, Roald Kvingedal og Gunnar Molland har veaert Masfjorden kommune sine
kontaktpersoner for oppdraget. Gunnar Molland har utfgrt prgvetaking av grunnvann fra B1 og B2,
vannprgver fra elva/vatnet, feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne samt
vannstandsmalinger i produksjonsbrgnner, peilebrgnner og Storevatnet i 17 maneder.

Rolf E. Forbord har veaert oppdragsleder Asplan Viak, og har hatt ansvar for feltundersgkelser,
brgnndimensjonering, tilbudsforespgrsler, feltledelse og kvalitetskontroll under brgnnboring og
etablering av peilebrgnner, prgvepumpingsprogram, oppstart av langtidsprgvepumping og
fortlgpende vurdering og rapportering av resultater. Basert pa resultater underveis er
prgvepumpingsprogrammet forlenget, og det er foreslatt og gjennomfgrt sikringstiltak pa grunn av
en periode med fekal forurensning fra beitedyr | tillegg kommer utarbeidelse av beskyttelse av
grunnvannsforekomsten (sonegrenser og aktivitetsregulerende bestemmelser. Bernt Olav Hilmo fra
Asplan Viak deltok under forundersgkelsene, og har ogsa utfgrt kvalitetssikring av videre arbeid.

Flomvurdering av brgnnomradet er utfgrt av Hege Kalnes og naturkartlegging av Bard @yvind
Solberg, begge Asplan Viak.

Kvalitetssikring mht. til vannkvalitet og anbefalt vannbehandling er utfgrt av Bernt Olav Hilmo og
Fredrik Ording.

Trondheim/Stjgrdal, 12.12.2025

Rolf E. Forbord Bernt Olav Hilmo
Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. INNLEDNING

1.1. Formal

Asplan Viak har er engasjert av Masfjorden kommune for & utrede potensialet for a utnytte
grunnvann fra Igsmasser i sgrenden av Storevatnet (@vredalen) som ny vannkilde for Masfjorden
kommune.

1.2. Bakgrunn

Bakgrunnen for dette er at man erfarer jernproblemer i en av de eksisterende grunnvannsbrgnnene i
nordenden av Storevatnet. Her ble de to nyeste 168mm rgrbrgnnene etablert i 2016. Den ene av
disse er tatt ut av drift pa grunn av jernutfelling, mens den andre gir 8 I/s. En eldre 4” brgnn
(preveboring) gir 5,5 I/s. Svikt i brgnnen som gir 8 |/s vil medfgre kapasitetsproblemer. | tillegg er det
stgrre arealbrukskonflikter i dette omradet enn det som vil veere tilfelle i sgrenden av vatnet.

Masfjorden kommune trenger mer og sikrere grunnvann fra et nytt grunnvannsanlegg sgr for
Storevatnet for a fa god nok forsyningssikkerhet for store deler av kommunen. Eksisterende
distribusjonsnett forsyner viktige offentlige institusjoner, boliger og virksomheter i sentrale deler av
to skolekretser 1) Nordbygda og 2) Sandnes. | tillegg kommer boligfelt og naeringsomrader i Gulen
kommune i omradet Hovden og Slgvag.

Fglgende far drikkevann fra det eksisterende grunnvannsanlegget: 1) Nordbygda: Masfjorden
sykehjem, Masfjorden Bo og Aktivitetssenter, Nordbygda skole, Nordbygda barnehage, politi, NAV,
butikker og andre sentrale tjenester og boliger i Nordbygda. 2) Sandnes (Masfjordnes): Her forsynes
Sandnes skole, Sandnes barnehage, kommunehuset og mange boliger. | Gulen kommune ved Slgvag
ligg det store naeringsomrade med over 500 arbeidsplasser. Her leveres ogsa drikkevann over kai til
skip.

| tillegg kommer hensynet til naeringslivet i Gulen kommune som gnsker og trenger mer vann. Gulen
kommune har avtale med Masfjorden kommune om & motta inntil 4,1 /s (350 m3/dggn). Navaerende
kapasitet er sprengt, og nye brgnner i @vredalen vil sikre at man kan levere mer vann til det
ekspanderende nzeringslivet i Gulen kommune.

Dimensjonerende vannmengde for et nytt grunnvannsanlegg er med bakgrunn i dette oppgitt til 25
I/s (90 m3/t).

1.3. Bakgrunnsdata
e Geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser sgr for Storevatnet. Asplan Viak AS, 08.02.2022
e Flomvurdering av brgnnomrade ved Storevatnet, Masfjorden. Asplan Viak, 01.04.2022
e Data fra brgnnetablering 11. til 16. august 2023. Boringer for etablering av peilebrgnner.
e Prgvepumpingsprogram for B1 og B2 — @vredalen. Asplan Viak AS, 15.04.2024

e Forlengelse prgvepumpingsprogram B1 og B2 i @vredalen i Masfjorden kommune. Asplan
Viak, 08.04.2025

e Nedbgrsdata fra stasjon 52750 Frgyset i perioden januar 2024 til og med september 2025

e Analyseresultater fra 25 runder med prgvetaking av grunnvann fra B1 og B2 samt 16 runder
med prgvetaking i elva/vatnet.
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1.4. Gjennomfgring

Med bakgrunn i geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser utfgrt av Asplan Viak AS i
november 2021, ble det i perioden 11. til 16. august 2022 etablert 2. stk. fullskala
produksjonsbrgnner pa Igsmasseavsetningen i @vredalen. Brgnnboringsarbeidet og
montering av senkpumper, brgnnhodesikring med mer ble utfgrt av Hallingdal Brgnn- og
Graveservice AS. | tillegg er det i forbindelse med undersgkelser og brgnnetablering utfgrt
boringer og satt ned 8 stk. peilebrgnner i omradet og en malestav i Storevatnet.

Enkel kapasitetstesting av brgnnene ble utfgrt av brgnnborer og kommunen ved hjelp av
dieselaggregat etter pumpemontering i starten av september 2022. Oppstart av langtids-
prevepumping ble deretter usatt i nesten 1,5 ar, fordi det viste seg problematisk a fa
etablert permanent stremforsyning og deretter fiberforbindelse (krav fra BKK).

Langtidsprgvepumping med kontinuerlig uttak av 25 |/s fra B1 og B2 startet 16. april 2024 og
var planlagt avsluttet i april 2025. Perioden ble imidlertid forlenget ut september 2025, pga
en periode med darlig mikrobiologisk kvalitet, spesielt i grunnvann fra B2, som star naermest
vatnet. Dette gjelder perioden 16. juli 2024 til 16. september 2024. Dette skyldes beitedyr
(sau) som i perioder oppholdt seg i brennomradet (fekal forurensing).

Opprinnelig prevepumpingsprogram utarbeidet av Asplan Viak er fulgt ut april 2025 (12
maneder). Prgvepumping av brgnnene er deretter viderefgrt ut september 2025, med noe
redusert omfang i forhold til analyseparametere. Dette for a avklare effekten av utfgrte tiltak
i forhold til beitedyr i form av inngjerding av nedre del av grunnvannsmagasinet og oppfylling
av terrenget rundt B2, se kapittel 2.7.

Utpumpet vannmengde under den 17 maneder lange prgvepumpingsperioden har veert 25
I/s, i hovedsak fordelt likt mellom brgnn 1 og 2. Unntaket er to perioder med unormalt lite
nedbgr (varen 2024 og februar 2025). Uttaket fra B1 ble da redusert til 11 I/s og gkt til 13-14
I/s i B2. Dette pa grunn av redusert vannhgyde i B1. Utpumpet grunnvann er ledet til
Storevatnet for @ unnga re-infiltrasjon til grunnvannsmagasinet under prgvepumpingen.

Det er utfgrt ukentlige temperatur- og ledningsevnemalinger pa utpumpet grunnvann fra
brgnnene, @vredalselva og Storevatnet. Det er ogsd utfgrt ukentlige vannstandsmalinger i
produksjonsbrgnnene, i 8 peilebrgnner og i Storevatnet, samt avlesning av utpumpet
vannmengde.

Det er utfgrt feltmalinger og tatt vannprever fra bade brgnnene, og elva/vatnet. Dette gir
verdifull informasjon om infiltrasjonsforhold, selvrensingspotensial og fortynning i
grunnvannsmagasinet.

Fysisk-kjemiske og mikrobiologiske analyser og utvidet B-pakke i Drikkevannsforskriften er
utfgrt av Eurofins Environment Testing Norway avd. Bergen.
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Figur 1-1. Lokalisering av B1 og B2, peilebrgnner a til g, Punkt for feltmalinger i elva og vatnet og punkt for
uttak av prgver i elva/vatnet. Peilebrgnn b1 og g representerer trykkniva i nedre magasin under et tettere lag.

Med unntak for en boring utfgrt av Vegvesenet med tanke pa grusuttak, er det ikke utfgrt
undersgkelser i dette omradet tidligere. Geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser i omrade-1 ble
utfgrt av Asplan Viak i november 2021. Det er i tillegg pa oppdragsgivers gnske utfgrt 2 boringer pa
en mindre grusavsetning pa gstsiden av vatnet, ca. 450 meter nord for enden av vatnet, se omrade 2.
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Figur 1-2. Oversiktskart med lokalisering av undersgkte omrader og eksisterende brgnnomrade.
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2. BESKRIVELSE AV GRUNNVANNSFOREKOMST OG BRONNER

2.1. Beliggenhet og Geologi

Det undersgkte omradet ligger mellom kote 11 (NV) og 53(S@) og fra 0 til 800 meter fra vatnet, se
Figur 2-1 til Figur 2-3. | munningen av @vredalen er det avsatt breelvavsetninger (orange) mot
Storevatnet, nesten opp mot marin grense for omradet (kote 60), se Figur 2-1. Elveerosjon i perioden
etter siste istid har transportert og re-sedimentert sand og grus fra breelvterrassene fra fremste
terrassekant og ut til og i Storevatnet (elveavsetninger, gul). Bade breelv- og elveavsetninger bestar
normalt av sand- og grusmasser med gode vanngivende egenskaper (hgy permeabilitet). Pa terrasse-
flatene sees en del stor blokk, som er et resultat fra ras fra fjellsidene. Mellom terrassene og vatnet
er det markerte erosjonsspor der blokk er akkumulert i renner. Dalsidene bestar av bart fjell og
skredmateriale.

Under befaringen ble det pavist et kraftig oppkomme 63 meter gst for brua, se Figur 2-2. Dette er
omtalt naermere i kapitel 2.3. Grunneierne i omradet kjente til en boring utfgrt av Vegvesenet ved
dammen i elva lengst gst i omradet. Det ble ogsa i dette omradet pavist lag med silt og finsand (kun
muntlig informasjon).

. Storevatnet

N
og finsand

Figur 2-1. Lesmassekart over @vredalen i sgr-enden av Storevatnet (NGU).
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Figur 2-2. Flybilde som viser avsetningen og arealbruk i nordvestre del av omradet (utmarksbeite).

Heydeprofil

100
Distance in Meters

2 Elevation in Maters

Figur 2-3. Hgydeprofil mellom Storevatnet og breelvterrasse lenger sgr (Hgydedata.no).
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2.2. Utfgrte undersgkelser

For fullstendig beskrivelse av resultater fra undersgkelser utfgrt i 2021vises det til: Geofysiske og
hydrogeologiske undersgkelser sgr for Storevatnet. Asplan Viak AS, 08.02.2022.

Plassering av georadarprofil P1 til P9, sonderboring Sb1-Sb5 og Odex-boringer A og B er vist i Figur
2-4. Nedsetting av 5/4” undersgkelsesbrgnner (Ub-1 og Ub-2) for testpumping og uttak av

grunnvannsprgver er utfgrt i sonderboring-1 (Sb1) og i Odex-boring-B. Det ble i tillegg blast opp en
grunnvannsprgve fra 18 meters dyp i Odex-boring A.

D08 \ TEGNFORKLARING
J Georadarprofiler P1-P9

% Sonderboringer Sh1-Sb5

~0déy-B/Ub-2 V4 ~ | @ Undersokelsesbronner
| Ub1, Odex-A og Odex-B/Ub-2,

/ ;

Ps

. F e -
0 50 100 150 200

N Odex-A-@

N T < ___Gﬁ()ppkommc(ca. kote 21)
:I 49 moh

. /s\:

’.J/

|~ = o

Figur 2-4. Kart med lokalisering av radarprofiler (P), Sonderboringer (Sb) og undersgkelsesbrgnner (Odex/Ub).

Ved undersgkelser i 2021 viser bade georadarmalinger og boringer/undersgkelsesbrgnner i omradet
ut mot vatnet partier med 9-13 meter med grovsand og grusig sand over et finsand/siltlag med
mektighet varierende fra 3-5 meter. Under dette finsandlaget er det pavist 2,5- 4 meter med grusig
sand. Dette betyr at grunnvannsmagasinet bestar av et gvre magasin (apent) og et nedre magasin
under det finkornige laget (lukket eller semilukket del av magasinet).

Radarmalingene viser at det er store Igsmassemektigheter i hele omradet. Malingene indikerer 15-19
meter med sand grus i storparten av omradet. Lgsmasseavsetningen utgjgr anslagsvis 150 dekar.

De beste indikasjoner med tanke pa uttak av grunnvann er pavist i sonderboring 1 og 5 og Odex-B. |
sonderboring-1 er det er registrert Igst lagret sand og grusig sand ned til 10 meters dyp, deretter
finsand fra 10-15,5m som overlagrer grovere sand med vanngjennomgang. Selve boringen ble
stanset mot antatt fjell pd 17,2 meter. Ved pafglgende neddriving av 5/4” undersgkelsesbrgnn-1 ble
man klar over at boringen stanset mot en stein, og spissen ble slatt videre ned til 19,1 meter i
vannfgrende masser. Lignende forhold ble pavist i sonderboring 2 og 5.
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| Odex-A lengst sgr er det pavist grusig sand til 9m, deretter finsand fra 9-11m og darlig sortert grusig
sand med opp mot 4% silt fra 12-19m. | Odex-B er det pavist bedre sortert grov grus og grusig sand til
13,5m, deretter finsand fra 13,5- 17,5 og grusig sand fra 17,5-20 meter.

Med bakgrunn i dette er undersgkelsesbrgnn Ub-1 satt i sonderboring-1 og Ub-2 i boring Odex-B.

Undersgkelsesbrgnn-1 (Ub-1):

Ub-1 ga 3-4 I/s i nivaer fra 6-10 meters dyp i gvre magasin, og 1-5-2 /s i nivaer fra 16,3-19,1m dyp i
nedre magasin. Med spissen i niva 16,3-17,8 meter under terreng (Under finsandlaget) stremmet det
0,5 /s opp av brgnnen uten pumping, og trykknivaet ble malt til ca. 2 meter over terreng (Figur 2-6).
Det artesiske trykket skyldes at innmating fra lisiden og lekkasjen fra dammen i s@rg@st skjer vesentlig
hgyere i terrenget, og i utstremningssonen mot vatnet trykker grunnvannet opp mot finsandlaget.
Det er dermed pavist et gvre og nedre grunnvannsmagasin adskilt av et tettere lag av finsand og silt.

Figur 2-6. Ub-1: Artesisk reaksjon (0,5 I/s) med sandspiss/filter fra 16,3-17,8m, 2 /s ved pumping (AV nov-21)
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Forholdene beskrives godt ved radarprofil P6, som starter ved brua og gar ut til vatnet via boring
Odex-A og Sb5. Finsandlaget starter 30 meter sgr for Odex-A og kan sees hele veien ut til vatnet.
Boring Odex-A ga lite vann under boring pa grunn av at sandmassene i dypet inneholdt 4-6% silt.
Ingen tydelig grunnvannsreflektor de fgrste 135 meter. Ved boring Odex-A ble det observert vann
ved oppstart boring pa 6m. Dette betyr at grunnvannsnivaet ligger pa 5-5,5 meter under terreng i
grusen over finsandlaget. Ved maling av vannstand med rgret pa 18 meter, ble grunnvannsnivaet
malt til 3,75 meter Odex-A (trykkniva i den dypereliggende grusen). | siste halvdel av profilet er der
antydet en grunnvannsreflektor pa 3 til 2 meters dyp. Nordover mot vatnet faller terrenget og
grunnvannsnivaet stiger derfor nar man naermer seg vatnet.

~ Profil-6, 0 - 135 meter (S-N)
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Figur 2-7. Profil-6 gar langs elva fra brua i sgr til Storevatnet i nord. Boring Odex-A og Sb-5 inntegnet.
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Profil-9 gar fra S@® mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst g¢st i omradet, se
Figur 2-4 og Figur 2-9 for plassering. Under et topplag viser profilet reflektorer som representerer
deltaskralag av sand og grus ned mot maksimalt 18 meters dyp med den benyttede hastighet.
Masser under skralagene av sand og grus tolkes som bunnmorene.

En reflektor tolkes som grunnvannsspeilet er vist i Figur 2-8 (fra 5,5 til 3m u/ terreng fra S@ mot NV).
Grunnvannsspeilet stiger fordi terrengoverflaten faller nar man gar nordvestover mot vestenden av
dammen i elva. Elva/dammen henger over grunnvannsspeilet og lekker vann ned i grusmassene. Det
er med stor sannsynlighet ikke hydraulisk kontakt mellom vannspeil i dammen og grunnvannsspeilet.
Lekkasjen fra dammen skjer uavhengig av om man pumper fra brgnner lenger nord eller ikke.

_Profil-9, 0 - 195 meter (SO-NV)

Depin (m] -

15 14 13 12 11 10 9 & T & 5 4 3 2 10

19 18 T 18

Figur 2-8. Profil-9 gar fra S@ mot NV fra veien og ut til vestenden av dammen i elva lengst gst i omradet.

Tolket grunnvannsniva i profilet er sannsynliggjort i Figur 2-9, hvor man lagt inn en gul linje med

gradient pa 3,6% i et vertikalsnitt mellom kildeutslaget 250 meter lenger nordvest (kote 21) og enden

av profil 9 ved dammen i elva. En grunnvannsgradient pa 3,6% stemmer godt overens med pavist

gradient mellom de etablerte undersgkelsesbrgnnene lenger nord og ved maling i peilebrgnner

under prgvepumping i 2024 og 2025.
W

Hoydeprofil

Figur 2-9. Vertikalsnitt med antatt grunnvannsgradient mellom dam i elva og kilde lenger nordvest.
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Konklusjon fra forunderspkelser:

De utfgrte undersgkelser viser at det er fullt mulig a ta ut de ngdvendige mengder grunnvann (25 I/s)
fra Igsmasser fra grunnvannsmagasinet i sgrenden av Storevatnet. Med tanke pa lavvannfgring i
vassdraget, kan det vaere gunstig at minst en brgnn plasseres sa naer vatnet at man far indusert
grunnvannsdannelse (lekkasje) fra vatnet.

Det ble med bakgrunn i dette dimensjonert to stk. fullskala produksjonsbrgnner ved hhv. Ub-1 og Ub-
2.

Rerbrgnner med filteret plassert sa dyp som mulig nede i grunnvannssonen, vil med stor
sannsynlighet gi vann av stabil og god kvalitet pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Grunnvannet
har lavt fargetall (<2), og meget lavt innhold av mineraler og salter. Innholdet av bruksmessig viktige
parametere som jern og mangan er ogsa lavt. Man ser ellers at grunnvannet fra gruslag under
finsanda har noe hgyere pH enn grunnvann det gvre gruslaget (6,3-6,4 mot 5,5-5,6). Dette skyldes et
noe hgyere innhold av kalsium og magnesium. Grunnvannet ma luftes og pH-justeres.

2.3. Kilde/oppkomme gst for brua

Under befaringen ble det pavist et kraftig oppkomme ca. 63 meter gst for brua, se Figur 2-2 og Figur
2-4 for lokalisering. Oppkommet er topografisk betinget, og grunnvannet stremmer ut av
grusmassene i foten av breelvterrassen. Grunnvannet slar ut pa ca. kote 21, og vannmengden anslas
visuelt til minst25 I/s. Feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne viste 5,5 °C og 16,5
uS/cm. | elva rett ved ble det malt 4,5 °C og 16 uS/cm. Dette betyr at grunnvann fra oppkommet har
kortere oppholdstid enn grunnvannet som er pumpet fra undersgkelsesbrgnnene lenger nord. Under
lengre perioder med lite nedbgr er utgjér oppkommet et viktig bidrag til vannfgringen i elva
oppstrgms Storevatnet, se Figur 2-14.

Figur 2-10. Feltmalinger i oppkomme i foten av breelvterrassen gst for brua.
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2.4. Bilder fra elvestrekningen fra utlgp kraftstasjon til 50m over utlgp i vatnet
Bildene er tatt av Gunnar Molland i Masfjorden kommune 21.05.24 etter 3 maneder med lite nedbgr
(mars, april mai, hhv. 69, 77 og 61 % av normalen). Bildene illustrer hvordan dammen lekker vann
ned i sandmassene. Det overflatenaere grunnvannet dreneres ut i elva i oppkommet (topografisk
betinget), mens den dypereliggende grunnvannstrgmmen gar nordover via brgnnomradet til
Storevatnet. Dette forklarer hvorfor vannmengden i elva avtar i tgrre perioder.

Lekkasje fra dammen skjer uavhengig av pumping fra brgnnene lenger nord, som trekker pa den
naturlige grunnvannsstremmen (B1) og i tillegg indusert vann fra Storevatnet (B2). Dammen kan
karakteriseres som et naturlig infiltrasjonsbasseng. Det er som nevnt med stor sannsynlighet ikke

hydraulisk kontakt mellom vannspeil i dammen og grunnvannsspeilet.

i "']‘732;.‘:!‘.’7.
Bilde 2.16\'."“:;‘ BLT.
: //
o Oppkomme oot /
Bilde 2.15 =2 ™ // %
Bilde 2.14 L —
i . Dam, gir
Q) o aldritorr,,.
| Bi'l\de-ltl_}:
0 1 200 300 400 : \ 5 e
' Bilde 2.12

Figur 2-12. Foto fra 21.05.25 mot utlgp kraftstasjon til venstre og elvelgpet til hgyre (Foto: G. Molland)
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Figur 2-13. Foto fra 21.05.24 av dam tatt fra utlgp kraftstasjon (Foto: G. Molland).

Figur 2-14. Oppkomme og elva til venstre tatt fra bru 21.05.24. Hovedmengden kommer fra oppkommet.
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Figur 2-15. Foto tatt fra brua nordover/nedstrgms brua 21.05.24 (Foto: G. Molland).

Figur 2-16. Foto tatt mot sgr ca. 50 meter fra utlgpet i Storevatnet (Foto: G. Molland).
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Figur 2-17. Oppkomme til h@gyre og elva til venstre tatt fra bru 23.09.28 under mer normale nedbgrsforhold (G.
Molland)
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2.5. Nedslagsfelt, vannfgring og nedbgrsdata

Alminnelig lavvannfgring i omradet er ut fra Nevina (NVE) ca. 8 I/s og middelvannfgring 135 I/s. Det
har vist seg vanskelig a finne representative malestasjoner for ssmmenligning.

Med tanke pa lavvannfgring i vassdraget, vil det veaere gunstig at minst en av brgnnene plasseres sa
naer vatnet at man far indusert grunnvannsdannelse/lekkasje fra vatnet (stgrre nedslagsfelt, se Tabell
2-1). Trekker man pa vatnet, vil uttak av 25 /s utgjgre 18 % av lavvannfgringa i vassdraget.

Uttak av 25 I/s utgjgr i teorien ca. 25 % av lavvannfgringa i elva. Grunnvannsmagasinet er imidlertid
sa stort i areal og mektighet at magasinet jevner ut variasjoner i vannfgring over aret. Malingene
viser 15-19 meter med sand grus i store deler av omradet, hvorav anslagvis 12 meter ligger under
grunnvannsspeilet. Lgsmasseavsetningen utgjgr anslagsvis 150 dekar. Uttak 25 I/s utgjer kun 1,5 % av
middelvannfgringa ved innlgpet i Storevatnet.

Tabell 2-1. Nedbgrfelt, middelvannfgring og lavvannfgring i elva inn og ut av Storevatnet.

Totalt areal : . .
. : Alminnelig lavvannferin
Vassdrag nedbgrsfelt Middelvannfering (I/s) (Is) 9 g
(km?)
Innlgp i
P 12,2 1647 98
Storevatnet
Utlop fra
P 17,4 2349 139
Storevatnet
- Toatumay -
| ~ Lavvannindekser
s A \
LNV Vassdragsnr.: Dﬁ?.'l.c Hypsografisk kurve
2l Kommune.: Masfjorden Hoyde 12 m
Fylke.: Vestland Hoyde 803 m
e f «nuk_n%‘a_( Vassdrag.: Andvikelvi
un-q:mﬁal’l- J P4l \ Lavvannsindekser
SRR k 51 I PEEE 2! Feltparametere Alminnelig lavvannfering 77 Vstkm?
DMk | Areal (A) 122 km? S-persentil (4r) 87 Vs'kmt
\ Effektiv sje (Ag) 438 % S-persentil sommer (1/5-30/9) 103 Vst
Elvieengde (E,) 74 km Sepersentil vinter (1/10-30/4) 72 Us%kmt
Elvegradient (E) 955 m/km Base flow 5175 Vskm?
Mo Elvegradent ypes(E ¢ 1085) 91.5 m/km Base flow index (BFI) 039 -
" Helning 188 * i ~ .
e Dreneringstetthet (D) 20 km? :hm [t ot paramet\zn:
imaregion .t -
D ) U Lavvannsperiode Vinter -
i A Gy A " ] Avrenning 1961-90 (Q,) 1327 Vskm?
i i h Y Acvelidssse Sommemedbor 986 mm
A gy ¢ e Ere (Aoes) e Vintemedbor 1843 mm
/,\_‘_/ I\. gty n..:, rass 3 =i My (Ayr) 01 % Arstemperstur 45 ¢
. st L T . —— Leire (A gee) 0 % Sommertemperatur 86 °C
Skog (A, 129 % intertemperal .
Hosgas Kartbakgrunn:  Statens Kartverk og: okac) : :meﬂ .fur 11'6 ‘C
mdmﬂl Sl Kartdatum:  EUREF89 WGS84 Sie (Ass0) 03X T::m:::" = 13: E
Projeksjon:  UTM 33N Snaufjell (Age) 735 % pei ugi .
Beregn.punkt: 21274 W
6TTTEST N

Figur 2-18. Lavvannindekser for innlgpet i Storevatnet (NVE, Andvikelvi).

Man kan gjore fglgende konservative betraktning: Ved lavvannfgring er elva fra dammen nesten
t@rr, se Figur 2-14. Dette betyr over 90 |/s infiltreres fra dammen. Av dette dreneres ca. 25 |/s fra
oppkommet og ut i elva igjen. Dette antyder en grunnvannsstrgm pa 60 /s videre utover mot
Storevatnet. Dette stemmer meget bra med beregnet grunnvannsstrgm uten pumping, 60 I/s, se
Kapittel 4.1. Totalt uttak av 25 I/s med grunnvann tas fra den naturlige grunnvannsstremmen (B1) og
indusert grunnvannsdannelse fra vatnet (B2).
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Bildet i Figur 2-14 viser situasjonen ved oppkommet og elva etter 3 maneder med lite nedbgr den
23.05.25, se nedbgrsdata fra Stasjon 52750 Frgyset i Figur 2-19. Denne stasjonen ligger 12 km vest
for brgnnomradet. | mars, april og mai 2024 viser nedbgrsdataene hhv. 69, 77 og 61% av normalen.

Nar nedbgren er 61% av normalnedbgr er elva til venstre for oppkommet omtrent tgrr, se Figur 2-14.

Dette betyr at det i realiteten infiltreres vesentlig mer enn beregnet lavvannfgring pa 98 |/s. Dette
bekreftes ved at det fortsatt er mye vann i dammen, se Figur 2-13.

Manedlig nedbgr - Stasjon 52750 Frgyset (2024 til september 2025)
500
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Figur 2-19. Manedlig nedbgr og nedbgrsnormal — Stasjon 52750 Frgyset 2024 til september 2025.

Kraftverket i nedslagsfeltet er av liten i betydning i denne sammenheng, da Meisdalsvatnet etter hva
vi skjgnner ikke er regulert (kraftverk basert pa naturlig overlgp). Alt vannet slippes ut oppstrgms
Igsmasseforekomsten, se Figur 2-20. Terskel pa utlgp elv og innlgp tunnel er den samme. Nar
vannstand senkes til terskel stanses vannstremmen inn i krafttunnel.
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Figur 2-20. Vannkraftverk (Svartdalen) med utslippspunkt lengst vest i omradet.
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2.6. Brgnndata - Produksjonsbrgnn B1 og B2

Produksjonsbrgnn B1 og B2 ble etablert i august 2022. B1 er plassert ca. 1,5m sg@r for Ub-2 (Na Pb-b1
og b2 i nedre og @vre magasin). B2 er plassert ca. 3,5m sgrgst for Ub-1 (na Pb-g). Innbyrdes avstand
pa ca. 81 meter mellom B1 og B2.

4

10 moh o 4 TN TEGNFORKLARING ™
(Kote 12,7) - " Fullskala prevebrenner Bl og B2

® Peilebrenner a til g
(b1 og g i nedre magasin)

BN Oppkomme/kilde

¥ Y—I‘\ (ca. kote 21)
. il

Figur 2-21. Kartutsnitt med plassering av produksjonsbrgnner B1 og B2 i @vredalen.

Begge brgnner er filtersatt i bade gvre og nedre magasin. Produksjonsbrgnnene er omtrent identiske
og bestar av fglgende komponenter:

e Brgnnrer/stigergr: 219/213 mm i syrefast stal
e Filter: 219/203 mm kontinuerlig slissefilter i syrefast stal, beiset utfgrelse

e Filterlengde og slissebredde B1: 3,0m, 1,0mm slissebredde og 1,5m, 1,0mm slissebredde
e Filterplassering B1 gvre: 10,55 -13,55 m u/ brgnntopp
e Filterplassering B1 Nedre: 19,05-20,55 u/ brgnntopp

e Filterlengde og slissebredde B2: 3,0m, 1,0mm slissebredde og 1,5m, 0,75mm slissebredde

e Filterplassering B2 gvre: 8,42-11,42m u/ brgnntopp

e Filterplassering B2 Nedre: 18,92-20,42m u/ brgnntopp

e Begge brgnner er gruskastet med 1,0-2,0mm filtergrus fra bunn til over gvre filterkant i gvre
filter

Detaljerte «Som bygget» tegninger fremgar av Figur 2-22 og Figur 2-23. Her finnes all informasjon om
brgnnene (materialer, dimensjoner), spesifikk kapasitet, kritisk hastighet gjennom filter, beskrivelse
av pumper og plassering av disse, varergr for senere montering av trykkfglere med mer.
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For a hindre vertikal strgmning langs brgnnrgret er foringsrgret satt igjen som sikring fra 2 meter
over gvre filterkant og til brgnntoppen. Det er sikret med bentonitt mellom féringsrgret og
brennrgret. Det er ogsa lagt en kile med bentonitt rundt féringsrgret ved terrengoverflaten.

B1 og B2 er avsluttet hhv. 0,53 og 1,5 meter over eksisterende terreng (B1: kote 16,81 og B2: kote
12,26). Dette er henholdsvis 4,11m over og -0,44m lavere enn beregnet dynamisk flomhgyde ved
1000-arsflom (Kote 12,7 inkludert 0,5m sikkerhetsmargin).

B2 var opprinnelig planlagt etablert noe hgyere i terrenget ved peilebrgnn-d, se Figur 2-21. Med
bakgrunn i resultater fra boringen i dette punktet ble B2 flyttet til 3,5m s@rgst for Ub-1 (na Pb-g).
Dette er det klart beste punktet pavist under forundersgkelsene. Flytting av brgnnpunktet medfgrte
imidlertid at brgnnen ble etablert lavere i terrenget enn planlagt. Brégnntoppen ma derfor heves til
over estimert 1000-arsflom ved at det syrefaste brgnnrgret forlenges med 0,5 meter. Det samme
gjelder varergr for trykkfgler. Trykkrgr fra pumpe trenges ikke a forlenges, se Figur 2-23. Nar dette
er utfgrt lages en ny «som bygget» tegning.

Brgnntoppene er ellers utstyrt med tett brgnnhodesikring med vanntette gjennomfgringer for
pumpeledning, stremkabel og trykkfgler, se Figur 2-24Figur 2-25 og Figur 2-26. Brgnntoppene er i
tillegg utstyrt med lufting 0,5m hgyere enn brgnntoppen, og selve brgnnene skal innebygges i kum
som sikres med Igsmasser.
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BRONNSPESIFIKASJONER FOR

PRODUKSJONSBRONN B1
Masfjorden vassverk - Ovredalen
BRONNTYPE | Rerbrenn i losmasser
ETABLERT 16.08.2022
TOTAL DYBDE | 21,15 m v/ topp brennrer
20,62 m u/ terreng
Topp rer - 0,53 m.
terreng: Brenntopp moh: 16,81
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022:
KAPASITET 15 I/s pr. meter senkning
BRONNROR, BLINDRGR OG SUMP
Godskvalitet Syrefast stél
Diameter 219/213 mm
Lengde 10,55m v/ topp brennrer +
5,5m mellom filtrene +
(0,6m sumprer i bunn
Foringsrer 323 mm (pga gruskasting)

FILTER (Ovre og Nedre)

Gjennom 4,5m

Type Kontinuerlig slissefilter
Beiset utforelse

Godskvalitet Syrefast stél

Diameter 219/203 mm

Lengde avre 3,0 meter

Lengde nedre 1,5 meter

Slissebredde 1,0 mm

Perforasjon 31,3 %

Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt

uttak 27,45 I/s)

Plassering Qvre

10,55 -13,55 m v/ brenntopp

10,02-13,02m u/ terreng

Plassering Nedre | 19,05-20,55 v/ brenntopp
18,52-20,02 v/ terreng

SENKPUMPE

Fabrikat/type EMS DX 46-05 (pumpedel)

Vekt 65 kg

Diameter 144mm

Lengde 1519mm

Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs

Effektbehov 7,5 kW, 3x400V

Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,5m v/
brenntopp (i blindrer)

Plassering Varerer for trykkfoler

trykkfaler ned til 10,56m w/ rertopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim

konsulent v/ Rolf E. Forbord

Brennboring Hallingdal Brenn og

Graveservice AS

00 = — A~ “Trmm T — — JORDART
——8;5————— = =
1,0 = L
15 = Bentonitt
2,0 =
25 E Foringsrer
3.0 3 <
35 =
4.0 ] G.v.niva
4,5 3
5,0 4
55 4 f< grus
6.0 — 10,55m Brennrer |7
6,5 3 =
7,0 ; -| - Bentonitt/
75 4] sand
= g (lagvis)
8,0 —
E 85 3
& 9,0 _g Plassering *
2 95 - -1 7| trykkfoler
E 10,0 — g
= Y_ Hig .
E105 & - Y-
= 11,0 =
‘E ILE ;
12,0 = & :|@vre Filter
Ensd M7 £|(1.0mm)
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135 = - - X —i=m=i- - -
14,0 3 | Filter
145 — b grus Il
15.0 E| 2| (1,0-2,0mm)|. "
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205 - $ ] (Lomm)
21,0 = &ﬁﬂin v - : Sll_m[il’ﬂr \mOrene

Masfjorden vassverk - Ovredalen
Produksjonsbrenn B1, Som bygget

 Tegnet av: Dato:
Rolf E. Forbord 2 november 2022
asplan , \)
viak Stjerdal Y

Figur 2-22. Brgnnspesifikasjoner for B1 — Masfjorden vassverk, @vredalen. Max tillatt senkning 10m u/ topp.
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Brgnntopp i B2 ma heves med 0,5 meter (gjelder syrefast brannrgr og varergr for trykkfoler).

BRONNSPESIFIKASJONER FOR
PRODUKSJONSBRONN B2 SORUARY
Masfjorden vassverk - Qvredalen Oppr. terreng|
BRONNTYPE Rorbrenn 1 lesmasser 2,0 3 ,.G"""M
ETABLERT 11.08.2022 2,5 o
TOTAL DYBDE | 20,42m u/ topp brennrer 3,0 o g
18,92m u/ terreng 35 4 -
Topp rer -terreng: | 1,5m over oppr. terreng 4,0 2 (lagyis)
Brenntopp moh: 12,26 4,5 % Foringsrer
SPESIFIKK Forelopig test 07.09.2022: 50 = <
KAPASITET 25 I/s pr. meter senkning 55 | 84m Bronnror |
BRONNROR OG BLINDROR 6,0 — )
Godskvalitet Syrefast stal 6.5 5
Diameter 219/213 mm 7.0 = —
Lengde 8,42m v/ topp brennrer + 7.5 3 trykifoler 177770070
7,5m mellom filtrene 8,0 v )
Foringsrer 323 mm (pga gruskasting) g Y EEENS [
FILTER (Ovre og Nedre) = 90 -
Type Kontinuerlig slissefilter £ 95 = : ) _
Beiset utforelse §100 = 300m {@vre Filter |
Godskvalitet Syrefast stal '.: 105 = : ;:u'omm)
Diameter 219/203 mm | Rl %
Lengde ovre 3,0 meter e llS 77 A7 I
Lengde nedre 1,5 meter R12,0 = f-
Slissebredde ovre | 1,0 mm 25 3 i Filter
Perforasjon 31,3 % 13,0 3 ik
Slissebredde nedre | 0,75 mm 15,5 —
Perforasjon 254 % ol
Kritisk hastighet |3 cm/s (teoretisk maksimalt st 3 : l
Gjennom 4,5m uttak 25,8 I/s) 150 3 s d amnasill
Plassering @vre 8,42-11,42m u/ brenntopp " é : {
6,92-9.92m v/ terreng - e |
Plassering Nedre | 18,92-20,42m u/ brenntopp e :
17,42-18,92m v/ terreng - ;
SENKPUMPE :;;
Fabrikat/type E-TEC Z646-05 (pumpedel) 185 = ;
Vekt 66 kg 19,0 —%— - —‘(— - gl o0 52 —Er;)vsandl
Diameter 144mm 195 [ | Nedre (TR
Lengde 1526 20:0 i g fﬂil"rz;m)
Kapasitet 12,5 I/s mot 34 mVs 205 - — —‘L— d | Pufpury.2 e
Effektbehov 7.5 kW, 3x400V [ morene -
Pumpeplassering | Bunn pumpe 16,42m v/
brenntopp (i blindrer)
Plassering Varerer for trykkfoler
trykkfeler ned til 8,54 meter v/ rertopp
BRONNETABLERING - Masfjorden vassverk - Ovredalen
. : . Produksjonsbrenn B2, Som bygget
Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim | “Fegnet av: T Dato:
konsulent v/ Rolf Forbord Rolf E. Forbord 2 november 2022
Brennboring Hallingdal Brenn og ‘ asplan B , \,
Graveservice AS viak Stjerdal _

Figur 2-23. Brgnnspesifikasjoner for B2 — Masfjorden vassverk, @vredalen. Max tillatt senkning 8m u/ topp.
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2.7. Utfgrte sikringstiltak under prgvepumping

Grunnvannets fysisk kjemiske kvalitet er utmerket. Med unntak for lav pH og et par tilfeller med
turbiditet tilfredsstiller alle parametere Drikkevannsforskriftens krav til godkjent drikkevann. Dette er
detaljert beskrevet i kapittel 4.2. Man har imidlertid hatt en periode med darlig mikrobiologisk
kvalitet, spesielt i grunnvann fra B2, som star naarmest vatnet (se kapittel 4.2.2). Dette gjelder
perioden 16. juli 2024 til 16. september 2024. Dette kan knyttes til beitedyr (sau) som i perioder har
oppholdt seg i brennomradet (fekal forurensing).

Det ble observert relativt store mengder sauegjgdsel nede ved vatnet i omradet hvor B2 er etablert.
Her star grunnvannet hgyt (liten umettet sone over grunnvannsspeilet.

Det ble derfor i november 2024 utfgrt felgende tiltak:

1. Inngjerding av nedre del av grunnvannsmagasinet, se Figur 2-24. | beskyttelsesplan
(klausulering) er det satt forbud mot beitedyr minimum innenfor inngjerdet omrade.

2. Oppfylling med 1m fine sandmasser rundt B2 med fall vekk fra brgnnen, se Figur 2-25 og
Figur 2-26. Oppfyllingen gar i 0 ca. 15m @st, nord og vest fra B2.

3. Den eneste maten a avklare effekten av tiltakene p3, var a fortsette prgvepumpingen
gjennom en ny beitesesong. Prgvepumpingen ble viderefgrt fra april 2025 til ut september
2025 (5 ekstra maneder).

Prpvetaking utfgrt i beitesesongen 2025 viser at dette har hatt god effekt, se kapittel 4.2.2.
/ TEGNFORKLARING \
© Fullskala prevebrenner Bl og B2

® Peilebronner a til g
(b1 og b2 i nedre og evre magasin)

X Mailepunk i elva og vatnet
-Temp. og ledningsevne i elv og vatn
-Vannstand i vatnet

=+ Vannprover fra elva/vatnet
S \"—*Antatt plassering gjerde (ca. 565m)

Oppfvlling rundt B2 (ca. 455m2
S ppfylling ( )

2>~ Ca 1m rundt brenn og gér i null

ca. 15m est vest og nord brenn
K Det er bruk fine sandmasser j

Dvredalen

Mnr vann mangler

Oppkomme/kilde
(ca. kote 21)

R e\ / asplan l \'
ERISORNR 100 150 " 2007 { /[ viak |

Figur 2-24. Kartutsnitt med plassering av gjerde og oppfylling rundt B2.

| side 28 av 64 ]



Figur 2-26. Sikring av B2 med tilkjgrte sandmasser og lufting 0,5m hgyere enn brgnntopp.

For & tilfredsstille TEK-17 forlenges syrefast brennrgr i B2 med 0,5 meter fgr vannverket settes i drift.
Varergr for trykkfgler forlenges ogsa med 0,5 meter. Det lages ny «som bygget tegning» nar dette er
utfert.
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3. RESULTATER FRA ENKEL KAPASITETSTEST | B1 OG B2

3.1. Gjennomfgring

Enkel kapasitetstesting av brgnnene ble utfgrt av brgnnborer og kommunen ved hjelp av diesel-
aggregat etter pumpemontering i starten av september 2022. Oppstart av langtidsprgvepumping ble
deretter utsatt i nesten 1,5 ar, fordi det viste seg problematisk a fa etablert permanent
stromforsyning og deretter fiberforbindelse (krav fra BKK). Begge brgnner ble testet med uttak av
12,51/si 6 timer.

3.2. Resultater B1

Figur 3-1 viser senkningen plottet mot tid. Senkningsforlgpet viser at det etter 6 timer oppnas
tilnaermet stabil vannstand i brgnnen. Fgr testen startet ble vannstanden malt til 4,16 meter under
brgnntopp. Uttak av 12,5 I/s resulterte i en senkning pa 0,77 meter i forhold til ubelastet tilstand.
Ved en avsenkning av denne stgrrelse er det fremdeles 5,07 meters vannhgyde over maksimal tillatt
avsenkning (10 meter under rgrtopp). | og med at vannstanden ikke er helt stabil settes senkningen
ved uttak av 12,5 I/s til 1,0m. Brgnnen har da en spesifikk kapasitet pa 12,5 I/s pr. meter senkning.

Kapasitetstest av B1- Qvredalen
Senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s (07.09.2022)

Opprinnelig terreng

Vannstand fer pumpestart

- Q=12,51s
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Figur 3-1. B1 — Vannstand/senkning mot tid ved uttak av 12,5 |/s
| side 30 av 64 ]



3.3. Resultater B2

Figur 3-2 viser senkningen plottet mot tid. Senkningsforlgpet viser at det etter 6 timer oppnas stabil
vannstand i brgnnen. Fgr testen startet ble vannstanden malt til 2,01 meter under brgnntopp. Uttak
av 12,5 |/s resulterte i en senkning pa 0,47 meter i forhold til ubelastet tilstand. Ved en avsenkning av
denne stgrrelse er det fremdeles 5,52 meters vannhgyde over maksimal tillatt avsenkning (8 meter
under rgrtopp). Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 26,6 |/s pr. meter senkning. Tillatt maksimalt
uttak i forhold til hastighet gjennom filter er 25,8 I/s.

Kapasitetstest av B2- Qvredalen
Senkning mot tid ved uttak av 12,5 I/s (07.09.2022)

Opprinnelig terreng
Q=12,51Vs

&
.

L ]

- Vannstand fer pumpestart

e . L

"‘f'ﬂvre filterkant (8,42m u/ rertopp)

Vannstand i meter u/ rertopp
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Figur 3-2. B2 — Vannstand/senkning mot tid ved uttak av 12,5 |/s
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3.4. Konklusjon mht. brgnnkapasitet

Brgnn B1 og B2 har en spesifikk kapasitet pa hhv. 12,5 og 26 I/s pr. meter senkning. Maksimal tillatt
avsenkning i B1 og B2 er hhv. 10 og 8 meter under brgnntopp. De utfgrte tester viser dermed klart at
brgnnene samlet kan levere dimensjonerende vannmengde pa 25 I/s.

3.5. Beregning av transmissivitet (profilpermeabilitet) ut fra pumpetester
Transmissiviteten i grunnvannsmagasinet kan beregnes ved at Thiems formel lgses mht. til T

Q R
1) Swen = 57" In">

Parameterne i formel 1 er da:

e S, = Malt avsenkning ved uttak av Q.

e Q=Dimensjonerende vannmengde pr. brgnn lik 12,5 I/s
e T =Transmissivitet

e Rjerinfluensradius som settes til 100 m

e rerbrgnnens radius =0,1095 m

Beregnede verdier for transmissivitet fra pumpetester og fra kornfordelingsanalyser sees i Tabell 3-1.
Man har ved videre beregninger i kapittel 4.1 benyttet en transmissivitet pa 1100 m?/d i
brgnnomradet.

Tabell 3-1. Transmissivitet T beregnet med data fra pumpetester og data kornforelingsanalyser

Beregnet T fra Pumpetest Beregnet T fra kornforelingsanalyser
(m?/d) (m?/d)

B1 1172 1170 (Ub-2)

B2 2000 775 (Ub-1)
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4. RESULTATER FRA LANGTIDSPR@AVEPUMPING

4.1. Magasintype, vannstandsvariasjoner, stromningsforhold og beregninger

Det er registrert vannstand i 8 peilebrgnner, i produksjonsbrgnnene og i vatnet gjennom hele
prevepumpingsperioden. Plassering av peilebrgnner i forhold til produksjonsbrgnner fremgar av
Figur 4-1.

Grunnvannsmagasinet bestar av et gvre magasin som kan karakteriseres som et som et dpent
infiltrasjonsmagasin som styres av og fluktuerer i takt med vannstanden i Storevatnet. At magasinet
er apent innebeerer at det er direkte kontakt mellom grunnvannsspeilet og atmosfaeren via porene i
umettet sone (umettet sone = t@grre Igsmasser over vannspeilet). Magasinet er et infiltrasjons-
magasin fordi innmating/lekkasje fra dammen lenger sgr er en viktig kilden til nydannelse av
grunnvann i magasinet. | tillegg kommer infiltrasjon av overvann fra lisiden i gst og nedbgr pa
magasinoverflaten.

Det nedre magasin under det finkornige laget kan karakteriseres som et lukket eller semilukket del av
magasinet. Det artesiske trykket i nedre skyldes at innmating fra lisiden og lekkasje fra dammen i
sgrgst skjer vesentlig hgyere i terrenget, og i utstremningssonen mot vatnet trykker grunnvannet
opp mot finsandlaget.

3
Tohuon ;Flomageal /" TEGNFORKLARING
LGRSO ¢ Fullskal b B1 og B2
(Kote 12,7? 2 L uliskala prﬁve renner Ug

® Peilebronner a til g

Ror til vatnet - (b1 og b2 i nedre og evre magasin)

-

X Milepunk i elva og vatnet
-Temp. og ledningsevne i elv og vatn
-Vannstand i vatnet

Vannprever fra elva/vatnet /

50 100 / 150

Figur 4-1. Kartutsnitt med plassering av produksjonsbrgnn B1 og B2, peilebrgnner a til g og malestav i vatnet.
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Vannstand i B1 og nzerliggende peilebrgnner fluktuerer i takt med vannstanden i Storevatnet, se
Figur 4-2. Peilebrgnn-a med filter i gvre magasin star 85 meter sgr for B1. Dette peilergret viser liten

pavirkning av pumpingen, og representerer den naturlige variasjonen i magasinet. Grunnvannsnivaet
varierer med ca. 1 meter i hele perioden

Peilebrgnn-b2 har filter i gvre magasin og star 1,5 fra B1. Pb-b2 viser ca. 2 meters avsenking som
felge av uttaket av 12,5 |/s fra B1. Vannstanden varierer etter nedbgrsforholdene, se Figur 2-19
(nedbgrsdata). Kun etter lengre perioder med lite nedbgr er grunnvannsnivaet i dette peilergret
lavere enn vannstanden i vatnet. Dette er en lokal senkning naert brgnnen, og ikke nok til at man
induserer vann fra Storevatnet. B1 trekker pa grunnvannstrgmmen fra sgrgst.

Peilebrgnn-b1 har filter i nedre magasin, og star 1,5m fra B1. Ogsa dette peilergret viser ca. 2 meters
senkning som fglge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ligger i store deler av perioden 1-1,5
meter hgyere enn vannstanden i gvre magasin, og senkes aldri lavere enn vannstanden i vatnet.

Vannstandvariasjoner i B1, nzerliggende peile brenner og vatnet
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Figur 4-2. Vannstandvariasjoner i B1, nzerliggende peilebrgnner og vatnet. Uttak 12,5 |/s fra bade B1 og B2.
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Vannstand i B2 og nzerliggende peilebrgnner fluktuerer i takt med vannstanden i Storevatnet, se
Figur 4-3. Peilebrgnn-c og d med filter i gvre magasin star hhv. 27 og 13,5 meter sgr for B1 (lenger
unna vatnet, se Figur 4-1). Begge disse viser ca. 2 meters avsenking som fglge av uttak av 12,5 I/s fra
B2. Vannstand i Pb-c er kun ved 2-3 malinger sa vidt lavere eller lik vannstand i vatnet, men ligger
ellers 0,5-1 meter over. Vannstand i Pb-d som star naermere B2 ligger i perioder likt med vannstand i
vatnet eller 0,2-0,4 meter lavere.

Peilebrgnn-e og f har ogsa filter i gvre magasin og star ute ved vannkanten hhv 30 og 13 meter fra
B1. Vannstanden i disse ligger konsekvent noe lavere enn vannstanden i vatnet. Dette betyr at det
som naturlig er et utstremningsomrade endres til et lokalt innstrgmningsomrade hvor det lekker inn
vann fra Storevatnet.

Peilebrgnn-g har filter i nedre magasin, og star ca. 3m fra B2. Ogsa dette peilergret viser 1-2 meters
senkning som fglge av uttaket. Trykknivaet i nedre magasin ved B2 ligger konsekvent 1-1,5 meter
hgyere enn vannstanden i vatnet og i lange perioder hgyere enn terrengnivaet. Omradet ute ved
vatnet utgjgr fortsatt et utstremningsomrade for grunnvann fra nedre magasin.

Vannstandvariasjoner i B2, nzrliggende peilebrenner og vatnet
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Figur 4-3. Vannstandvariasjoner i B2, naerliggende peilebrgnner og vatnet. Uttak 12,5 |/s fra bade B1 og B2.
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B1 trekker pa grunnvann fra grunnvannstrgmmen i grusmassene sgr for brgnnomradet. En del av
dette grunnvannet drenerer ut pa elva i oppkommet lenger sgr. Man far stor avsenkning i denne

brgnnen nar det har vaert lange perioder med lite nedbgr, se nedbgrsdata i Figur 2-19Figur 2-19.

Vannstanden stiger meget raskt igjen nar nedbgrsituasjonen blir mer normal.

Etter lite nedbgr i mars, april og mai-24 er vannstanden 8,5m under brgnntopp ved uttak av 12,5 I/s
(ble strupet til 11 I/s og man gkte uttaket fra B2 til 14-15 |/s. Det samme skjedde i februar-25, etter 2
maneder med lite nedbgr. Vannstanden i B1 var da nede i 9,35m under brgnntopp. Maks senkning er
satt til 10m under brgnntopp. Ved a gke uttaket fra B2 greier man 25 I/s ogsa i slike perioder. Det er
aktuelt a etablere en tredje brgnn for a fordele uttaket pa 3 brgnner i tgrre perioder.

Vannstand 1 B1 under langtidsprevepumping

Opprinnelig terreng

«——— Vannstand fer pumpestart I
12,51/s
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Q=111/s

Kritisk senkning 10,0m u/ rertopp (0,5m over avre filterkant)

Ovre filterkant (10,55m u/ rertopp)

Vannstand i meter u/ rertopp
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Dager etter pumpestart 16. april 2024

Figur 4-4. Vannstandsvariasjoner i produksjonsbrgnn B1 ved kontinuerlig uttak av 12,5 I/s.
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B2 star lavere i terrenget og mye naermere vatnet. Ved uttak fra denne brgnnen far man indusert
vann fra vatnet. B2 har dermed saerdeles lite senkning ved uttak av 12,5 til 14,5 |/s.

Vannstand i meter u/ rertopp
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Figur 4-5. Vannstandsvariasjoner i produksjonsbrgnn B2 ved kontinuerlig uttak av 12,5 I/s.
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Det eri all hovedsak pumpet ut mellom 25 og 26 |/s i hele perioden. Stor avsenking i B1 i langvarige
perioder med lite nedbgr tilsier at det pa sikt etableres en 3. produksjonsbrgnn som kan avlaste Bl i
slike perioder. Alternativt justeres B2 opp slik det ble gjort under prgvepumping.

Utpumpet vannmengde 16. april-24 til 16. september-25 (25 1/s)
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Dager etter pumpestart 16. april 2024
Figur 4-6. Utpumpet vannmengde i perioden 16. april-24 til 16. september-25

Tabell 4-1. Utpumpet vannmengde maks, min og snitt for B1 og B2

Bi,l/s B2, /s Suml/s
Max 13,00 15,00 26,26
Min 10,67 12,20 24,00
Shitt 12,25 13,28 25,53
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Brgnnene, og spesielt B2 er etablert i utstrgmningsomradet for grunnvannsstremmen i den store

Ipsmasseavsetningen i @vredalen.

De viktigste innstrgmningsomradene ligger fra brennomradet og opp til dammen i s@rgst. | tillegg

kommer avrenning fra lisiden i gst.

Under ubelastede forhold stremmer grunnvannet fra innstrgmningsomradet parallelt med elva ut til
utstremningsomradet, som er Storevatnet, se Figur 4-7. Den naturlige grunnvannsgradienten er
beregnet til 0,034 (3,4%). Dette er omtrent den samme gradienten som man har mellom dammen og
oppkommet i Figur 2-9 (3,6%). Det er dermed gode indikasjoner pa en sammenhengende
grunnvannstrgm mellom dammen hvor vann infiltreres og brgnnomradet. En del av grunnvannet

drener ut til elva via et topografisk betinget oppkomme.

10,27 moh \ < 1=0,034(3,4%)

159 ————

Y : A
Mnr vann mangler

e

50 100 150

/

~ TEGNFORKLARING \
’ Fullskala prevebrenner Bl og B2
® Peilebrenner a til g

(b2 og g i nedre magasin)

\a—ﬁ— Plassering av gjerde (ca. 565m)
w Oppfylling rundt B2 (ca. 455m?)
*” Ca 1m rundt brenn og gér i null

ca. 15m est vest og nord brenn

Det er bruk fine sandmasser

\_, Grunnvannskoter, heyt gv. niva
Ubelastet tilstand 16. april 2024

200 | |

ekvidistanse 0,5m
\———> Vertikalsnitt fra N mot S /

28/6

vredalen

Dam
N
h\

Oppkomme/kilde
(ca. kote 21)

asplan
viak

Figur 4-7. Stremningsbilde 16. april 2024. Ubelastet tilstand og hgyt grunnvannsniva.

Mengden grunnvann som strgmmer ut i vatnet under ubelastede forhold kan beregnes med:

Q=TxixB, hvor Qer vannmengde, T er transmissivitet, i er gradient og B er bredden av streammen.

T =1100 m?/d (se kapittel 3.5), i = 0,034, B = 146m
Q =1100 m?/d x 0,034 x 146m = 5460m3/d =63 I/s
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Vertikalsnittet under viser situasjonen fgr pumpestart 16. april 2024. Her sees grunnvannsniva i gvre magasin som bla stiplet linje og trykkniva i nedre magasin
som rgd stiplet linje. Bla inntaksfilter star i gvre magasin og rgde i nedre.

Vertikalsnitt fra vatnet i nord og serover via produksjonsbrenner B1 og B2 og peilebronner (Sb-2 er sonderboring)
Grunnvannsniva i gvre magasin - - - - og trykkniva i nedre magasin - — — - for pumpestart 16. april 2024
22
50— Heyt grunnvannsnivi - Ubelastet tilstand (for pumpestart) Pb-b2 .. .. 16.17mohPb-a
— Gradient: 0,032-0,034 (3,2-3,4%) g | YO0l
18 113.’3—’111\)}1 j 9 N | %
16 11.24moh
4(1_). 14— ](J,(Bl_nnll pb_g BZ Sb-2
> 10,27moh  PD-1 :
< 12+ i
<10
o 8]
g o
— 4 Grusig sand
L S 4% sil
O 27 Siltig .
2 0 finsand | 1
5] [Fiosana | =
- ] Fast lagret
4— i
6 [imorene]
-8 | | I | | | | | | | I I | l | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 &80 950 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210
Avstand (m) fra N - S

Figur 4-8. Vertikalsnitt fra vatnet i nord via B1, B2, peilebrgnner og boringer. Figuren viser situasjonen fgr pumpestart 16. april 2024 (ubelastet tilstand).
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Strgmningsbildet i Figur 4-9 viser situasjonen etter 35 dggn med kontinuerlig uttak av 25 I/s fordelt
pa B1 og B2. Grunnvannsnivaet er na lavt, se dag 35 i Figur 4-2 og Figur 4-3.

Ved B2 medfgrer uttak av grunnvann senkning av vannspeilet, slik at det etableres trykkgradienter
fra Storevatnet og nzerliggende arealer inn mot brgnnen. Dermed blir det som under ubelastede
forhold er et utstremningsomrade endret til et lokalt innstremningsomrade ved man far tilsig fra
Storevatnet. Denne formen for nydannelse av grunnvann kalles indusert grunnvannsdannelse

B1 trekker pd grunnvannsstrgmmen, men induserer ikke vann fra Storevatnet. Man ser ellers at
uttaket har medfgrt en vesentlig stgrre gradient en ved ubelastet tilstand.

[ TEGNFORKLARING \
¢» Fullskala prevebrenner Bl og B2
Peilebrenner a til g

}@ 3 e (b2 og ginedre magasin)

9,97 moh ; \ \ 28,2

. WA \H Plassering av gjerde (ca. 565m)
~Ef A = Oppfylling rundt B2 (ca. 455m?)
NBL [/ / @3 Ca Im rundt brenn og gér i null
_,’-'" Siiwh A ca. 15m ost vest og nord brenn
Det er bruk fine sandmasser

& 0 i
uu.s = _:J“&l;ﬂ; I/ \-' Grunnvannskoter, lavt gv. niva
T R Dag 35 med uttak 25 I/s 21mai24

N , ekvidistanse 0,5m
ay L \——»Vertikalsnitt fra N mot S /

N e .. Oppkomme/kilde
(ca. kote 21) Dam

R oo v I Gsplon I \'
0 SURMRTO0N 150 \Z00{ { /(A |

Figur 4-9. Strgmningsbilde 21. mai 2024 etter 35 dggn med uttak av 12,5 + 12,5 I/s. Lavt grunnvannsniva

Ngdvendig bredde (b) for a balansere et uttak pa Q = 12,5 I/s (1080 m3/d) fra B1 kan beregnes ved
hjelp av Transmissiviteten (T) og gradienten (i) (Darcy):

Q=Txixb, som |lgst med hensyn til bredden blir: b = Q/T x i

Bredden blir da: 1080m3/d:(1100 m2/d x 0,05) = 20 meter. Dette stemmer bra med den observerte
avsenkning og stremningsmegnster under uttak. Ved uttak av 12,5 |/s fra B1 trekker brgnnen kun pa
grunnvannstrgmmen. Det er dette som gj@r at B1 i perioder med lite medbgr far for stor avsenkning.
Man greier ikke skape stor nok senkning til a fange inn stgrre bredde av grunnvannstrgmmen, fordi
gradienten blir sa stor.
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Vertikalsnittet i Figur 4-10 viser situasjonen etter 35 dggn med uttak av 12,5 fra B1 og 12,5 |/s fra B2 ved lavt grunnvannsniva. Grunnvannsniva i gvre magasin
som bla stiplet linje og trykkniva i nedre magasin som rgd stiplet linje. Bla inntaksfilter star i gvre magasin og rg@de i nedre.

Ved B2 medfgrer uttak av grunnvann senkning av vannspeilet i gvre magasin, slik at det etableres trykkgradienter fra Storevatnet og naerliggende arealer inn
mot brgnnen. Dermed blir det som under ubelastede forhold er et utstrgmningsomrade endret til et lokalt innstremningsomrade ved at man far tilsig fra

Storevatnet.

Selv ved lavt grunnvannsniva og kontinuerlig uttak av 25 |/s opprettholdes overtrykket i nedre magasin, med utstreomning mot Storevatnet.

Vertikalsnitt fra vatnet 1 nord og serover via produksjonsbrenner Bl og B2 og peilebrenner (Sb-2 er sonderboring)
Grunnvannsniva i gvre magasin = - - - og trykkniva i nedre magasin - - - - ctter 35 degn med uttak av 25 I/s

22

20
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Figur 4-10. Vertikalsnitt fra vatnet i nord via B1, B2, peilebrgnner og boringer. Figuren viser situasjonen etter 35 dggn med uttak av 12,5 fra B1 og 12,5 I/s fra B2
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Man har ogsa sett pa nydannelse til brennomradet i form av nedbgr pa magasinoverflaten i
brennomradet (sone-1A og 1B) og nedslagsfeltet i lisiden (konservativ vurdering). Med et totalt areal
pa 82100 m? og en arsavrenning pa 3589 mm/ar tilsier dette i snitt 9 I/s. Om 60% av nedbgren
infiltreres betyr dette at 21,6% av uttak av 25 |/s balanseres av nedbgr innenfor sone 1A og B og det
tilhgrende nedslagsfeltet i @st.

N

=

100 200 300 400

Arsavrenning 1991 2020

EEL T 5% i

J Delnedberfelt:
o~ 42.100 m?
< ,|
"\_.\ Sone;/1 A og
\B: 4?)_(][]0 m?

A
\

Duredalan

Oppkomme

Figur 4-11. Areal brgnnomrade og delnedbgrfelt i lisiden i gst.

Hastigheten pa grunnvannsstremmen oppstrams B1 ved uttak kan beregnes ut fra falgende
formel:

ki

B n

v
eff

k er hydraulisk ledningsevne, estimert til 13 m/d ut fra kornfordelingskurver fra peilebrgnn-a
(Odex-B ved forundersgkelser) oppstreams brennomradet. i er grunnvannets gradient og nes
er effektiv porgsitet anslatt til 25 %.

Dette gir hastighet pa grunnvannsstrammen oppstrgms B1 :

13m/d - 0,05
V= 025 = 2,6m/daggn

Ut fra denne hastighetene er avstanden til 60 dggns oppholdstid (sone 1) oppstrgms brgnnomradet
beregnet til 156 meter. Dette er ogsa kontrollert ved pa a estimere vannvolumet innenfor sone-1A og
B og beregne oppholdstid ved uttak av 25 I/s. Sone-1A og B er stor nok til at teoretisk oppholdstid er i
nzerheten av 60 dggn.

Tabell 4-2. Teoretisk oppholdstid med konstant uttak av 25 I/s.

Areal Sone-1Aog B(m2)|Mektighet(m) [Neff Volum (m3) |Uktak m3/d |Oppholdstid (Dagn)
40250 12 0,25 120750 2160 56
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4.2. Vannkvalitet

4.2.1. Fysisk kjemiske parametere

Grunnvannets temperatur er avdempet og faseforskjpvet i forhold til temperaturen i
overflatevannet. Dette viser at det ikke foreligger noen direkte «kortslutning» med elvevann, selv
om grunnvannsuttaket er relativt stort (12,5 I/s fra B1 og 12,5 |/s fra B2). Faseforskyvningen i tid kan
for B1 anslas til >60 dggn og B2 til 20-25 d@gn. Oppholdstiden er kortere for B2, fordi denne
induserer vann fra Storevatnet.

Temperaturutvikling i prgvepumpingsperioden (25 |/s)
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Figur 4-12. Temperaturutvikling i prevepumpingsperioden.

Tabell 4-3. Minimum og maksimumsverdier for vanntemperatur i grunnvann og overflatevann

°C B1-Temp °C|B2-Temp °C|Elva-Temp °C| Vatnet-Temp °C
Max 9,8 12,2 17,6 20,5
Min 5,7 4,9 0,1 0,3

Diff 4,1 7,3 17,5 20,2
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Ledningsevnen i B1 og B2 er omtrent lik, og er avdempet i forhold verdiene fra elva og vatnet.
Ledningsevnen er i realiteten stabil i begge brgnner

Elektrisk ledningsevne i pregvepumpingsperioden (25 |/s)
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Figur 4-13. Elektrisk ledningsevne (konduktivitet) i prevepumpingsperioden

Tabell 4-4. Minimum og maksimumsverdier for konduktivitet i grunnvann og overflatevann

puS/cm B1-Kond B2-Kond Elva-Kond Vatnet-Kond
Max 442 45,9 38,4 22,6
Min 36,1 35,9 21,4 15,1
Diff 8,1 10 17 15,1
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| Utpumpet grunnvann er fargetallet <5 i grunnvann fra begge brgnner gjennom hele perioden. |
elva/vatnet varierer fargetallet mellom 6,7 og 16, med hgyest fargetall i september 2024 og juni 2025
(nedbegr). Tiltaksgrense i Drikkevannsforskriften er satt til 20 mg Pt/I.

Farge 1 utpumpet grunnvann og i elva/vatnet
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Figur 4-14. Farge i utpumpet grunnvann og i elva/vatnet.

Med unntak for hgy turbiditet i vann fra B1 ved pumpestart, er verdier for turbiditet
(partikkelinnhold) lave i utpumpet grunnvann. Kun en prgve med turbiditet pa 1,6 FNU i prgve fra B1
tatt i januar-25 og en prgve med 1,2 FNU i mai 25 (skyldes to episoder med sand-partikler).
Sandpartiklene gir utslag pa aluminium og jern. Dette er ikke aluminium og jern som er Igst i
grunnvannet.
Turbiditet 1 utpumpet grunnvann
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Figur 4-15. Turbiditet i utpumpet grunnvann.
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Lavt fargetall og lav turbiditet medfgrer meget god UV-transmisjon i utpumpet grunnvann. UV-
transmisjon pa 75,2% og 76,1% i B1 i prgver tatt i januar og mai-25 skyldes episoder med turbiditet

pa hhv. 1,6 og 1,2 FNU .
Uv-transmisjon Scm 1 utpumpet grunnvann
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Figur 4-16. UV-transmisjon 5cm i utpumpet grunnvann

Grunnvannet er ionefattig og reagerer surt. | grunnvann fra B1 varierer pH mellom 5,7 0g 6,2 og i B2
fra 5,6 og 6,2. Det er malt noe hgyere pH i grunnvann fra B1 enn B2. Grunnvannet ma pH-justeres.

Surhetsgrad/pH 1 utpumpet grunnvann
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Figur 4-17. Surhetsgrad i utpumpet grunnvann
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Innholdet av bruksmessig viktige parametere som jern og mangan er lavt i utpumpet grunnvann.
Med et unntak (B1 mai-25) er alle verdier for jern vesentlig under tiltaksgrensen pa 200 pg/l. Noe
forhgyede jernverdier innledningsvis skyldes hgy turbiditet i nye brgnner. Dette betyr at jernet
foreligger i partikkelform og ikke Igst i vannfasen. Dette er ogsa bekreftet ved at analyser pa jern og
mangan i en lengre periode er utfgrt pa bade ufiltrerte og prgver som er filtrert i felt. Innhold av 210
ug/l jern i prgve fra Bl tatt i mai-25 skyldes en turbiditet pa 1,2 FTU (sandkorn).

Innhold av jern 1 utpumpet grunnvann
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Figur 4-18. Innhold v jern i utpumpet grunnvann.

Ogsa grunnvannets innhold av mangan ligger lavere enn tiltaksgrensen i grunnvann fra begge
brgnner. Man var en stund bekymret for gkende manganinnhold i B2, men dette ser ut til a flate ut
rundt 20 pg/I.

Innhold av magan 1 utpumpet grunnvann
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Figur 4-19. Mangan i utpumpet grunnvann.
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| grunnvann fra B1 er B2 det i april-mai-24 pavist innhold av aluminium over tiltaksgrensen pa 200
ug/l i ufiltrerte prgver (direkte). Dette skyldes en viss turbiditet i nyetablerte brgnner.

| perioden etter mai-24 er innhold av aluminium over tiltaksgrensen kun pavist i prgve tatt fra Bl i
januar-25 og mai-25. Dette skyldes en turbiditet pa hhv. 1,6 og 1,2 i disse prgvene. | prgve fra B1 tatt
i januar-25 viser direkte (ufiltrert) analyse innhold av aluminium pa 230 pg/l, mens prove filtrert i felt
viser 43 pg/l. Aluminiuminnholdet pa 230 ug/l skyldes partikler (sand) og ikke aluminium Igst i
vannfasen.

Innhold av aluminium i utpumpet grunnvann
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Figur 4-20. Innhold av aluminium i utpumpet grunnvann,
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Alle gvrige fysisk kjemiske parametere tilfredsstiller Drikkevannsforskriftens krav til godkjent drikkevann, se Tabell 4-5.

Tabell 4-5. Grunnvannets innhold av gvrige fysisk kjemiske parametere.

Uke 17 Uke 20 Uke 23 Uke 26 Uke 29 Uke 32 Uke 35 Uk 38 Uke 41 Uke 44 Uke 47 Uke 50 Uke 2-25 Uke 4 Uke 7 Uke 10 Uke 14 Uke 17 Uke 20 Uke 23 Uke 26 Uke 29 Uke 33 Uke 36 Uke 38
Bl B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 B1 Grense

Analyse Enhet 25.4.24 15.5.24 3.6.24 25.6.24 16.7.24 6.8.24 27.8.24 16.9.24 8.10.24 29.10.24 | 21.11.24 | 9.12.24 | 10.1.25 | 24.1.25 12.2.25 6.3.25 2.4.25 22.4.25 | 15.5.25 5.6.25 24.6.25 | 16.7.25 | 12.8.25 2.9.25 16.9.25
Alkalitet mmol/I 0,017 0,018 0,015 0,018 0,019 0,018 0,019 0,017 0,014
Fluorid (F) mg/I <0,02 <0,050 <0,050 <0,05 <0,05 <0,050 <0,05 <0,05 <0,05 1,5 mg/|
Klorid (CI) mg/I 4,67 6,3 39 3,9 14 3,4 3,5 4,2 4,2 250 mg/|
Sulfat (SO4) mg/I 1,47 1,45 1,43 1,43 1,61 1,39 1,42 1,46 1,23 250 mg/|
Ammonium (NH4-N) ug/! <50 <50 <50 <5 54 <5,0 <5 <5 <5 500 pg/I
Nitrat (NO3-N) ng/l 160 150 140 130 260 170 160 180 150 10000 pg/
Nitritt (NO2-N) Hg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 150 pg/l
Kalium (K) direkte mg/I 027 0,33 028 0,28 0,25 0,24 0,25 0,25
g/\ 0,65 0,69 064 0,69 06 0,55 0,69 0,62
Magnesium (Mg) direk |mg/I 04 0,48 0,36 0,36 0,32 0,33 0,36 04
Natrium (Na) direkte mg/I 3 3 2,6 2,7 2,7 2,7 2,6 2,7 2,7 200 mg/I
Oksygen mg/I| 11,3 11,4

Uke 17 Uke 20 Uke 23 Uke 26 Uke 29 Uke 32 Uke 35 Uk38 Uke 41 Uke 44 Uke 47 Uke50 | Uke2-25 Uke 4 Uke 7 Uke 10 Uke 14 Uke 17 Uke 20 Uke 23 Uke 26 Uke 29 Uke 33 Uke 36 Uke 38

B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 [Grense
Analyse Enhet 25.4.24 15.5.24 3.6.24 25.6.24 16.7.24 6.8.24) 27.824 16.9.24 8.10.24f 29.10.24| 21.11.24 9.12.24 10.1.25| 24.1.25 12.2.25 6.3.25 2.4.25 22.4.25 | 15.5.25 5.6.25 24.6.25 | 16.7.25 | 12.8.25 2.9.25 16.9.25
Alkalitet mmol/| 0,011 0,011 0,015 0,014 0,019 0,026 0,02 0,014 0,014
Fluorid (F) mg/l <0,02 <0,050 <0,050 <0,05 0,054 <0,050 <0,05 <0,05 <0,05 1,5 mg/l
Klorid (Cl) mg/! 4,69 42 37 37 34 3 39 4 4,4 250 mg/!
Sulfat (SO4) mg/I 1,49 1,54 1,66 1,53 1,68 1,49 1,55 14 1,34 250 mg/I
Ammonium (NH4-N)  |ug/l <5,0 18 <5,0 <5,0 5,7 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 500 pg/I
Nitrat (NO3-N) ug/l 63 67 94 120 130 120 160 180 180 10000 pg/
Nitritt (NO2-N) Hg/l <2,0 <2,0 <2,0 <2 <2,0 <2,0 <2 <2 <2
Kalium (K) direkte mg/I 024 0,22 023 0,23 0,24 0,24] 0,2 0,25
Kalsium (Ca) direkte mg/I 0,59 0,56 0,6 0,58 0,59 0,58] 0,59 0,67
Magnesium (Mg) direk |mg/! 04 0,34 0,34 0,32 0,31 0,36 0,36 0,42
Mangan (Mn) direkte  [ug/I 34 25 28 38 1,9 12 8,8 12 26 20 22 21 21 19 20 9,4 15 16 17 10 10 22 50 pg/1
Natrium (Na) direkte mg/I 2,9 2,6 2,7 2,6 2,8 2,5 2,7 2,5 2,8 200 mg/I
Oksygen mg/l 9,7 10
Elva/vatnet | Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet Elva/vatnet | Elva/vatnet Elva/vatnet | Elva/vatnet Elva/vatnet | Elva/vatnet |Grense

Analyse Enhet | 25.4.2024 | 155.2024 24.6.2024) 6.8.2024) 16.9.2024 29.10.2024 9.12.2024 24.1.2025 6.3.2025 22.4.2025| 15.5.25 | 5.6.25 | 24.6.25 | 16.7.25 | 12.8.25 | 2.9.25 | 16.9.25
pH pH 5,5 55 6,3 5,7 5,6 7 6,2 54 57 5,6 5,7 5,6 5,9 5,7 6 5,8 6,5-9,5
Turbiditet FNU 0,22 0,29 0,22 0,27 0,25 021 0,15 0,25 0,24 0,17 0,21 0,23 0,39 0,22 0,23 02 |1
Farge (410 nm) mgPt/| 7,5 67 9 11 14 10 8 82 83 82 74 16 73 10 6 10 20
Konduktivitet mS/m 1,88 1,69 1,58 1,21 1,41 135 1,81 1,57 2,52 1,65 1,54 1,32 14 1,44 1,67 1,69 |250 ms/m
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4.2.2. Mikrobiologisk kvalitet

En episode med hgyt innhold av bakterier i B2 (03.06.24, Uke23) skyldes at beitedyr hadde vaert i direkte kontakt med kran for uttak av prgver. Et omrade
rundt brgnnene ble inngjerdet etter dette.

Man har etter dette hatt en periode med darlig mikrobiologisk kvalitet, spesielt i grunnvann fra B2, som star naeermest vatnet. Dette gjelder perioden 16. juli
2024 til 16. september 2024. Dette kan knyttes til beitedyr (sau), som i perioder har oppholdt seg i brégnnomradet (fekal forurensing). Det ble observert relativt
store mengder sauegj@gdsel nede ved vatnet i omradet hvor B2 er etablert. Her star grunnvannet hgyt (liten umettet sone over grunnvannsspeilet). Alternativt
kan problemet skyldes noe kort oppholdstid pa grunnvann fra B2. Ved en estimert minste oppholdstid pa 20-25 dggn skulle man imidlertid registrert dette ved
pavisning av kun koliforme bakterier. Pavisning av fersk fekal forurensning (E. coli og intestinale enterokokker) tilsier at dette skyldes forurensing i terrenget
rundt brgnnen. Tiltak i form av inngjerding og heving av terrenget rundt B2 ble derfor utfgrt i oktober 2024, se kapittel 2.7. Prgver tatt under beitesesongen
2025 viser at tiltakene har hatt god effekt. UV i begge ender vurderes.

Tabell 4-6. Mikrobiologisk kvalitet i grunnvann elvevann.

Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl
Uke 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 2 4 7 10 14 17 20 23 26 29 33 36 38
25.4.24 | 15.5.24 | 3.6.24 [ 25.6.24| 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24 | 16.9.24 | 8.10.24 | 29.10.24| 21.11.24| 9.12.24| 10.1.25| 24.1.25 | 12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 |22.4.25|15.5.25| 5.6.25 | 24.6.25|16.7.25|12.8.25| 2.9.25 |16.9.25| Grense
Kimtall 22°C 1 1 3 <1 <1 <1 1 3 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2 4 <1 11 <1 1 100
E. coli <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 <1 <1 1 <1 4 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke| <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Beitesessong-2024 Tiltak gjennomfgrt - (Inngjerding og heving terreng B2) Bei g-2025
B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
25.4.24| 15.5.24 | 3.6.24 | 25.6.24 | 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24 | 16.9.21 | 8.10.24|29.10.24| 21.11.24| 9.12.24| 10.1.25| 24.1.25 | 12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 |22.4.25|15.5.25| 5.6.25 |24.6.25|16.7.25(12.8.25| 2.9.25 [16.9.25| Grense
Kimtall 22°C 1 1 280 8 3 4 4 35 1 7 <1 6 <1 5 2 7 2 1 <1 7 2 10 5 1 100
E. coli <1 <l 110 <1 1 <1 11 19 <1 <1 <1 <l <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Koliforme bakterier <1 <1 150 <1 1 <1 14 19 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 0
Intestinale enterokokke] <1 - 12 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 - <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0
Elv/vatn | Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elv/vatn Elva/vatn Elvafvatn | Elva/vatn | Eva/vatn | Eiva/vatn | Elva/vatn | Elva/vatn | Elvafvatn | Elva/vatn
25.4.24| 15.5.24 | 3.6.24 | 25.6.24| 16.7.24 | 6.8.24| 27.8.24 | 16.9.21 | 8.10.24 | 29.10.24| 24.11.24| 9.12.24| 10.1.25| 24.1.25 | 12.2.25| 6.3.25 | 2.4.25 |22.4.25|15.5.25| 5.6.25 |24.6.25|16.7.25(12.8.25| 2.9.25 [16.9.25| Grense
Kimtall 22°C 89 130 i.a. 310 i.a. 360 i.a. 460 i.a. 160 i.a. 90 i.a. 240 i.a. 68 i.a. 62 150 270 200 210 280 97 100
E. coli <1 <1 i.a. 10 i.a. 36 i.a. 53 i.a. <1 i.a. 1 i.a. <1 i.a. 1 i.a. <1 <1 2 34 4 15 2 9 0
Koliforme bakterier <1 <l i.a. 14 i.a. 45 i.a. 56 i.a. 12 i.a. 4 i.a. 5 i.a. 1 i.a. 19 <1 38 66 9 24 10 12 0
Intestinale enterokokke] <1 - i.a 1 i.a 1 i.a. 1 i.a. <1 i.a. <l i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1 <1 1 3 <1 5 <1 <1 0
Clostridium perfringens| <1 - i.a. <1 i.a. - i.a. <1 i.a. <1 i.a. 1 i.a. <1 i.a. <1 i.a. <1 <1 <1 <1 1 3 <1 0 0]
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4.2.3. Innhold Fritt CO,
Beregnet innhold av fritt CO, basert alkalitet, pH og temperatur er lavt. Lite CO, tilsier at vannglass er
ok for pH justering.

Tabell 4-7. Beregnet innhold av fritt CO, i grunnvann fra B1 og B2

Uke 17 Uke 20 Uke 23 Uke 26 Uke 35 Uke 44 Uke 2-25 Uke 10
Bl B1 Bl B1 B1 Bl B1 B1
Analyse Enhet 25.4.24 15.5.24 3.6.24 25.6.24 27.8.24 | 29.10.24 | 10.1.25 6.3.25
Kalsium (Ca) direkte mg/I 0,65 0,69 0,64 0,69 0,6 0,55 0,69 0,62
Alkalitet mmol/I 0,017 0,018 0,015 0,018 0,018 0,019 0,017 0,014
pH pH 6,0 6,2 6,0 5,9 5,8 57 6,0 6,0
[Temperatur gv 5,7 6,1 7,3 7,7 9 9,2 7,3 6,1
[Temperatur lab 20 20 20 20 20 20 20 20
CO2 beregnet med 20°C mg/I 1,9 1,25 1,7 2,5 3,3 44 1,9 1,6
B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2 B2
Kalsium (Ca) direkte mg/| 0,59 0,56 0,6 0,58 0,59 0,58 0,59 0,67
Alkalitet mmol/| 0,011 0,011 0,015 0,014 0,026 0,02 0,014 0,014
pH pH 5,7 5,8 5,8 5,7 5,6 5,9 5,6 5,8
Temperatur Gv 58 6 8 9 11,3 9,5 6,7 4,9
[Temperatur lab 20 20 20 20 20 20 20 20
CO2 beregnet med 20°C 2,7 2,1 2,8 3,4 7,6 2,9 4,4 2,6

4.2.4. Utvidet B-pakke inkludert pesticider
Utvidet B-pakke har ikke pavist innhold av stoffer som medfgrer problemer. Grunnvannets innhold
av tungmetaller er meget lavt. Arsen, krom, kvikksglv og nikkel er ikke pavist over deteksjonsgrense.

Tabell 4-8. Metaller og flyktige organiske komponenter

Parameter Enhet Bl B2 Grenseverdi
Total organisk karbon (TOC/NPQC) mg/I 0,3 <0,30

Bromat mg/I < 0,0020 < 0,0020 10,0
Cyanid, total pg/l < 0,50 < 0,50 50,0
Antimon (Sb) direkte ng/l 0,02 0,025 5,0
Arsen (As) direkte ng/l <0,020 0,024 10,0
Bly (Pb) direkte ug/l 1,3 1,6 10,0
Bor (B) direkte pg/l <2,0 <2,0 1000,0
Kadmium (Cd) direkte pg/l 0,005 0,007 5,0
Kobber (Cu) direkte ng/l 1,8 3,2 2000,0
Krom (Cr) direkte ng/l <0,050 <0,050 50,0
Kvikksglv (Hg) ug/l <0,002 <0,002 1,0
Nikkel (Ni) direkte ug/l <0,050 <0,050 20,0
Selen (Se) direkte ng/l 0,071 0,066 10,0
Flyktige organiske komponenter

Triklormetan (kloroform) pg/l <0,10 <0,10

Benzen pg/l <0,10 <0,10 1,0
1,2-Dikloretan ng/l <0,10 <0,10 3,0
1,1,2-Trikloreten (TRI) pg/l <0,10 <0,10 10,0
Bromdiklormetan pg/l <0,10 <0,10
Tetrakloreten (PER) pg/l <0,10 <0,10 10,0
Dibromklormetan ng/l <0,10 <0,10
Tribrommetan ng/l <0,10 <0,10
Trihalometaner, totalt ND ND 100,0
Sum TRI/PER ND ND
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Pesticider er ikke pavist, og innholdet av radon er lavt (20 og 22 i hhv. B1 og B2).

Tabell 4-9. Pesticider og Radon

Pesticider Bl B2
1-(3,4.diklorfenyl)-3-metylurea ug/l <0,01 <0,01 0,1
1-(3,4-diklorfenyl)urea ug/l <0,01 <0,01 0,1
4-CPP ug/l <0,01 <0,01 0,1
2,4-D ug/l <0,01 <0,01 0,1
2,4,5-T ug/| <0,01 <0,01 0,1
Diklorprop ug/l <0,01 <0,01 0,1
2,6-Diklorbenzamid ug/I <0,01 <0,01 0,1
Atrazin pg/! <0,01 <0,01 0,1
Atrazin-desetyl ug/| <0,01 <0,01 0,1
Atrazin-desisopropyl ug/l <0,01 <0,01 0,1
Atrazin-2-hydroksy ug/I <0,01 <0,01 0,1
Bentazon pg/I <0,01 <0,01 0,1
Bitertanol ug/| <0,01 <0,01 0,1
Kloridazon ug/l <0,01 <0,01 0,1
Cyanasin ug/I <0,01 <0,01 0,1
Dimetoat ug/I <0,01 <0,01 0,1
Diuron ug/I <0,01 <0,01 0,1
Dimetylaminosulfotoluidid (DMST) ug/l <0,01 <0,01 0,1
Etofumesat ug/l <0,01 <0,01 0,1
Fenoxaprop ug/| <0,01 <0,01 0,1
Fluroxipyr pg/! <0,01 <0,01 0,1
Heksazinon ug/l <0,01 <0,01 0,1
Imidacloprid ug/I <0,01 <0,01 0,1
Iprodione ug/I <0,01 <0,01 0,1
Isoproturon pg/! <0,01 <0,01 0,1
Klopyralid ug/| <0,01 <0,01 0,1
Klorsulfuron ug/l <0,01 <0,01 0,1
Kvinmerac ug/l <0,01 <0,01 0,1
MCPA ug/l <0,01 <0,01 0,1
Mekoprop ug/| <0,01 <0,01 0,1
Metamitron ug/l <0,01 <0,01 0,1
Metazaklor ug/I <0,01 <0,01 0,1
Metribuzin ug/I <0,01 <0,01 0,1
Metribuzin-desamino-diketo ug/I <0,01 <0,01 0,1
Metribuzin-diketo ug/l <0,01 <0,01 0,1
Metsulfuron-metyl ug/I <0,01 <0,01 0,1
Simazin ug/I <0,01 <0,01 0,1
Simazine-2-hydroxy ug/I <0,01 <0,01 0,1
Azoxystrobin ug/l <0,01 <0,01 0,1
Desethylterbuthylazin ug/I <0,01 <0,01 0,1
Terbutylazin ug/I <0,01 <0,01 0,1
2-Hydroksy-terbutylazin ug/! <0,01 <0,01 0,1
Thifensulfuron metyl ug/| <0,01 <0,01 0,1
Sum pesticider ND ND 0,5
Radon Bq/| 20 22 100,0
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4.3. Aktuell vannbehandling

Grunnvannets fysisk kjemiske kvalitet er utmerket. Med unntak for lav pH og et par tilfeller med
turbiditet tilfredsstiller alle fysisk-kjemiske parametere Drikkevannsforskriftens krav til godkjent
drikkevann. Dette er detaljert beskrevet i kapittel 4.2. Man har imidlertid hatt en periode med darlig
mikrobiologisk kvalitet, spesielt i grunnvann fra B2, som star naermest vatnet (se kapittel 4.2.2). Dette
gjelder perioden 16. juli 2024 til 16. september 2024. Dette knyttes til beitedyr (sau), som i perioder
har oppholdt seg i breannomradet (fekal forurensing).

Utpumpet grunnvann er ionefattig og reagerer surt. Vannet ma luftes og pH justeres (vannglass
benyttes ved eksisterende anlegg). | tillegg trengs UV som hygienisk sikring.

4.4. Vurdering av hygieniske barrierer

Sommer/hgst 2024 ble det i B2 pavist E. coli i tre av de manedlige prgvene, hgyeste antall var 19 pr
100 ml for bade koliforme og E.coli, se kapittel 4.2.2. | en av prgvene ble det ogsa pavist 1 intestinal
enterokokk. | B1 ble det pavist 3 E. coli pr 100 mli én av de manedlige prgvene. Det ble ogsa pavist
intestinale enterokokker i en prgve. Prgver tatt 03.06.24 sees bort fra, da sauene hadde veert i
naerkontakt med prgvekranen og denne ikke kunne garanteres a vzere steril.

Det ble derfor i november 2024 utfgrt felgende tiltak:

1. Inngjerding av nedre del av grunnvannsmagasinet, se Figur 4-9. | beskyttelsesplan
(klausulering) er det satt forbud mot beitedyr minimum innenfor inngjerdet omrade.

2. Oppfylling med 1m fine sandmasser rundt B2 med fall vekk fra brgnnen, se Figur 2-26.
Oppfyllingen gar i 0 ca. 15m gst, nord og vest fra B2.

Sommeren 2025 ble det pavist 1 E. coli pr 100 ml i to av de manedlige prgvene, i bade B1 og B2.
Intestinale enterokokker ble ikke pavist.

Det er sannsynlig at tiltakene i 2024 er sterkt medvirkende til at bakteriefunnene var langt lavere i
2025 enn i 2024, se kapittel 4.2.2. Det kan likevel ikke sies med sikkerhet. En endelig konklusjon bgr
bygge pa prevetaking giennom minst tre ar.

To hygieniske barrierer

Tradisjonelt har kravet til vannverk veert at det skal veere «to hygieniske barrierer» i forsyningslinjen.
Den ene barrieren kan vaere sikring av vannkilden mot forurensning. Den andre, eller begge, kan
veere forskjellige vannbehandlingsprosesser.

Med et innhold av E. coli pa inntil 19 pr 100 ml kan man ikke si at man har en barriere i form av
sikring av grunnvannskilden i seg selv. Det ma derfor bygges inn to hygieniske barrierer i form av
vannbehandling.

Med sporadisk funn av 1 E. coli pr 100 ml, slik det var i 2025, kan man anse at rensing i grunnen og
sikringstiltak i tilsigsomradet utgjgr én hygienisk barriere, slik at den andre ma bygges inn i
vannbehandlingen. (Dette vil nesten uten unntak veere UV.)

MBA (mikrobiell barriereanalyse)

| dag benyttes ofte Norsk Vanns veiledning i mikrobiell barriereanalyse (MBA) for a bestemme antall
hygieniske barrierer. Vi skal ikke her ga inn pa a forklare fremgangsmaten, men henviser til Norsk
Vanns rapport nr. 209-2016. Konklusjonene er vist under.

Prgveomfanget ved brgnnene er ikke omfattende nok til & gjgre en full MBA, men det kan gjgres en
vurdering basert pa de foreliggende verdiene.

Vi anser det for sannsynlig at brgnnene vil bli definert som vannkvalitetsniva B eller Ca. Det legges til
grunn at over 1000 personer er forsynt.
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Med vannkvalitetsniva Ca, blir kravet til fjerning av smittestoff «5,0b + 5,0v + 3,0». (Det betyr at
bakterier og virus skal reduseres med 99,999%, parasitter med 99,9%.) Dette kan ikke oppnas med
ett enkelt desinfeksjonstrinn (UV eller annet). Normalt bgr ikke to prosesstrinn av samme type settes
etter hverandre for a fa tilstrekkelig fjerning av smittestoff. En slik I@sning er sarbar. | noen tilfeller
ma det likevel anbefales, fordi alternativene er for omfattende og tungvinte.

4.5. Lgsningsforslag 1 (2 UV-anlegg i serie)

| Masfjorden er situasjonen at det er et UV-anlegg i drift ved det eksisterende grunnvannsanlegget i
nordenden av vatnet. Grunnvann fra B1 og B2 i @vredalen skal overfgres dit, og leveres pa nett,
eventuelt sammen med vann fra eksisterende brgnner. Vi vil da foresla fglgende Igsning:

- Vann fra B1 og B2 desinfiseres med UV naer bregnnomradet, der det ligger til rette for det.

- Vannet fra B1 og B2 i @vredalen fgres sammen med vann fra eksisterende brgnner (i den
grad de vil vaere i bruk i framtiden) og fgres giennom eksisterende UV-anlegg. Dette
forutsetter imidlertid at dette UV-anlegget har tilstrekkelig kapasitet, ellers ma dette utvides.

4.6. Lgsningsforslag 2 (1 UV-anlegg ved eksisterende VBA)

Man kan ogsa pumpe ravannet direkte fra B1 og B2 i @vredalen til eksisterende vannbehandlings-
anlegg som omfatter UV (i nordenden av vatnet). Dette forutsetter at eksisterende UV-anlegg har
tilstrekkelig kapasitet.

Etter 2027-2028 ma det gjgres en ny vurdering av den hygieniske vannkvaliteten i brgnnene, og om
det kan forsvares & desinfisere bare i ett trinn. For driften av anlegget vil det veere en klar fordel a ha
vannbehandlingen i ett anlegg i stedet for to.

4.7. Andre alternativer

Det ligger teknisk til rette for a dosere klor til vannet i nytt brennomrade. Kloret vil da fa en fin og
kontrollert oppholdstid (reaksjonstid) i ledningene ut gjennom Storevatnet. Klor har imidlertid to
ulemper sammenliknet med UV:

- Det har minimal virkning pa parasitter (Giardia og Cryptosporidium, som ikke er ukjent i
forbindelse med husdyr)

- Det kan veaere vanskelig & dosere ngyaktig og (saerlig) a kontrollere dosen.

- Selv om vi prinsipielt mener to «like» behandlingstrinn er uheldig, sa gjgr utfordringene med
klordosering at vi ikke vil anbefale det i dette tilfellet.

4.8. Anbefaling

Vi anbefaler Igsningsforslag 1 over, altsa at grunnvannet fra B1 og B2 i @vredalen passerer
giennom to UV-anlegg i serie. Om anleggene star sammen eller pa for forskjellige steder er ikke
avgjgrende. | dette tilfellet ligger det til rette for & ha UV-anlegg to forskjellige steder. Det gir en viss
grad av uavhengighet mellom de to anleggene, noe som er gnskelig.

Merk: vi har da forutsatt at eksisterende brgnner i nordenden av vatnet har slik vannkvalitet at det
ikke er behov for ytterligere hygieniske barrierer, med andre ord at ett UV-trinn vil veere tilstrekkelig
for dem.
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4.9. Om UV-anlegg

Ved bruk av to UV-anlegg i serie vil vi papeke at:

- Det mavurderes i hvilken grad eksisterende brgnner skal benyttes i framtiden, og med hvor
stort uttak.

- Det ma kontrolleres om UV-anlegget i nordenden har kapasitet til 8 behandle ogsa vannet fra
nye brgnner B1 og B2 i @vredalen. Om ngdvendig ma kapasiteten utvides.

- Det ma monteres nytt UV-anlegg ved B1 og B2 i @vredalen.

Vaer oppmerksom pa at kravene til de to UV-anleggene kan vaere forskjellige:

- Det ene anlegget ved eksisterende grunnvannsanlegg i nordenden av vatnet er «hoved-
desinfeksjonen». Dette anlegget skal ha en dose pa 40 mJ og ett aggregat i reserve til enhver
tid.

Det andre anlegget i sgrenden av vatnet, B1 og B2 skal vaere en hygienisk barriere, men det er ikke pa
samme mate kritisk for rentvannskvaliteten. Man kan derfor vurdere en del forenklinger og lavere
grad av driftssikkerhet:

- Det kan dimensjoneres for en dose pa 30 mJ, men dette er det kanskje vanskelig a fa
dokumentert i dagens marked.
- Det kan kunne bygges uten et ekstra UV-aggregat.

Det naturlige i dette tilfellet synes a veere at dagens UV-anlegg i nordenden av vatnet oppgraderes til
hovedanlegg, mens B1 og B2 utstyres med et noe enklere anlegg. Endelige valg og detaljutforming
ma gj@res med utgangspunkt i tilstand pa dagens brgnner og UV-anlegg.

Sluttkommentar:

Man kan velge & avvente a etablere UV pa to steder fgr man er sikker pa at dette er den beste
Igsningen. Vi stoler ikke helt pa analyseresultatene fra sommeren 25. Det er litt mistenkelig at man
har fatt bade 1 E.coli og 1 koliform pr. 100 ml i begge br@gnnene og til samme tid se kapittel 4.2.2.
Her kan selve prgvetakingen samt lagringstid og lagringstemperatur fra prgvetaking til analyse
pavirke resultatene. Det er mistenkelig med pavisning av e-coli i begge brgnner.

Man kan legge stgrre innsats i a8 oppna best mulig ravannskvalitet. Det er tydelig at tiltakene med
oppfylling og inngjerding har virket. Nar brgnnene blir utbygd permanent med brgnnhus/brgnnkum
over hver brgnn blir sikkerheten enda bedre. Hvis det skal etableres en brgnn nr. 3 kan denne om
mulig utformes slik at den tar mest mulig vann fra den dypeste delen av magasinet som har best
hygienisk kvalitet, eller alternativt lenger unna vatnet. Man kan da styre uttaket slik at man om
sommeren belastes brgnn 2 minst mulig.
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4.10. Oppsummering og konklusjoner etter prgvepumping

Grunnvannsmagasinet i @vredalen er testet med kontinuerlig utpumping av dimensjonerende
vannmengde pa 25 I/s i totalt 17 maneder. Uttaket har hele tiden veert fordelt pa B1 og B2.
Magasinet er i denne perioden testet bade i perioder med lavt grunnvannsniva (langvarige perioder
med lite nedbgr) og flomperioder med hgyere vannstand.

B1 lengst fra vatnet trekker pa grunnvann fra grunnvannstremmen i grusmassene sgr for
brennomradet. En del av dette grunnvannet drenerer ut pa elva i oppkommet lenger sgr. Man far
stor avsenkning i denne brgnnen nar det har vaert lange perioder med lite nedbgr Vannstanden stiger
meget raskt igjen nar nedbgrsituasjonen blir mer normal. Ved & gke uttaket fra B2 greier man 25 |/s
ogsa i slike perioder. Det er aktuelt & etablere en tredje brgnn for a fordele uttaket pa 3 brgnner i
t@rre perioder.

Grunnvannsnivaet i brgnnomradet styres av vannstanden i Storevatnet. Grunnvannsmagasinet
bestar av et gvre magasin som kan karakteriseres som et som et apent magasin. At magasinet er
apent innebaerer at det er direkte kontakt mellom grunnvannsspeilet og atmosfaeren via porene i
umettet sone (umettet sone = tgrre Igsmasser over vannspeilet). Magasinet er et
infiltrasjonsmagasin, fordi innmating/lekkasje fra dammen lenger sgr er en viktig kilden til
nydannelse av grunnvann i magasinet. | tillegg kommer infiltrasjon av overvann fra lisiden i gst og
nedbgr pa magasinoverflaten.

Grunnvannsmagasinet er sa stort i areal og mektighet at magasinet jevner ut variasjoner i vannfgring
over aret. Malingene viser 15-19 meter med sand grus i store deler av omradet, hvorav anslagvis 12
meter ligger under grunnvannsspeilet. Léasmasseavsetningen utgjgr anslagsvis 150 dekar.

Lekkasje fra dammen i sgrgst skjer uavhengig av pumping fra brgnnene lenger nord, som trekker pa
den naturlige grunnvannsstrommen (B1) og i tillegg indusert vann fra Storevatnet (B2). Dammen kan
karakteriseres som et naturlig infiltrasjonsbasseng. Det er som nevnt med stor sannsynlighet ikke
hydraulisk kontakt mellom vannspeil i dammen og grunnvannsspeilet.

Grunnvannets fysisk kjemiske kvalitet er utmerket. Med unntak for lav pH og et par tilfeller med
turbiditet tilfredsstiller alle fysisk-kjemiske parametere Drikkevannsforskriftens krav til godkjent
drikkevann. Dette er detaljert beskrevet i kapittel 4.2. Grunnvannets temperatur er avdempet og
faseforskjpvet i forhold til temperaturen i overflatevannet. Dette viser at det ikke er «kortslutning»
med overflatevann, selv om grunnvannsuttaket er relativt stort (12,5 I/s fra B1 og 12,5 I/s fra B2).
Faseforskyvningen i tid kan for B1 anslas til >60 dggn og B2 til 20-25 dggn. Oppholdstiden er kortere
for B2, fordi denne induserer vann fra Storevatnet.

Utvidet B-pakke har ikke pavist innhold av stoffer som medfgrer problemer. Grunnvannets innhold
av tungmetaller er meget lavt. Arsen, krom, kvikksglv og nikkel er ikke pavist over deteksjonsgrense.
Pesticider er ikke pavist, og innholdet av radon er lavt (20 og 22 i hhv. B1 og B2).

Man har hatt en periode med darlig mikrobiologisk kvalitet, spesielt i grunnvann fra B2, som star
naermest vatnet (se kapittel 4.2.2). Dette gjelder perioden 16. juli 2024 til 16. september 2024. Dette
knyttes til beitedyr (sau), som i perioder har oppholdt seg i brgnnomradet (fekal forurensing). Utfgrte
tiltak hgsten 2024 i form av inngjerding av nedre del av grunnvannsmagasinet og oppfylling med fine
sandmasser rundt B2 er sterkt medvirkende til at bakteriefunnene var langt lavere i 2025 enn i 2024,
se kapittel 4.2.2. En sikker vurdering av ravannskvaliteten bgr bygge pa prgvetaking giennom minst
tre ar etter at anlegget er satt i drift.
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5. BESKYTTELSE AV GRUNNVANNSFOREKOMSTEN

5.1. Grunnvannsmagasinets sarbarhet

Med sarbarhet menes i denne sammenheng faren for at forurensninger som for eksempel veisalting,
avfallsdeponering, lekkasje av kjemikalier etc. — pa eller under terrengoverflaten — skal pavirke
grunnvannets kvalitet. Konsekvensene av akutte utslipp i forbindelse med uhell og ulykker har nzer
sammenheng med grunnvannets sarbarhet.

Over store deler av magasinet har man en umettet sone bestaende av permeable Igsmasser (Steinig
grusig sand ) og med beskjeden mektighet. Ved B2 nede ved vatnet er umettet sone stedvis kun 0,1-
0,9 meter ved hgyt grunnvannsniva. Mektighet varierer etter topografien og etter grunnvannets
arstidsvariasjoner som styres av vannstanden i Storevatnet. Ved B1 er umettet sone 2,7 meter
mektig ved hgyt grunnvannsniva. | lavereliggende deler av omradet er umettet sone meget liten og
bestar grove og vanngjennomtrengelige Igsmasser. Magasinet ma derfor med den vanlige bruk av
sarbarhetsbegrepet klassifiseres som sarbart.

5.2. Dagens arealbruk og potensielle forurensningskilder

Hele Ipsmasseavsetningen i @vredalen fra utlppstunnelen fra kraftverket i sgrgst til brannomradet
ute ved Storevatnet i nordvest bestar av skrinn gressbevokst naturbeite (LNF-omrade i arealdel).
Potensielle forurensningskilder i omradet er veien inn til kraftstasjonen (lite trafikkert) og landbruks-
relatert virksomhet. Det er etter hva vi ser ikke tatt ut stgrre mengder grus fra Igsmasseavsetningen.

| beitesesongen har beitedyr (sau) tilhold pa arealene. Det ble observert relativt store mengder
sauegjgdsel nede ved vatnet i omradet hvor B2 er etablert (fgr omradet ble inngjerdet). Her star
grunnvannet hgyt (liten umettet sone over grunnvannsspeilet). Dette medfgrte en periode med
darlig mikrobiologisk kvalitet i beitesesongen 2024, spesielt i grunnvann fra B2, som star naermest
vatnet (se kapittel 4.2.2 ). Etter hva vi kjenner til settes det ut saltsteiner i omrader sgr for
brennomradet. Fekal forurensning fra sau har vist seg a vaere den stgrste forurensningskilden for
grunnvannet i omradet.
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Figur 5-1. Flybilde som viser avsetningen og arealbruk i omradet.
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Figur 5-2. @vredalen og brennomradet sett fra sgrgst (Foto Roald Kvingedal).

5.3. De viktigste risikoreduserende tiltak
De viktigste risikoreduserende tiltak er allerede gjennomfgrt i november 2024, se kapittel 2.7.

1) Inngjerding av nedre del av grunnvannsmagasinet. | beskyttelsesplanen (klausulering) vil det

bli forbud mot beitedyr minimum innenfor inngjerdet omrade.

2) Oppfylling med 1m fine sandmasser rundt B2 med fall vekk fra brgnnen.

Disse tiltakene kombinert med de utarbeidede sonegrenser og aktivitetsregulerende bestemmelser
medfgrer at den viktigste risikofaktoren er under kontroll.

Til tillegg kommer heving av brgnntopp i B2, som pa grunn av flytting av brgnnpunkt under
brgnnetablering ble etablert 0,44 meter lavere enn estimert 1000-arsflom pa kote 12,7.

Brgnntoppen ma derfor heves til over estimert 1000-arsflom ved at det syrefaste brgnnrgret
forlenges med 0,5 meter. Det samme gjelder varergr for trykkfgler. Trykkrgr fra pumpe trenges ikke
a forlenges, se Figur 2-23. Nar dette er utfgrt lages en ny «<som bygget» tegning.
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5.4. Grunnlag for soneinndeling og bestemmelser

1. Grunnundersgkelser og geofysiske undersgkelser som har gitt kunnskap om magasinets
sammensetning, mektighet av umettet sone og permeable sedimenter.

2. Data fra fullskala prgvepumping i 525 dggn i 2024 og 2025. Uttak av 25 I/s fordelt pd B1 og
B2.
Grunnvannets strgmningsmgnster i ubelastet tilstand, og ved uttak av 25 I/s.

4. Hydrauliske beregninger (stremningshastighet, influensomrade, ngdvendig bredde) og
vannbalanseberegninger.

5. Eksisterende arealbruk og eiendomsforhold.

De foreslatte beskyttelsessonene er utarbeidet med basis i retningslinjer gitt av Folkehelseinstituttet
og veiledere fra NGU. Sonegrensene er sa langt det er mulig sgkt tilpasset eiendomsgrenser,
vassdragskanter, veier og lignende slik de fremgar av kart og flybilder.

De forskjellige soner er vist pa kartet i Figur 5-3 neste side.

Forslaget til aktivitetsregulerende bestemmelser er listet opp soneuvis, slik at bestemmelser som
gjelder for en sone ogsa gjelder for de innenfor liggende sonene, safremt de ikke er innskjerpet, se
kapittel 5.6.

Beskyttelsesplanen tar utgangspunkt i et kontinuerlig uttak av 25 I/s. Det er benyttet fglgende
soneinndeling:

e Sone 0: Sone rundt hver brgnn og bygg, inngjerdes normalt med 1,8-2m hgyt gjerde med
lasbar port.

e Sone 1A og 1B: Det neere tilsigsomradet. Grunnvann ved yttergrensen av sone 1B skal i
teorien benytte minimum 60 dggn fram til brenn under full pumpebelastning (25 I/s). Dette
er kontrollert med beregnet hastighet pa grunnvannsstrgm oppstrgms brgnnomradet.

e Sone 2: Defineres som det fjerne tilsigsomradet, og omfatter det viktigste
infiltrasjonsomradet for grunnvannsmagasinet.

e Sone 3: Det ytre verneomradet. Omfatter arealer som vil kunne influere pa grunnvannets
kvalitet (usikre deler av tilsigsomradet og deler av nedbgrfeltet som drenerer mot
tilsigsomradet).
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5.5. Soneinndeling — Masfjorden vassverk - @vredalen
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Figur 5-3. Kart med sone-0, 1, 2 og 3 for grunnvannsbrgnner i @vredalen — Asplan Viak AS 17.10.2025. Vannledning fra B2 til hus og fra hus til vatnet er vist (sort strek)
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5.6. Aktivitetsregulerende bestemmelser

Sone 3:

Sone 3 defineres som det ytre verneomradet og omfatter arealer som vil kunne influere pa

grunnvannets kvalitet (usikre deler av tilsigsomradet og deler av nedbgrfeltet som drenerer mot

tilsigsomradet. Foreslatte restriksjoner og arealbruk innenfor denne sonen styres i stor grad av

kommunenes arealplaner (kommuneplan og kommunedelplan) og annet lovverk som

Forurensningsloven, Vannressursloven og Plan- og bygningsloven. Fglgende bestemmelser og

restriksjoner er aktuelle i sone 3:

8.

Spgrsmal om terrenginngrep og aktivitetsendringer som ikke er nevnt spesielt i det
etterfglgende skal forelegges drikkevannsmyndighetene og konsekvensvurderes fgr det blir
gitt tillatelse til giennomfgring. Sa fremt konsekvensvurdering tilsier risiko skal det utarbeides
handlings- og beredskapsplaner for @ unnga akutt forurensing.

Forbud mot etablering av bedrifter, virksomheter eller anlegg som kan utgjgre en potensiell
forurensningstrussel mot grunnvannet. Bestemmelsene omfatter ogsa bedrifter som bruker

slike stoffer som rastoff i produksjonen.

Forbud mot deponering av husholdningsavfall, kloakkslam og annet organisk avfall (gjelder
ogsa mellomlagring av kloakkslam til bruk pa dyrket mark).

Forbud mot ubeskyttet lagring utendgrs av stoffer med utvaskbare kjemikalier. Kunstgjgdsel
kan lagres ute pa pall dersom emballasjen hindrer utvasking.

Forbud mot lagring av drivstoff, plantevernmidler eller kjemikalier i stgrre mengder enn det
som er eventuelt er ngdvendig for ev. landbruksrelatert virksomhet.

Forbud mot nedgravde olje- eller kjemikalietanker. Maksimum lagertank for olje og
oljeprodukter er 0,2 m3. Lagertanker ma sta pa tett underlag med kanter stgpt hgye nok til a
samle opp hele tankens innhold.

Forbud mot stgrre/felles separate avigpsanlegg.

Forbud mot vegsalting. Dispensasjon kan gis i spesielle tilfeller.

Det kan tillates bruk av gjgdsel og godkjente sprgytemidler i ev. jordbruksomrader i henhold til

godkjent gjgdselplan. Vannverkseier ma i sa fall varsles i forkant.
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Sone 2:

Sone 2 defineres som det fjerne tilsigsomradet, og omfatter det viktigste infiltrasjonsomradet for
grunnvannsmagasinet. Innenfor sone 2 anbefales det forbud mot fglgende aktiviteter som kan
medfgre gkt forurensningsfare:

9. Forbud mot ny bebyggelse, med ev. unntak av enkle bygninger (uten innlagt vann) tilknyttet

skogbruk/landbruk (ved-lager, flyttbare skogsbrakker etc.).

10. Forbud mot infiltrasjon av avlgpsvann i grunnen.

11. Forbud mot masseuttak (gjelder ogsa elveleiet).

12. Forbud mot omfattende gravearbeider i elvelgp. Eventuelle tiltak for @ hindre videre erosjon
fra elv bgr konsekvensutredes og skal forelegges drikkevannsmyndigheter og

vassdragsmyndigheter for endelig godkjenning.
13. Forbud mot bruk av plantevernmidler/sprgytemidler.
14. Forbud mot all lagring av kjemikalier olje og oljeprodukter.
15. Forbud mot leirslagning, camping og oppstilling av bobiler.
16. Forbud mot etablering av andre grunnvannsbrgnner enn i tilknytning til vannverket.
Sone 1B:

Sone 1B og 1A utgj@r det nzere tilsigsomradet. Grunnvann ved yttergrensen skal i teorien benytte
minimum 60 d@gn fram til brgnn under full pumpebelastning (25 I/s). Fglgende restriksjoner foreslas:

17. Forbud mot ny bebyggelse med unntak for bygg ngdvendig for vannverket.
18. Forbud mot lagring for (silo, lutet halm, rundballer etc.).

19. Forbud mot bruk av naturgjgdsel og kunstgjgdsel.

20. Beitedyr (sau) kan tillates.

21. Forbud mot foring av beitedyr/husdyr (Rundball, saltsteiner, kraftfor).

22. Forbud mot oppstilling/parkering av kjgretgy med unntak av for drift av vannverket og drift

av ev. landbruksarealer.

23. Forbud mot fylling av drivstoff.

| side 63 av 64 ]



Sone 1A

Sone 1 A er den delen av sone 1 hvor brgnnene er etablert. Dette delomradet er inngjerdet for a
holde beitende sau unna brennomradet. Prgvepumpingen har vist at fekal forurensing fra sauer naer
brgnn 2 har gitt bakteriell forurensing i grunnvannet (se kap. 2).

24. Forbud mot beitedyr

Sone 0 (Brgnnomrader):

Sonen skal kun benyttes til aktivitet knyttet til driften av vannverket. Omradet rundt hver brgnn og
bygg skal derfor inngjerdes. Gjerdet bgr ha en hgyde pa 1,8 - 2m. Adkomst til brgnner og bygg ma
skje via last port. Brennene beskyttes i tillegg med overbygning (kum i jordvoll eller brgnnhus).
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Sammendrag

Det er gjennomfert flomvurdering av et aktuelt brennomrade for
drikkevannsforsyning som ligger i se@r-enden av Storevatnet i
Andvikvassdraget, Masfjorden kommune. Vurderingen er basert pa
flomsonekartlegging av Andvikelva og Storevatnet, som er utfert for en
returperiode pa 1000 ar i fremtidens klima (gjelder for sikkerhetsklasse F3 jf.
TEK 17 §7-2).

Nedbgrfeltet til Andvikelva har en starrelse pa 12.3 km? der elva munner ut i
Storevatnet. Vassdraget benyttes til vannkraftproduksjon, men da kraftverket
har utslipp oppstrems kartleggingsomradet og det ikke er noen vann som er
regulert/oppdemt, er det valgt & se bort ifra dette i flomberegningene.
Flomberegninger er utfert ved bruk av flomfrekvensanalyser, hvor det er valgt
a benytte en kombinasjon av regional og lokal analyse til endelig estimat
(forenklet lokal+RFFA-2018). Dimensjonerende  1000-arsflom, som
inkluderer et klimapaslag pa 40%, er beregnet til Qq000+40% = 58.9 m3/s. Det
lokale tilsiget til Storevatnet, som har et feltareal pa 5.2 km?, er estimert fra
beregnet spesifikk flomvannfering til Qqg00+40% = 25.1 m3/s.

Det er utfert hydrauliske beregninger med en todimensjonal hydraulisk
modell i programmet HEC-RAS. Innlgpet i modellen er plassert et stykke
oppstrems det aktuelle brennomradet, mens utlepet er plassert et stykke
nedstrems utlgpet til Storevatnet for & kunne modellere avlgpet fra innsjzen.
Beregningene viser at brgnnomradet er delvis utsatt for flom. Flommen
holder seg stort sett innenfor elveprofilet, men vannstandsstigningen i
Storevatnet er noksd stor (skes med 2.2 meter ift. normalvannstand).
Vannhastighetene i elven varierer, men ligger pa rundt 4 m/s.

For a ta hensyn til usikkerhet knyttet til kartleggingen, er det anbefalt a legge
til en sikkerhetsmargin for vannstandsstigning pa 50 cm. Med en slik
sikkerhetsmargin, vil tre av de fem aktuelle brennpunktene vaere flomutsatt.
Brenntoppene i disse punktene ma evt. heves over terrenget. For de to
nordligste brennpunktene, som er utsatt for vannstandsstigning i Storevatnet,
gjelder et flomsikkert niva (inkl. sikkerhetsmargin) pa 12.7 moh.

Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden
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Forord

Asplan Viak har veert engasjert av Masfiorden kommune for a utfere
flomvurdering av et aktuelt brennomrade for drikkevannsforsyning ved
Storevatnet i Andvikvassdraget. Denne rapporten beskriver vurderingens

grunnlag, fremgangsmate og resultater.

Hege Merete Kalnes har vaert oppdragsleder i Asplan Viak, og har ogsa utfert
flomvurderingen og utarbeidet rapporten. Arbeidet og rapporten er
kontrollert av Marcos Carvajalino-Fernandez.

Trondheim, 08.04.2022

Hege Merete Kalnes Marcos Carvajalino-Fernandez

Oppdragsleder Kvalitetssikrer
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1. Innledning

Det planlegges & bore brenner for drikkevannsforsyning i Masfjorden kommune. Et aktuelt
brennomrade ligger i sgr-enden av Storevatnet i Andvikvassdraget - se Figur 1-1.
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Figur 1-1 Oversiktskart som viser lokasjonen til aktuelt breannomrade for drikkevannsforsyning.

De aktuelle breannpunktene ligger pa den ostlige siden av Andvikelva, og flere av de er ogsa
innenfor NVEs aktsomhetsomrade for flom - se Figur 1-2. Ogsa vannstandsgkning i

Storevatnet kan utgjere en flomfare for de to nordligste brannpunktene.

For & avklare den reelle flomfaren, samt eventuelle behov for flomsikring av brgnnene, er
det falgelig behov for en detaljert flomsonekartlegging av omradet.
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Figur 1-2 Kartutsnitt som viser NVEs aktsomhetsomrade for flom.

Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden 6



T IA\Y

2. Forutsetninger

2.1. Generelle forutsetninger

Flomvurderingen utferes for & avklare om de aktuelle brennpunktene er utsatt for flomfare

og eventuelle behov for flomsikringstiltak, basert pa flomsonekartlegging av Andvikelva.

Beregninger og analyser er utfert for dagens tilstand i vassdraget - eventuelle fremtidige

endringer som kan pavirke flomsituasjonen i vassdraget er ikke hensyntatt.

Kartleggingen tar ikke hensyn til eventuell vannstremning gjennom masser under bakken -
analysen ser pa grunnen som helt tett. Videre er det forutsatt at elvegeometrien forholder
seg konstant - altsd er ikke eventuelle endringer som falge av erosjons- eller
sedimentasjonsprosesser under flomsituasjonen hensyntatt.

2.2. Dimensjonerende gjentaksintervall for flom

Etablering av grunnvannsbrgnner for drikkevannsforsyning, faller under sikkerhetsklasse F3
for flom i henhold til TEK17 §7-2 Sikkerhet mot flom og stormflo (se Tabell 2-1). Dette er
med bakgrunn i at brennene er en del av en sarbar infrastruktur (vannforsyning), som er
viktig i en beredskaps-/na@dsituasjon. Brannene skal falgelig plasseres, dimensjoneres eller
sikres mot flom med en dimensjonerende returperiode pa 1000 ar. Videre er det forventet

et endret klima i Norge i fremtiden, noe som vil pavirke flomforholdene.

Folgelig er kartleggingen utfart for en 1000-arsflom, i fremtidens klima.

Tabell 2-1 Sikkerhetsklasser for flom og stormflo, gitt av TEK17 §7-2.

Sikkerhets- | Type bygninger Storste arlige nominelle
klasse sannsynlighet
F1 Byggverk med lite personopphold. Sméa gkonomiske og | 1/20
samfunnsmessige konsekvenser.
F2 Byggverk beregnet for personopphold. Moderate skonomiske | 1/200
og samfunnsmessige konsekvenser.
F3 Byggverk for sarbare grupper av befolkningen og byggverk | 1/1000
som skal fungere i lokal beredskapssituasjon. Stor

samfunnsmessig konsekvens.
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2.3. Beregningsforutsetninger

2.3.1. Flomberegninger

Flomberegninger er utfert for Andvikelva der elven munner ut i Storevatnet, og er utfart
etter NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022). Det er ogsa gjort en forenklet beregning

av det lokale tilsiget til Storevatnet, basert pa arealskalering.

| flomberegningene er det benyttet hydrologiske data fra NVEs databaser og karttjenester.
Beregningsmetoder er valgt basert pa tilgjengelige observerte data, samt egnethet i
forhold til feltegenskaper.

Klimaendringer vil endre flomforholdene i Norges vassdrag. For a ta hensyn til dette, er det
lagt til et klimapaslag til de beregnede flomvannferingene. Klimapaslaget er valgt basert pa

anbefalinger fra NVE.

2.3.2. Hydrauliske beregninger

Hydrauliske beregninger er utfert med en todimensjonal hydraulisk modell i programmet
HEC-RAS versjon 6.1.

Hovedgrunnlaget for de hydrauliske beregningene er en terrengmodell basert pa siste
tilgjengelige laserdata, lastet ned fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata. Det
foreligger ikke dybdedata for Storevatnet. Innsjgen er i terrengmodellen forenklet lagt inn
med en hgyde tilsvarende normalvannstand.

Innlgpet i modellen er plassert et stykke oppstrems det aktuelle breannomradet, for & kunne
modellere eventuelt flomvann pa avveie. Her er antagelse om normalstremning og et
konstruert flomforlgp for 1000-arsflom er benyttet som gvre grensebetingelse. Utlgpet i
modellen er plassert et lite stykke nedstrems utlgpet til Storevatnet, for & kunne modellere
avlgpet fra innsjgen. Her er antagelse om normalstreamning lagt inn som nedre
grensebetingelse. Det er ogsa lagt inn en indre grensebetingelse, som er det beregnede
lokale tilsiget til Storevatnet.

Modellen er ikke kalibrert opp mot observert flom, og ruhetsforhold er vurdert fra flyfoto
og kartgrunnlag. Uten kalibrering, vil det vaere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier
i modellen. For a tallfeste denne usikkerheten, er det foretatt en fglsomhetsanalyse der

ruheten i modellen er gkt.
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2.4. Utarbeidelse og bruk av flomsonekart

Resultater fra den hydrauliske beregningen er benyttet til & utarbeide et flomsonekart, som
viser utbredelsen av en 1000-arsflom inkl. klimapaslag samt beregnede flomnivaer i moh.
(gitt som flomkoter). Flomsonekartet er generert ved bruk av GIS, og er utarbeidet i henhold
til NVE sin standard.

Det bemerkes at flomsonekartet kun viser modellert situasjon. Det er foretatt en vurdering
av usikkerhet knyttet til beregningene (bla. basert pa falsomhetsanalysen), til grunnlag for
anbefalt sikkerhetsmargin for vannstandsstigning i henhold til NVEs retningslinje Flaum- og
skredfare i arealplanar (2014). Denne sikkerhetsmarginen legges til beregnet vannstand til

etablering av flomsikkert niva.

Flomsonekartet er utarbeidet i koordinatsystemet EUREF89 UTM32 og hgydesystemet
NN2000.
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3. Flomberegninger

3.1. Beskrivelse av nedbgarfelt

3.1.1. Avgrensning av nedberfelt

Nedbgrfeltet Andvikelva er generert i NVEs karttjeneste NEVINA (rapport er gitt i Vedlegg
1). Kontrollanalyse i overflatemodellen SCALGO Live, viser at NEVINA gir korrekt
avgrensning av feltet. Det avgrensede feltet er vist i Figur 3-1.

e L ALY AR
WD A —— e m
Figur 3-1 Nedberfelt til Andvikelva ved elvas utlep i Storevatnet, generert i NEVINA.

3.1.2. Feltegenskaper

Et utvalg av feltparametere generert i NEVINA er gitt i Tabell 3-1. Andvikelva faller under
kategorien sma felt (<60 km?). Feltet strekker seg heyt over en kort strekning, noe som
resulterer i en noksa bratt helning (heyt relieff forhold). De hayereliggende omradene
bestar hovedsakelig av snaufjell, og flere dpne vann, som gradvis gar over til skog.

Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden 10



e Y

Feltet har egenskaper som indikerer at det kan ha noksa spisse flomtopper; lite feltareal,
bratt felt og stor andel snaufjell er egenskaper som indikerer liten selvregulering/rask
respons. Feltet har imidlertid en betydelig effektiv sjgprosent, noe som vil bidra til
flomdempning.

Tabell 3-1 Feltparametere for Andvikelva.

Felt Areal Eff. sjo Felt- Hoyde Relieff | Skog | Snau- an*
lengde [moh] forhold fjell
[km?] [%] [km] Hmin | Hmaks | [m/kml] [%] [%] [I/s-km?]
Andvikelva 12.3 10.3 7.5 11 803 42.6 14.1 73.2 132.6

* Spesifikk middelavrenning i referanseperioden 1961-90 gitt av NVEs avrenningskart.

3.1.3. Reguleringer

Andvikvassdraget benyttes til vannkraftproduksjon - se Figur 3-2.
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Figur 3-2 Kart som viser vannkraftproduksjon i Andvikvassdraget.

Basert pa informasjon i NVEs databaser, overfgres vann fra Meisdalsvatnet gjennom en

tunnel til Svartdalen vannkraftverk, som har utslipp i Andvikelva rett oppstrems det aktuelle
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brennomradet. Svartdalen vannkraftverk har en maks ytelse pa 7.5 MW (klassifiseres som et
smakraftverk; < 10 MW), og Meidalsvatnet er ikke regulert/oppdemt. Med bakgrunn i dette,
og at kraftverket har utlep oppstrems brgnnomradet, er det ikke forventet at
kraftproduksjonen vil ha en starre innvirkning pa flomsituasjonen lengre nedstrems.

Det er falgelig valgt & se bort ifra vannkraftproduksjonen i flomberegningene for

Andvikelva, og behandle feltet som uregulert.

3.2. Tilgjengelige observerte data

Flere metoder benytter observerte data for beregning av flomvannfgring. Det er derfor her

gitt en beskrivelse av tilgjengelige observerte vannferings- og nedbgrsdata.

3.2.1. Tilgjengelige vannfgringsdata

Det beste grunnlaget for flomberegninger er vannferingsmalinger over en lang periode fra

det aktuelle vassdraget. Dette foreligger ikke for Andvikelva.

Det kan alternativt benyttes vannferingsdata fra naerliggende uregulerte malestasjoner
(referansestasjoner), som skaleres til det aktuelle feltet. Dette forutsetter imidlertid at
malestasjonen har sammenlignbare feltegenskaper, topografi og klima som det aktuelle

feltet, samt en brukbar maleserie med kontrollerte data.

Det er sett pa aktuelle malestasjoner i omradet, ved bruk av karttjenester fra NVE. De fleste
er utelukket, da de enten ligger for langt unna det aktuelle vassdraget, har for stort felt, er
regulerte og/eller har for kort maleserie. En oversikt over de fem mest aktuelle stasjonene i
omradet er vist i Figur 3-3, og stasjonsdata og feltegenskaper er gitt i Tabell 3-2.

Alle stasjonen ligger noksa langt unna, og avviker noe i feltegenskaper. Det er valgt a
vektlegge 55.4 Roykenes mest (50%), pa grunn av lang maleserie med kontrollerte data.
80.4 Ullebgelv vektlegges ogsa en del (20%) av samme grunn, samt pa grunn av noe mer
sammenlignbare feltegenskaper. De andre stasjonene er ogsa tatt med, men med en
mindre vekting (10%) pa grunn av kortere maleserier.

Enkelte beregningsmetoder benytter normalavrenning (qn) som en inngangsparameter.
Det er derfor gjort en vurdering av avrenningen estimert i NEVINA fra NVEs avrenningskart
(referanseperiode 1961-90) og avrenning estimert fra observasjoner i omradet (ved bruk av
programmet E-tabell i NVEs database Hydra Il). Denne sammenligningen viser at
avrenningskartet stemmer relativt godt overens med observasjoner i omradet, og at det
ikke er noe trend av verken over- eller underestimering. Det er derfor valgt a ikke justere qy

for Andvikelva.
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Figur 3-3 Kartutsnitt som viser aktuelle malestasjoner i omradet, og tilherende nedbarfelt.

Tabell 3-2 Stasjonsdata og feltparametere for aktuelle malestasjoner (Kilde: NVE Seriekart/Hydra Il).
Stasjonsnummer 55.4.0 61.8.0 62.18.0 68.2.0 80.4.0
Stasjonsnavn Roykenes Kaldaen Svartavatn Havelands- Ullebgelv

elv
Areal [km?] 50.1 15.3 72.4 21.0 8.3
Effektiv sjo [%] 2.24 0.1 0.32 0.84 1.21
Feltlengde [km] 15.92 6.05 16.45 4.76 5.65
Relieff forhold [m/km] 21.6 19.3 21.3 70.0 27.7
Bre [%] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Dyrket mark [%] 0.5 0.0 0.0 2.6 0.0
Myr [%] 0.8 0.3 0.0 0.1 0.1
Skog [%] 52.2 4.0 20.7 20.2 10.0
Si@ [%] 3.9 2.1 2.8 4.3 3.4
Snaufjell [%] 31.7 93.4 64.9 50.4 78.9
Urban [%] 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
Uklassifisert [%] 10.8 0.1 11.6 22.4 7.6
Hayde min [moh] 53 591 219 1 335
Hoyde 50 [moh] 307 884 754 465 661
Hayde maks [moh] 960 1128 1109 720 886
Avrenning 1961-90 [I/s-km?] 93.9 107.1 98.3 122.5 94.6
(an) Observert [I/s-km?] 96.1 98.9 111.3 107.2 92.7
Dagn Observasjonsperiode 1934-2020 1988-2021 1988-2021 1965-2021 1968-2020
data Antall ar med data 87 33 34 41 52
Kulm. Observasjonsperiode 1977-2021 1988-2021 1988-2021 1999-2021 1983-2021
data Antall ar med data 44 34 33 23 39
Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden 13
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3.2.2. Tilgjengelige nedbgrsdata

Nedbagrstatistikk for gjentaksintervall starre enn 1000 ar er ikke offentlig tilgjengelig. Videre
viser karttjenesten til Norsk Klimaservicesenter at det er generelt sparsomt med

meteorologiske malestasjoner i omradet som har tilstrekkelig serielengde for nedber.

Det er folgelig ikke hentet ut nedbgrdata for Andvikelva.

3.3. Beregning av 1000-arsflom

For beregning av 1000-arsflom, er det gjort forskjellige typer flomfrekvensanalyser;
e Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier
o Lokal flomfrekvensanalyse (FFA)
e Flomfrekvensanalyse pa degnverdier
o Lokal flomfrekvensanalyse (FFA)
o Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)
o Forenklet lokal + RFFA-2018
o Full lokal + RFFA-2018

| slike analyser estimeres en indeksflom (middel- eller medianflom - Qy), og vekstkurve-
forhold som gir forholdet mellom indeksflommen og en flom med et vilkarlig
gjentaksintervall T (Q1/Qu). Den dimensjonerende flomvannfgringen er en kulminasjons-
verdi, det vil si vannfgringstoppen under en flomhendelse. | flomfrekvensanalyser pa
kulminasjonsverdier beregnes dette direkte, mens i flomfrekvensanalyser pa degnverdier
ma estimatene konverteres til kulminasjonsverdier ved bruk av en kulminasjonsfaktor
(Qumom/Qqggn)- Videre skiller en flomfrekvensanalyser med hensyn til om de er direkte basert
pd observerte data (lokale analyser) eller om det benyttes regionale formelverk/
regresjonsligninger. Det henvises til NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022), samt
NVEs rapport Lokal og regional flomfrekvensanalyse (10/2020), for utdypende beskrivelse

av metodene.

Med bakgrunn i at det ikke er offentlige tilgjengelige nedbardata for gjentaksintervall pa
1000 ar, er det valgt a ikke utfare beregninger med nedbar-avlgpsmodeller.
3.3.1. Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier

Flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsverdier er her kun utfert pa lokale vannferingsdata fra
referansestasjonene beskrevet i kapittel 3.2.1. Regional flomfrekvensanalyse basert pa

formelverk/regresjonsligninger for kulminasjonsverdier (RFFA-NIFS) er valgt bort, da
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gjentaktintervallet for flom er stegrre enn hva som er anbefalt for anvendelsen av metoden
(> 200 ar) i NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022).

Kulminasjonsverdi for middelflom og vekstkurve for 1000-arsflom for referansestasjonene
er hentet fra NVEs database FINUT i Hydra Il ved bruk av programmet Ekstremverdianalyse.
Middelflommen deles pa feltarealet til malestasjonene, slik at en far en spesifikk middelflom
(gm) som kan benyttes for det aktuelle feltet. For & finne vekstkurven, anbefaler NVEs
veileder a benytte to- eller treparameterfordeling hvis en har henholdsvis mindre eller mer
enn 50 ar med data. Alle referansestasjonene har mindre enn 50 ar med kulminasjonsdata,

og felgelig benyttes en toparameterfordeling (Gumbel med L-moment).

Resultatene fra  flomfrekvensanalysen pa kulminasjonsverdier, og estimerte
flomvannfaringer i Andvikelva fra disse, er gitt i henholdsvis Tabell 3-3 og Tabell 3-4.

Tabell 3-3 Resultater fra flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsdata fra referansestasjoner i Hydra Il.

Malestasjon Parameter- Middelflom Q1000/QMm Vekting
fordeling (kulm)
[I/s-km?] [-]

55.4.0 Reykenes Gumbel + L-moment 1333 2.424 50%
80.4.0 Ullebgelv Gumbel + L-moment 1855 2476 20%
61.8.0 Kaldaen Gumbel + L-moment 2059 3.234 10%
62.18.0 Svartavatn Gumbel + L-moment 1928 2.342 10%
68.2.0 Havelandselv Gumbel + L-moment 2515 2.232 10%
Vektet snitt: 1688 2.489 -

Tabell 3-4 Beregnet flomvanntaring i Andvikelva basert pa lokal flomfrekvensanalyse pa kulminasjonsdata.

Felt Middelflom (kulm) Q1000/Qm 1000-arsflom (kulm)
[1/s-km?] [m3/s] [-] [1/s-km?] [m3/s]
Andvikelva 1688 20.8 2.489 4201 51.68

3.3.2. Flomfrekvensanalyse pa degnverdier

3.3.2.1 Lokal flomfrekvensanalyse pa degndata

Daggnverdi for middelflom og vekstkurve for 1000-arsflom for referansestasjonene, er

hentet fra NVEs database DAGUT i Hydra Il ved bruk av programmet Ekstremverdianalyse.

Det er her benyttet en treparameterfordeling (GEV med L-moment) for a finne vekstkurven
for 55.4 Rgykenes, da denne stasjonen har mer enn 50 &r med degndata. For 80.4 Ullebgelv
er det benyttet gjennomsnittet av vekstkurveforholdet gitt av to- og treparameterfordeling,
da denne erivippepunktet med hensyn til antall ar med data. For de gvrige malestasjonene,

Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden 15



T IA\Y

som har mindre enn 50 ar med degndata, benyttes toparameterfordeling (Gumbel med L-

moment).

Resultatene fra flomfrekvensanalysen pa degnverdier, og estimerte flomvannfaringer i
Andvikelva fra disse, er gitt i henholdsvis Tabell 3-5 og Tabell 3-6.

Tabell 3-5 Resultater fra flomfrekvensanalyse pa degndata fra referansestasjoner i Hydra Il.

Malestasjon Parameter- Middelflom Q1000/QMm Vekting
fordeling (degn)
[1/s:-km?] I=]

55.4.0 Reykenes GEV + L-moment 1029 3.139 50%
80.4.0 Ullebgelv Gjennomsnitt 1236 3.479 20%
61.8.0 Kaldaen Gumbel + L-moment 983 2.561 10%
62.18.0 Svartavatn Gumbel + L-moment 1125 2.269 10%
68.2.0 Havelandselv Gumbel + L-moment 1364 3.031 10%
Vektet snitt: 1109 3.052 -

Tabell 3-6 Beregnet flomvannfering i Andvikelva basert pa lokal flomfrekvensanalyse pa degndata.

Felt Middelflom (dagn) Q1000/Qm 1000-arsflom (dogn)
[1/s:-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?] [m3/s]
Andvikelva 1109 13.64 3.052 3385 41.64

3.3.2.2 Regional flomfrekvensanalyse (RFFA-2018)

Det regionale formelverket RFFA-2018 er i utarbeidet for naturlige uregulerte felt, og kan
benyttes til flomberegninger i sma felt (< 60 km?) for gjentaksintervall starre enn 200 ar.
Formelverket bestar av regresjonsligninger for beregning av median flom Qy (degnverdi)
og vekstkurveforhold Q/Qy. Det er her benyttet formlene oppgitt i NVEs rapport Lokal og
regional flomfrekvensanalyse (10/2020).

Estimerte degnverdier og vekstkurveforhold fra RFFA-2018 er gitt i Tabell 3-7.

Tabell 3-7 Beregnet medianflom (degnverdi) og vekstkurveforhold med RFFA-2018.

Felt Middelflom (dogn) Q1000/QMm 1000-arsflom (dogn)
[I/s-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?] [m3/s]
Andvikelva 748 9.2 2.590 1938 23.84

3.3.2.3 Forenklet lokal i kombinasjon med regional analyse

Den starste usikkerheten knyttet til regionale formelverk ligger i indeksflommen (Qy), men
vekstkurveforholdet (Q1/Qy) er ansett som svaert robust. En metodikk for & hensynta dette,

er & benytte en vektet indeksflom fra regionalt formelverk og lokale data med hensyn til
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antall ar med data, i kombinasjon med vekstkurveforhold fra regionalt formelverk (RFFA-
2018). Den vektede middel-/medianflommen er her beregnet ved bruk av formler gitt i
NVEs rapport Lokal og regional flomfrekvensanalyse (10/2020), hvor det er benyttet et
representativt antall ar med lokale degndata pa n =65.

Resultatet ved bruk av en slik metodikk er gitt i Tabell 3-8.

Tabell 3-8 Beregnet 1000-arsflom (degnverdi) ved bruk av forenklet lokal i kombinasjon med RFFA-2018.

Felt Middel-/medianflom (degn) Q1000/Qm 1000-arsflom
Lokal FFA | RFFA-2018 Vektet fra RFFA-2018 (degn)
[m3/s] [m3/s] [m3/s] [-] [m3/s]
Andvikelva 13.64 9.20 13.54 2.590 35.07

3.3.2.4 Full lokal i kombinasjon med regional analyse

NVE har utarbeidet en metodikk hvor lokale flomdata sammen med fegrkunnskapen fra det
regionale formelverket RFFA-2018, brukes for estimering av bade indeksflom (Qy) og
vekstkurve (Q7/Qy). Med en slik metodikk kan lokale data benyttes i stor grad, men
eventuell usikkerhet i dataene reduseres ved a benytte erfaringsgrunnlaget til den
regionale modellen (RFFA-2018) der egenskaper til nedberfeltet inngar.

Denne metodikken er kalt for «Full lokal + RFFA», og utferes pa lokale degndata i
Flomanalyse-programmet i NVEs Hydra ll-system. Resultatene for malestasjonene ved bruk
av denne metoden, og estimerte flomvannferinger i Andvikelva fra disse, er gitt i
henholdsvis Tabell 3-9 og Tabell 3-10.

Tabell 3-9 Resultater fra full lokal i kombinasjon med RFFA-2018 for referansestasjoner i Hydra |l.

Malestasjon Parameter- Medianflom Q1000/QMm Vekting
fordeling (degn)
[1/s:-km?] El

55.4.0 Reykenes GEV + Bayesiansk 934 2.921 50%
80.4.0 Ullebgelv GEV + Bayesiansk 1163 3.079 20%
61.8.0 Kaldden GEV + Bayesiansk 987 2.766 10%
62.18.0 Svartavatn GEV + Bayesiansk 1197 2.643 10%
68.2.0 Havelandselv GEV + Bayesiansk 1321 3.160 10%
Vektet snitt: 1050 2.934 -

Tabell 3-10 Beregnet flomvannfering i Andvikelva basert pa full lokal i kombinasjon med regional analyse.

Felt Medianflom (dagn) Q1000/QMm 1000-arsflom (dogn)
[I/s:-km?] [m3/s] [-] [I/s-km?] [m3/s]
Andvikelva 1050 12.92 2.934 3082 37.91
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3.3.2.5 Kulminasjonsfaktor

For & estimere kulminasjonsverdier fra degnmiddelverdier, benyttes forholdstallet
Qumom/Qdogn - ©0gsa kalt kulminasjonsfaktor. Denne faktoren kan estimeres fra
regresjonsligninger fra formelverket RFFA-2018, eller estimeres fra observasjoner. Det er
her gjort begge deler. Kulminasjonsfaktor fra observasjoner er estimert fra de to sterste
observerte flommene og middelflom ved malestasjon 55.4 Rgykenes. Beregnede

forholdstall og endelig valgt kulminasjonsfaktor er gitt i Tabell 3-11.

Siden det ikke foreligger observasjoner i det aktuelle vassdraget, er det i utgangspunktet
anbefalt & benytte kulminasjonsfaktor beregnet med RFFA-2018. Denne metoden kan
imidlertid underestimere kulminasjonen i sma felt som Andvikelva og Reykenes. Det er
derfor valgt & ta utgangspunkt i en midlere verdi basert pa regresjonsligning og

observasjoner (Qmom/Qqogn = 1.2).

Tabell 3-11 Estimerte kulminasjonsfaktorer basert pa observasjoner fra malestasjon 55.4 Raykenes og regionalt
formelverk RFFA-2018, samt endelig valgt verdi.

Flomhendelse Kulminasjon Dggnmiddel Qrom/Qdogn
[m3/s] [m3/s] [-]
Storste observerte flom (14.09.2005) 138.68 98.51 1.408
2. starste observerte flom (23.12.2017) 102.51 85.37 1.201
Middelflom (Qu kuim/Qm dagn) 66.79 51.54 1.296
Gjennomsnitt: 1.301
Beregnet med RFFA-2018: 1.122
Valgt kulminasjonsfaktor: 1.200

3.4. Klimapaslag

Klimaendringer vil fere til endrede flomforhold i Norges vassdrag. Det forventes en gkning
i flomstgrrelse i uregulerte vassdrag hvor regnflommer er arets sterste flom, som fglge av
gkt regnintensitet, spesielt i sma felt. Andvikelva har egenskaper som indikerer at det vil
reagere relativt raskt pa nedber (se kapittel 3.1.2), og det er derfor forventet at flommer vil

bli starre i elven som falge av klimaendringer.

| NVEs Veileder for flomberegninger (1/2022) er det anbefalt & benytte et klimapaslag pa
minst 20% i alle sma (< 60 km?2) felt. For felt som er mindre enn 10 km?, er det anbefalt &

benytte 40% paslag uavhengig av nedbgarfeltets andre egenskaper.

Det er valgt & benytte et klimapaslag pa 40% for Andvikelva, med bakgrunn i overnevnte
anbefalinger.
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3.5. Oppsummering og endelig estimat

Beregnede flomverdier ved bruk av flomfrekvensanalyser er gitt i Tabell 3-12. En kan se at
estimatene spriker noksa mye, hvorav de som baserer seg pa lokale analyser er stgrre enn

de som er basert pa regionale.

Erfaringstall for spesifikk degnmiddelverdi ved 1000 ars flom (91000 dogn) i sMa felt (< 50 km?)
pa Ser- og Vestlandet, ligger stort sett mellom 1500-3000 I/s-km?. De stgrste verdiene (over
2000 I/s-km?) opptrer som oftest i felt et stykke innenfor kysten pa Servestlandet og
Vestlandet, | felt helt mot kysten er verdiene oftest i underkant av 2000 I/s-km?, og de minste

verdiene finner en i de astligste omradene (noen ganger under 1500 I/s-km?) (NVE, 2022).

Estimerte degnmiddelverdier for 1000 ars flom i Andvikelva ligger pa rundt 2000-3000
I/s-km2. | og med feltet ligger i grenseland mellom kysten og heyereliggende indre strak,
reflekterer estimatene erfaringstallene godt. Estimater gitt av lokale analyser ligger tett opp
mot, og over, den gvre erfaringsverdien pa 3000 I/s-km2. Med bakgrunn i at Andvikelva i
tillegg har en noksa stor effektiv sjgprosent, som vil gi dempning i feltet, kan det antas at

disse er noe overestimert.

Med bakgrunn i at de lokale analysene ikke er utfert pa flomdata fra det aktuelle feltet, og
at de sannsynligvis overestimerer flomvannferingen, er det valgt & se bort ifra disse. Estimat
basert pa ren regional analyse (RFFA-2018) er imidlertid noksa lavt, og muligens
underestimert i Andvikelva som har et noksa lite felt. Det er felgelig valgt & benytte
metodikken som er basert pa kombinasjonen av forenklet lokal og regional analyse. Dette

gir et noksa midlere estimat, som i tillegg er konservativt sammenlignet med erfaringstall.

Med et klimapaslag pa 40%, gir dette en dimensjonerende 1000-arsflom pa
Q1ooo+4o% = 58.9 m3/s.

Tabell 3-12 Beregnede flomverdier fra alle metoder, og endelig estimat.

Metode 1000-arsflom
Dggnmiddel Qom/ Kulminasjon
Qd:agn
[1/s-km?] [m3/s] [-] [1/s-km?] [m3/s]
Lokal flomfrekvensanalyse kulminasjonsverdier - - - 4201 51.7
Lokal analyse (FFA) 3385 41.6 4062 50.0
Flomfrekvens- | Regional analyse (RFFA-2018) | 1938 23.8 2325 28.6
analyse 1.200
degnverdier Forenklet lokal + RFFA-2018 2851 35.1 3421 42.1
Full lokal + RFFA-2018 3082 37.9 3698 45.5
Endelig estimat: 2851 35.1 T 3421 42.1
Inkludert klimapaslag (40%): 3991 49.1 ’ 4790 58.9
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3.6. Lokale tilsig

For a kunne korrekt modellere avlgpsforholdene til Storevatnet, ma det lokale tilsiget til
innsjgen ogsa hensyntas. Det lokale nedbgrfeltet er vist i Figur 3-4.

Storevatnet:
- |okalfelt

e e Tl = e

Figur 3-4 Kart som viser det lokale nedberfeltet til Storevatnet.

Det lokale tilsiget er her forenklet estimert ved & benytte den spesifikke 1000-arsflommen
inkl. klima som er beregnet for Andvikelva - se Tabell 3-13.

Tabell 3-13 Estimat av lokalt tilsig til Storevatnet ved bruk av beregnet spesifikk flomvannfering for Andvikelva.

Felt 1000 + 40% klima Feltareal Q.1000+40% klima
[I/s-km?] [km?2] [m3/s]
Andvikelva 12.3 58.9
4790
Storevatnet - lokalt tilsig 5.2 251
Storevatnet - akkumulert tilsig 17.5 84.0
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4. Hydrauliske beregninger

4.1. Programvare og modelltype

Hydrauliske beregninger er utfert med programvaren HEC-RAS versjon 6.1, som er utviklet
av United States Army Corps of Engineers. | HEC-RAS kan en utfere endimensjonale
stasjonaere hydrauliske beregninger, og en- og todimensjonal dynamisk (ikke-stasjonaer)
modellering. For detaljert informasjon om funksjonaliteter, modelloppbygging og
beregningsteori, vises det til brukermanualen til HEC-RAS (HEC, 2021).

Det er valgt & benytte en todimensjonal dynamisk modell. Dette betyr at stremningen er
ikke-stasjonaer (varierer over tid), og kan opptre i horisontalplanet. En slik modell vil bedre
kunne simulere streamning utenfor elvelgpet som gar i flere retninger, samt oppstuvende

effekter og flomdempning, enn en tradisjonell endimensjonal stasjonaer modell.

4.2. Modelloppsett

4.2.1. Analyseomrade

Innlgpet i modellen er plassert et stykke oppstrems det aktuelle breannomradet, for & kunne
modellere eventuelt flomvann pa avveie og korrekte stremningsforhold ved det aktuelle
omradet. Utlepet i modellen er plassert et lite stykke nedstrems utlepet til Storevatnet, for

a kunne modellere avlgpet fra innsjeen.
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Figur 4-1 Kartutsnitt som viser avgrensning av analyseomradet for hydrauliske beregninger.
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Analyseomradet for gvrig er romslig avgrenset, lik at all stramning og vannoppsamling om

kan ha en betydning for flomsituasjonen blir inkludert i analysen.

4.2.2. Beregningsnett

Den hydrauliske modellen baserer seg pa et rutenett, hvor det for hver enkelt rute gjeres
beregninger. Rutenettstarrelsen er satt til 5 meter i sideterreng, 3 meter i og rundt elvelap,
og 3 meter langs veier og i apent vann. Elvelgp, veier og innsjgkant er lagt inn som
knekklinjer, slik at beregningsrutene blir orientert i riktig retning og stremningen blir med
neyaktig modellert.

Figur 4-2 Beregningsnett i hydraulisk modell.

4.2.3. Terrengmodell

Det er satt opp en terrengmodell, som er hovedgrunnlaget for den hydrauliske
beregningen - se Figur 4-3.

Terrengmodellen er basert pa laserdata med 0.5 meters opplesning; prosjekt NDH
Nordhordland 2pkt 2019 ser i analyseomradet og Masfjorden 2011 i nord. Dataene er
hentet fra Kartverkets forvaltningslesning Heydedata.

Laserdata har ikke ngyaktige data for terreng under traer og annen tett vegetasjon, ei heller
for elve- og innsjgbunn under stgrre vanndybder. Basert pa flyfoto av omradet, kan en
imidlertid se at det er noksa skrent med vegetasjon langs elvelgpet, og vannstanden i elven

er tilsynelatende normalt sdpass lav, at laserdata klarer & fange opp de viktigste
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terrengdetaljene. Det er derfor vurdert at det ikke er behov for innmaling av elvelgpet.
Bunnen av Storevatnet er derimot ikke registrert av laserdataene. Det er ansett som
uhensiktsmessig ressurskrevende a foreta en dybdekartlegging av innsjeen i forbindelse
med denne flomvurderingen. Vannet er derfor lagt inn med en hgyde tilsvarende
normalvannstand, som er oppgitt til 10 moh. i NVEs databaser.

50m L

Figur 4-3 Terrengmodell som er benyttet i hydrauliske beregninger.

4.2.4. Konstruksjoner i vassdraget

Andvikelva krysser en veg litt sgr i analyseomradet, og det er ogsa en bru ved utlgpet til
Storevatnet i nord. Det foreligger ikke informasjon eller bilder av disse elvekrysningene.
Basert pad omliggende terreng fra laserdata, er det imidlertid estimert at disse

konstruksjonene har en lignende dimensjon som gitti Tabell 4-1.

Tabell 4-1 Beskrivelse av og dimensjoner for konstruksjoner i vassdraget.

Nr./ navn Beskrivelse Hoyde [moh]
Topp brudekke Underkant
konstruksjon
Bru 1 - Andvikelva 21.0 20.5*
Ukjent utforming
Bru 2 - Utlgp Storevatnet 13.0 12.5*

*Antatt det er platebru med en platetykkelse pa 0.5 meter.

Med bakgrunn i at det ikke foreligger grunnlagsdata for elvekrysningene, er det valgt a ikke
legge disse inn i den hydrauliske modellen. Brukar tilknyttet de er imidlertid delvis

hensyntatt i terrengmodellen.

Rapport - Flomvurdering av brennomrade ved Storevatnet, Masfjorden 23



T IA\Y

4.2.5. Friksjonsforhold

Vannets hastighet pavirkes av friksjonsforhold, det vil si ruheten til overflaten det strammer
over. Dette varierer etter type underlag og utforming av elvelgpet. Ruheten i modellen er

gitt som Mannings tall (n), hvor et hgyt n-tall betyr hayere ruhet.

Friksjonsforhold er vurdert ut fra kart og flyfoto. Benyttede ruhetsverdier i modellen er gitt i
Tabell 4-2, og er basert pa standardverdier i Vassdragshandboka (Fergus m.fl. ,2010).

Tabell 4-2 Benyttede ruhetsverdier i hydraulisk modell.

Type overflate Ruhetsverdi

n M (=1/n)
Elvelap (noen store stein og kulper, samt meandrering) 0.040 25
Lav vegetasjon / apen fastmark 0.055 18
Skog- og buskelandskap 0.075 13

4.2.6. Grensebetingelser

Ved innlgpet til modellen er antagelse om normalstremning sammen med et konstruert

flomforlap for 1000-arsflom benyttet som @vre grensebetingelse - se Figur 4-4.

Skalert flomforlgp basert pa observert flom

120
1000-&rsflom + 40% klima Andvikelva

----- 1000-arsflom +40 % klima Storevatnet lokalt tilsig
100

Observert flom 55.4 Roykenes (22.-24. des 2017)

2]
(=]

Vannfgring [m3/s]
2

5

20

-7 Modellert forlep | TTTTmeem e

-
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Tid [timer]

Figur 4-4 Skalert flomforlep for 1000-arsflom inkl. 40% klimapaslag, basert pa nest starste observerte flom ved
mélestasjon 55.4 Reykenes, som benyttes i hydrauliske beregninger.

Flomforlgpet er skalert fra den nest sterste observerte flommen ved malestasjon 55.4
Reykenes. Denne flomhendelsen har en kulminasjonsfaktor som er lik det som er vurdert

gjeldene for Andvikelva (se kapittel 3.3.2.5). Falgelig vil flomforlepet ha en
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kulminasjonsverdi og degnmiddelverdi som reflekterer endelig estimat av
dimensjonerende 1000-arsflom (se kapittel 3.5). Det er valgt a benytte den samme formen
pa forlgpet for det lokale tilsiget til Storevatnet, som er satt inn som en indre
grensebetingelse i modellen. Videre er kun forlgpet fra time 18 til 56 benyttet i selve
simuleringen, da dette er tilstrekkelig for & modellere kulminasjonen og resesjonen av

flomhendelsen i hele analyseomradet.

For utlapet i modellen, som er satt et stykke nedstrems utlepet til Storevatnet, er det

benyttet antagelse om normalstremning som nedre grensebetingelse.

4.3. Resultater fra hydraulisk beregning

Resultater fra den hydrauliske beregningen er vist i Figur 4-5 og Figur 4-6, mens resultater
for utvalgte tverrprofiler er gitt i Tabell 4-3 (samt Vedlegg 3). Tverrprofiler med inntegnet
vannstand og vannhastighet er gitt i Vedlegg 4.

Bergmulrusta

Vanndybde [m Vanndybde [m
. 2I3 . 2.3
0.0 0.0
Ovredalen
0 350 700 m : 0 50 100 m
DO\ oSl 3 i AR S B

Figur 4-5 Beregnet utbredelse og vanndybder ved 1000-arsflom inkl. 40% klimapéaslag i HEC-RAS.
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Figur 4-6 Beregnet stramningshastighet ved 1000-arsflom inkl. 40% klimapaslag i HEC-RAS.

Tabell 4-3 Resultater fra hydraulisk beregning av for utvalgte tverrsnitt.

Profil nr. 1000-arsflom inkl. 40% klimapaslag
Vannstand Vanndybde (maks) Hastighet (maks)

[moh] [m] [m/s]
1 (Storevatnet) 12.22 2.22 0.77
2 (Brgnnpunkt A og B) 12.35/12.22* 1.40 3.20
3 (Brgnnpunkt C) 13.35 1.33 3.92
4 14.84 1.02 4.15
5 (Brannpunkt D) 15.76 0.91 3.66
6 17.07 1.10 472
7 19.56 1.14 5.72
8 (Brennpunkt E) 21.35 0.65 3.24
9 24.37 0.63 4.65

*12.35 moh. er vannstand i elv, 12.22 moh. er vannstand ved branner

En kan se at flommen stort sett holder seg innenfor elveprofilet. Rett oppstrems

brennomradet deler elven seg i to, og gar sammen rett etter det serligste aktuelle

brennpunktet. Vannstandstigningen i Storvatnet er noksa stor; 2.2 meter. Sideterrenget ved

innsjgen er imidlertid sapass bratt, at vannet ikke brer seg noe seerlig mer utover enn det

som skjer ved en normalsituasjon. Vannhastigheten | Andvikelva, for utlgpet i Storevatnet,

er noe moderat; gjennomsnittlig ligger den pa rundt 4 m/s.

De fleste aktuelle brennpunktene ligger utenfor den modellerte flomsonen, unntaket er

brennpunkt E (oppkomme). Brannpunkt A og B ligger akkurat i utkanten av sonen, mens C

og D ligger langt utenfor oversvgmmelsesomradet.
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4.4. Fglsomhetsanalyse

h\

For & kunne kalibrere en modell, ma det finnes samtidige malinger av vannstand og

vannfgring i det aktuelle vassdraget. Dette finnes ikke for Andvikvassdraget. Uten

kalibrering, vil det vaere usikkerhet knyttet til benyttede ruhetsverdier i den hydrauliske

modellen. Det er derfor foretatt en falsomhetsanalyse, der ruheten i modellen er gkt med

25%, for & gi et tall pa usikkerheten. Resultatene fra analysen er vist i Figur 4-7, og gitt for

utvalgte tverrprofiler i Tabell 4-4. @kningen i ruhet gir en noksa liten endring i vannstand

(maks 20 cm), og en minimal endring i utbredelsen av flommen.

Beramulsrusta

Ovredaien

N

A

@kning i vannstand

- 20 cm
15cm

10 cm

5cm

0cm

v/777] @kning i utbredelse

Figur 4-7 Resultater fra folsomhetsanalyse, som vider modellert endring i vannstand som felge av at ruheten i

modellen er okt med 25%.

Tabell 4-4 Resultater fra falsomhetsanalyse for utvalgte tverrsnitt.

Profil nr. Folsomhetsanalyse +25% ruhet
Vannstand Endring
[moh] [m]
1 (Storevatnet) 12.41 +0.19
2 (Brennpunkt A og B) 12.53 +0.18
3 (Bregnnpunkt C) 13.50 +0.15
4 14.96 +0.12
5 (Brannpunkt D) 15.88 +0.12
6 17.19 +0.12
7 19.68 +0.12
8 (Bregnnpunkt E) 21.39 +0.04
9 24.44 +0.07
Gjennomshnitt: +0.12
Maksimal: +0.19
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5. Flomsikkert niva og flomsonekart

5.1. Sikkerhetsmargin

| flomsonekartlegginger vil det vaere usikkerhet knyttet til flomverdier, modellparametere
og terreng- og konstruksjonsdata. For a ta hensyn til slike usikkerheter, er det anbefalt a

legge til en sikkerhetsmargin for vannstandsstigning i planlegging.

Flomberegningene (se kapittel 3) er ikke basert pa vannferingsdata fra det aktuelle
vassdraget, og vil felgelig veere beheftet med en del usikkerhet. Det er ogsa brukt en noksa
forenklet tilnaerming til beregning av lokalt tilsig til Storevatnet. Endelig estimat av
flomvannfering er imidlertid noksa konservativt sammenlignet med erfaringstall for

landsdelen. Usikkerheten knyttet til flomberegningene er derfor ansett & veere noe redusert.

Usikkerheten knyttet til benyttede modellparametere kan potensielt veere hey, med
bakgrunniat den hydrauliske modellen ikke er kalibrert. Falsomhetsanalysen med gkt ruhet
(se kapittel 4.4) viser imidlertid at modellen er lite fglsom (vannstandsendring < 20 cm), og

at vannstandendringene gir lite utslag i utbredelsen av flomsonen.

Terrengmodellen som er benyttet i de hydrauliske beregningene er basert pa laserdata.
Laserdata kan ha ungyaktige heyder for terreng under tett vegetasjon, og elve- og
innsjgbunn under store vanndybder. Det er imidlertid vurdert at laserdataene er tilstrekkelig
for & fange opp de viktigste terrengdetaljene. Det er mulig at detaljerte dybdedata for
Storevatnet kan gi noe annerledes flomdempning og avlgpsforhold i innsjgen - det er

imidlertid ikke forventet at det vil gi sveert store utslag.

Bruer erikke lagtinn i den hydrauliske modellen, og har en ukjent utforming. De hydrauliske
resultatene indikerer at den serligste bruen ligger tilsynelatende hgyt over flommen (fribord
pa ca. 1.3 m), og vil antageligvis ha lite innvirkning pa flomsituasjonen. Brudekke pa den
nordligste bruen, ved utlgpet til Storevatnet, kan muligens kan bli dykket (fribord pa ca. 0.4

m) - dette kan virke begrensende pa avlgpsforholdene til innsjeen.

Basert pa en helhetlig vurdering, er de sterste usikkerhetene knyttet til Storevatnet og dens
avlgpsforhold.

| NVEs retningslinje Flaum- og skredfare i arealplanar (2014) er det anbefalt & benytte en
sikkerhetsmargin for vannstandsstigning pa rundt 30 til 50 cm. P& bakgrunn av overnevnte
usikkerheter, er det anbefalt at det benyttes en sikkerhetsmargin pa 50 cm for det aktuelle
brennomradet.
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5.2. Flomsikkert niva

Flomsikkert niva er gitt av modellert vannstand, pluss anbefalt sikkerhetsmargin for

vannstandsstigning pa 50 cm.

Flomsikkert niva for de aktuelle brgnnpunktene er gitt i Tabell 5-1. En kan se at terrenget
ved de tre brannpunktene som ligger naermest elven og innsjgen (A, B og E) er under
flomsikkert niva. Disse punktene er altsa utsatt for flom, og brgnntoppene ma heves over

terrenget.

Tabell 5-1 Flomsikkert niva for aktuelle brennpunkt.

Brennpunkt Hoyde terreng* Flomsikkert niva Flomutsatt? M::;;;i‘;t‘gpav
[moh] [moh] [cm]

A 12.7 12.7 JA 2

B 12.5 12.7 JA 22

C 16.4 13.9 NEI

D 19.5 16.3 NEI

E 20.9 21.9 JA 95

* Omtrentlig heyde (gitt av laserdata ved ca. plassering av aktuelt brannpunkt)

5.3. Flomsonekart

Det er utarbeidet et flomsonekart i GIS, basert pa resultatene av de hydrauliske
beregningene beskrevet i kapittel 4. Dette er gitt i Vedlegg 5. Det er ogsa utarbeidet
digitale flomsoner, i henhold til NVEs standard.

Flomsonekartet viser oversvemt areal ved flom i Andvikelva og Storevatnet, samt koter for
beregnet vannstand i moh. Flomkotene har en minimum ekvidistanse pa 1 meter.

Det bemerkes at vannstander i flomsonekartet er modellerte verdier, og inkluderer ikke

sikkerhetsmargin. | planlegging, burde en legge til en anbefalt sikkerhetsmargin pa 50 cm.
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6. Konklusjon og anbefalinger

Flomsonekartleggingen av Andvikelva i Masfjorden kommune, viser at aktuelt
brennomrade for drikkevannsforsyning i sgr-enden av Storevatnet er delvis utsatt for flom.
Kartleggingen er utfert for en returperiode pa 1000 ar, i fremtidens klima (inkludert 40%
klimapaslag).

Kartleggingen viser at flommen stort sett holder seg innenfor elveprofilet.
Vannstandsgkningen i Storevatnet er noksa stor (2.2 m), men pa grunn av bratt sideterreng
brer ikke innsjgen seg saerlig mer utover i forhold til normalsituasjonen. For a ta hensyn til

usikkerhet i beregningene er det anbefalt & legge til en sikkerhetsmargin pa 50 cm.

De tre aktuelle brennpunktene A, B og E som ligger naermest elven og innsjzen (for lokasjon
se Figur 4-5 og Figur 4-6) er utsatt for flom. Ved brennetablering i disse punktene, anbefales
det a heve brenntoppen over flomsikkert niva gitt i Tabell 5-1. Ved etablering av eventuelle
permanente brgnner vil det ogsa vaere aktuelt med erosjonssikring. Det vil ikke vaere behov
for noe seerlig sikring av punktene A og B (svaert lav vannhastighet), men sikring av punkt E
kan bli omfattende. Av samme grunn, vil etablering av brenner i punkt A og B ha liten/ingen
innvirkning pa flomsituasjonen i vassdraget, mens i punkt E kan en fa endringer i
stramningsforholdene lokalt ved brgnnen. De to brennpunktene C og D ligger utenfor
flomsonen, og langt over flomsikkert niva, og det vil ikke vaere behov for flomsikring av disse

punktene.
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Vedlegg 3 - Resultater hydraulisk beregning W\

Profil nr. Elvebunn 1000 arsflom + 40% klimapaslag Sensitivitetsanalyse +25% ruhet Flomsikkert niva
Vannstand Vanndybde (maks) | Hastighet (maks) Vannstand Endring
[moh] [moh] [m] [m/s] [moh] [m] [moh]
1 (Storevatnet) 10.00 " 12.22 2.22 0.77 12.41 +0.19 12.72
2 (Brgnnpunkt A og B) 10.95 12.35(12.22 2) 1.40 3.20 12.53(12.41 2) +0.18 12.85(12.72 2)
3 (Brgnnpunkt C) 12.02 13.35 1.33 3.92 13.50 +0.15 13.85
4 13.82 14.84 1.02 4.15 14.96 +0.12 15.34
5 (Brennpunkt D) 14.85 15.76 0.91 3.66 15.88 +0.12 16.26
6 15.97 17.07 1.10 4.72 17.19 +0.12 17.57
7 18.42 19.56 1.14 5.72 19.68 +0.12 20.06
8 (Brennpunkt E) 20.70 21.35 0.65 3.24 21.39 +0.04 21.85
9 23.74 24.37 0.63 4.65 24.44 +0.07 24.87
Minimal: - 0.63 0.77 - +0.04
Gjennomsnitt: - 1.16 3.78 - +0.12
Maksimal: - 2.22 5.72 - +0.19

" Oppgitt heyde er normalvannstand i Storevatnet
2 Verdi i parentes gjelder for brannpunktene



Vedlegg 4 - Elveprofiler
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Vedlegg 4 - Elveprofiler
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Vedlegg 4 - Elveprofiler W\
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Vedlegg 4 - Elveprofiler

Water Surface Elevation on 'Profil 7'
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Vedlegg 4 - Elveprofiler

Water Surface Elevation on 'Profil 9"
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Vedlegg 5 - Flomsonekart G N

49.‘75

Kartverket, Geovekst, kommuner og OSM ~&e0data AS

Flomsoneka rt Andvikelva Tegnforklaring Oppdragsgiver: Masfjorden kommune
) ] ) Oppdragsnr.: 636265-01
Kartleggingen er utfert for 1000 arsflom inkludert 40% klimapéslag [ Analyseomréde : .
Utarbeidet av: HMK asplan
. . . — Flomhgyde - kontur Status: Leveranse . P , \‘
NB: Verdier i kart angir modellert vannstand i moh (NN2000). ) viak )
Anbefalt sikkerhetsmargin for vannstandsstigning er 50 cm. [ ] Oversvemt areal Dato: 25.03.2022




Vedlegg 11. Notat: «Status for anadrom fisk i

Andvikelvi, Masfjorden kommune»
(05.02.2025)



Radgivende Biologer AS @ NOTAT

Status for anadrom fisk 1 Andvikelvi, Masfjorden Kommune.

Av: Sigmund Skar
Til: Masfjorden Kommune
Dato: 05.02.2025

I samband med arbeide med & etablera grunnvassbrennar ser for Storevatnet (i @vredalen) ved Andvik,
vil det etter vassressurslova verta sekt om konsesjon til NVE. I denne samanheng ynska Masfjorden
kommune & fa utarbeida eit notat som samanfattar eksisterande kunnskap for anadrom fisk i vassdraget.

Andvikelvi

Andvikelvi (vassdragsnummer 067.1Z) renn ut i Andvika i Masfjorden kommune. Nedbersfeltet er pa
18,2 km?, og den gjennomsnittlege avrenninga frd vassdraget er pa 2,3 m?/s (http:/nevina.nve.no/).
Nedbaersfeltet bestar i hovudsak av hegareliggande snaufjellsareal 1 aust, og av 14gareliggande areal i
vest, som bestar av skog og dyrka mark ned mot osen. I feltet er det mange innsjear, blant anna
Svartevatnet (0,1 km?, 630 moh), Meisdalsvatnet (0,71 km?, 506 moh), Husefjellvatnet (0,1 km?, 506
moh), Storevatnet (0,52 km?, 10 moh) og Litlevatnet (0,01 km?, 9 moh). Storavatnet og Litlavatnet ligg
pa lakseferande strekning. Sterste djup malt i Storevatnet er 32 m (Kél&s & Urdal 2003). Ekskludert
Storevatnet er lakseferande strekning om lag 2,3 km, med endeleg vandringshinder for laks og sjeaure
i Svartdalen, nokre hundre meter oppstraums Storevatnet.

Det vart gjeve konsesjon til bygginga av Svartdalen kraftverk i 1999, og dette stod ferdig i 2006.
Kraftverket nyttar eit fall pd 367 m fra Meisdalsvatnet og ned Svartdalen der vatnet vert leidd tilbake til
elva oppstraums naturleg vandringshinder for anadrom fisk. Kraftverket er eit smakraftverk, og installert
effekt er 7,5 MW (NVE-atlas).

Tidleg pa 1980-talet skreiv Nordland (1983) om elva: «Andvikelva er sjgaureforande til om lag 150 m
ovanfor vatnet, totalt ca. 3,5 km. Dette var i mange ar ei framifra sjoaureelv. Elva er i dag sterkt
tilslamma av slam fra eit sandvaskeri like ved. Elektrofiske synte l1ag tettleik av ungfisk».

At elva var ei framifrd sjeaureelv viser til eldre fangststikk (sja t.d. Kalas & Urdal (2003) som mellom
anna viser ein maksimal fangst pa 1500 kg fisk, truleg i hovudsak sjeaure, i 1898. Halvparten av ara
mellom 1996 og 1909 var fangsten over 500 kg. Berre fem av éra etter 1934 har innmeldt fangst vore
over 500 kg. Fra tidleg pa 1960-talet har fangstane vore sméd, og 1961 er siste ar med innmeld fangst
over 100 kg. Siste innmelde fangstar av sjeaure er 18 kg fanga 1 2017 og 5 kg 1 2019, og sterste fangst
dei seinare tidra er 44 kg i 1995. Fangstane av anadrom fisk synes & ha vore pa eit lagt niva dei siste 50
ara (SSB, fangststatistikk). Fangstane fall altsé sterkt tidleg pa 1960-talet. Dette fell i tid saman med at
fangst etter sjegaure med not og garn tok slutt, men ogsa samtidig med at vatnet vart surare som eit
resultat av auka mengder nedfall av langtransportert forsurande stoff (Kalas & Urdal 2003).

Vassanalysar frd Andvikelva tekne i 1995 viste surleik rundt pH 5, sveert ldge niva av kalsium, negativ
syrengytraliserande kapasitet (ANC) og hage verdiar for reaktiv aluminium, som er giftig for fisk (Kélas
mfl. 1996) viste av vatnet i vassdraget var surt. Ogsa ei vassprove teke i september 2002 viste surleik
ned mot pH 5, mykje aluminium og lagt innhald av kalsium. Det er venta at slike vasskvalitetar skal
vere skadeleg for fisk, og aure og laks som er smoltifisert er spesielt falsom for surt, aluminiumsrikt
vatn. Ei analyse av artssamfunnet av botndyr samla oppom og nedom Storevatnet hausten 2020 indikerte
ein sur vasskvalitet. Berre forsuringstolerante arter vart funnet (Hulbak mfl. 2022). Dette tyder pé at
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vasskvaliteten i Andvikelva framleis er sur, og for sur for laks.

Av ferskvassfisk er der aure, roye, laks og &l i vassdraget. Vasskvaliteten har vore for sur for laks dei
siste tidra, men enkelte laks prever & gyte enkelte ar, og avkom fra desse er ferekjem sporadisk i
vassdraget. Raye er ikkje naturleg ferekommande i vassdraget, men vandra inn i vassdraget, truleg etter
romming frd Havforskinga sin stasjon 1 Matre hausten 1989 (Kalas & Sagrov 1999).

«Vitenskaplig rdd for lakseforvaltning» presenterer pa sine nettsider (vitenskapsradet.no) ei
oppsummering av status for bestandar av laks og sjeaure i Norske vassdrag. Tilstanden til
sjeaurebestanden i Andvikelva er per. 2021 sett til «darleg». Det er forventa «stor» effekt fra lakselus
pa sjeauren som gjev denne statusen, medan fangst, arealinngrep, vasskraft og forsuring etter
Vitenskapsradet sitt syn er venta a ha «liten effekt».

Det har dei siste ara vore opna for fiske etter laks og sjeaure i Andvikelva i perioden 15. juli til 15.
september.

Ungfisktettleik

Farste undersgking av ungfisk i Andvikelva vi kjenner til vart utfert i juni 1982 (Nordland 1983). Eit
areal pa 300 m? vart overfiska ein gang og 23 aure med lengder frd 6 til 19 ¢cm vart fanga. Tettleiken
vart anslatt til 9 aure per 100 m?. I samband med utarbeiding av kalkingsplan for Masfjorden i november
1995 vart eit omrade pa 60 m* i Andvikelva overfiska med elektrisk fiskeapparat og 14 aure med lengder
fra 3 til 12 cm vart fanga (Kélas mfl. 1996). Bade for 1982 og 1995 er dette lage tettleikar, som fell i
klassen «dérligy» eller «sveert darligy tilstand (jf. tabell 6.15 i Veileder 02:2018).

Samla tettleik av aure for fire undersekte omrade i Andvikelva i oktober 2002, eitt oppstraums og tre
nedstraums Storevatnet, var 80 per 100 m? (K&lds & Urdal 2003). Dette fell i klassen «sveart god
okologisk tilstand» (jf. tabell 6.15 i Veileder 02:2018).

Béde i1 oktober 2002 og i oktober 2020 vart om lag same omréde av Andvikelva nedstraums Storevatnet
undersokt ved elektrisk fiske. Omradet heitte stasjon 3 1 2002 og stasjon 112021. I 2002 vart tettleiken
av ungfisk av aure pd dette omrédet berekna til 50 aure per 100 m? (Kélds & Urdal, 2003). I oktober
2020 vart tettleiken berekna til 103 fisk per 100 m?, som tilsvarar «sveert god ekologisk tilstand» (jf.
tabell 6.15 i1 Veileder 02:2018).

P4 eit omréde oppstraums Storevatnet vart tettleiken av aure malt til 109 aure per 100 m?i oktober 2002,
medan tettleiken pa eit nerliggjande omréde vart malt til 41 aure per 100 m? i oktober 2020, verdiar
hevesvis i tilstandsklasse «svaert god» og «moderat» (jf. tabell 6.15 i Veileder 02:2018). I gvre del av
anadromt strekk er to segment vurdert som gyteomrade for fisk, disse er vurdert til moderat verdi
(Hulbak mfl. 2022). Det gér truleg fore seg gyting ogsa i @vre del av anadromt strekk, og dette kan vere
med og forklare dei gode ungfisktettleikane pa elektrofiskestasjonane.

Einaste paviste fiskeart under elektrofiske i 2021 var aure, medan ein 71 mm lang lakseunge vart funnen
pa eit omrade nedstraums Litlavatnet ved undersekinga i 2002 (Kélas & Urdal 2003).

Det eksisterande datagrunnlaget for ungfiskproduksjon i Andvikelva er ikkje omfattande, men indikerer
ei klar auke i tettleik av ungfisk fra tilstandsklasse «darlig» eller lagare til «god» eller hegare. Auken i
tettleik av ungfisk pa elvestrekningar fell saman med reduksjonen i sure nedfall, og det er sannsynleg at
det er ein samanheng her. Det vart ikkje funne lakseungar ved undersekinga i oktober 2020, noko som
tyder pa at vasskvaliteten enno er for sur til at laks trivst.

Rddgivende Biologer AS 2 Notat



Gytebestand

Skandinavisk Naturovervaking (SNA) ved Anders Lamberg har dei siste ara gjennomfoert overvaking av
gytebestanden i1 Andvikelvi. SNA overvakar gytebestandar i mange vassdrag, ved hjelp av
kameraovervaking i elvene. Kameralokaliteten i Andvikelva vart sett i drift den 24. mai 2023.
Undersgkingane i 2023 viste at hovudvekta av gytefisken nyttar innsjeen som gyteomrade, noko som er
uvanleg (Figur 1Figur1). Totalt ble det observert 539 oppvandrende sjoaure, av disse er det antatt at
fisk over >40 cm er gytemoden fisk. Dermed er den registrerte gytebestanden pa 290 sjoaure. I tillegg
til sjoaurevart det observert 14 oppvandrende laks i 2023. Sja Figur 2Fisuwr—2 for akkumulert
oppvandring for 2023.

Figur 1. Gyteomrdde i Storevatnet, raude ringar indikerar gytefisk. Bilete er teke av SNA, ved Anders
Lamberg.
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Figur 2. Akkumulert oppvandringskurve for 2023, Andvikelva. Data frd Skandinavisk naturovervaking
ved Johm Birger Ulvund.

Konklusjon

Det vart fiska store mengder sjeaure i Andvikelva fram til 1960-talet, medan innmeldte fangstar har vore
sma etter dette. Forsuring er den mest sannsynlege arsaka til den store endringa. At fisket ein gang har
hatt stort omfang dokumenterer likevel potensialet for heg produksjon av sjgauresmolt. Tilslamming
grunna masseuttak har ogsé vore nemnt som produksjonshemmande arsak. Dei siste tiara har paverknad
av lakselus vore nemnt som sterste trugsmélet mot sjeauren i fjordomrada rundt Andvikelva. Etableringa
av rgye 1 vassdraget vil truleg redusere produksjonen av aure i vassdraget, sidan aure og raye konkurrerer
om dei same resursane. Etableringa av reye i Granvinsvassdraget er eit eksempel pa dette (Kéalds &
Segrov, 2007).

Tettleiken av aure i Andvikelva var lag ved undersgkingar i 1982 og 1995, men kléart hegare ved
undersegkingar i 2002 og 2020, noko som i tid fell saman med reduksjon i forsuring. Vasskvaliteten er
likevel enno sur, og det er ikkje venta at laks skal etablere seg i vassdraget utan at vasskvaliteten blir
klart mindre sur. Gytefiskbestanden i Andvik er pé eit nivé som forklarer dei gode tettleikane av ungfisk
ved undersekingane 1 2002 og 2020.
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