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Denne rapporten er el oppsummering av arbeid som er utfert i Osa, Ulvik herad, i samband med
Osa Vanneksport AS sine planar om kommersidl utnytting av grunnvatn.

Osa Vanneksport AS planlegg el tapping av grunnvatn fra brennar i lausmassar. Vatnet skal fyllast
pa ein tankbat som vil transportere vatnet til eit tappeanlegg.

Det er giennomfert e vurdering av ulike vasskjelder i omradet og konkludert med at grunnvatn i
lausmassar i nedre del av Osa er det beste alternativet. Grunnvatnet er planlagd a verta utpumpa fra
lausmassebrennar.

Lausmassane som er eignatil vassforsyning er av to typar. Del beste lausmassane er eldre djuptlig-
gjande glasifluviale avsetningar langs elva Austdela. Langs elva Norddelaligg det yngre fluviale
lausmassar.

Dei glasifluviae lausmassane bestar av gneisbergarter, medan dei fluviale massane har stort inn-
dag av fyllitt. Lausmassane s samansetning paverkar grunnvasskvaliteten.

Begge elvane i omradet er regulerte.

Det er laga ein matematisk modell av grunnvassforholda. Denne er basert pa innhenta opplysningar
i lopet av ar 2000. Modellen viser at brennar langs Norddela ikkje paverkar det kommunale vass-
forsyningsanlegget i omradet. Det er ogsa utfert ferskvasshiol ogiske undersekingar som viser at
vassuttaket ikkje vil ha skadeleg paverknad pa biologiske forhold i Norddela (Johnsen og Hellen,
2000).

Elva Austdela er torrlagd i periodar i aret.

Undersekingar sa langt gjev ingen indikasjonar pa at det kommunale vassverket vil verta uheldig
paverka av Osa Vanneksport sine planar.

Det er foreslatt & utvida den matematiske modellen til & inkludere dei siste undersekingsresultata,
samt & gjennomfera nyetablering av brennar. Desse brennane ma prevepumpast for a klarleggje
evt. innverknad pa kommunal vassforsyning.



2 UNders@kt OMIAGE..........cooei i 4
11 BerggrunnSgEOIOQi .......eeeeeieeeeii e 5

12 =010 1 <= 1 T 5

13 DagensarealUtnytting ........ccooeeeeeii i 5

14 RV =SS o = o U UUSSUUUSRPRSRRN 5

2.1 Tidlegare UNAersS@KINGA .........ccuueiiiiiiiiiiiiiie e 6

3 GJennomMI@rt arbeid ..........oooiiiiiii e ————————————— 7
3.1 (V2 g = o [=To] (0o | USSP 7

3.2 GeoradarmMaAliNGAr..........cccuuiiiiieee e e e e e e e e e 7

3.3 UNders@KingShOMNNQAr...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 8

3.4 Generell NYdrogeologi.........uuuuuueeiieii e 9

3.5 Brgnnetablering 0g pravepumpPing ........cc.eeveeeeeeeeeaniiniiieeeee e e e 10

351 G 10 F= 1] (=] PO PP 11

3.5.2 PraVEPUMPING...ccoiiiiiiiie ittt e e e et e s nneeas 11

3,53 Kjemiske analySar @V VANEL .............eiiiiiiiiiiiie et e e 11

3.6 VT o L1 11T T R 12

3.6.1 Yoo [=1] [T o241 - Lo [ RSP R 13

3.6.2 MOAEIKONSIIUKSJON ...ttt 14

3.6.3 Kalibrering av modellen........ ..o 14

3.6.4 Sensivitet 0g USIKre fOrhold .........couviiiiiii e 15

3.6.5 RESUIAL ...ttt st et sbb e e b e e anbn e e e 15

4 311 (0 £ [0 o SRR 16
5 KONKIUSJONA ...ttt e e e e e e e e e eeeeeeeees 18
6 Vidare arbeid........ccoooiii e 18
7 REFEIANSA ....vei e e e 18



1 Innleiing

Osavanneksport AS (OVE) har planar om & starta uttak av grunnvatn for sal. Planane inneber at
det skal takast ut grunnvatn i fleire brennar i e lausmasseavsetning i Osa, Ulvik herad (figur 1).

Driftsforma pa anlegget vil vera spesiell i forhold til vanlege grunnvassanlegg ved at utpumpinga
vil forega i korte periodar med ca. 1 méanads kviletid til neste pumpeperiode.

OVE enskjer a byggja ut anlegget i to utbyggingstrinn;

Fase 1: Uttak av ca. 100 |/s, oppstart i lepet av ar 2001
Fase 2: Uttak av totalt 230 I/s, oppstart i |epet av 2-3 ar ?

Undersekingane har vore retta mot felgjande problemstillingar:
Er det fysisk mogeleg 4 ta ut dei aktuelle vassmengdene i Osa?
Er det forsvarleg 4 taut dei aktuelle vassmengder med planlagde driftsform?

OVE sitt planlagte vassforsyningsanlegg i Osa kan vera eit konkurrerande inngrep i have til Ulvik
Herad sitt vassforsyningsanlegg som er under utbygging.

Den nyelova”’Lov om vassdrag og grunnvann (vannressursloven) som tradtei kraft fra ar 2001
medferer fleire nye forhold som ma belysast enn kvartilfelle har vore med tidlegare utbygde grunn-
vassverk. Den viktigaste konsekvensen av ”’Vannressursloven” er at grunnvassressursen ma for-
valtast pa ein hellskapleg mate og at det grunnvatnet som streymer til ein brenn er e felleseige for
dei som har denne grunnvasstraumen under sin eigendom.

Uttak av grunnvatn fra infiltragonsmagasin” medferer & viss grad av redusert elvevassfering.
Derfor er det vesentleg at ein ogsa har innsikt i kva konsekvensar grunnvassuttaket kan ha pa
ferskvasshiologiske forhold.

OVE er kjend med desse forholda og har sjelv sett felgjande krav til prosjektet:

”Skal prosjektet vera vellukka ma ein kunna levere vatn med tilfredsstillande tryggleik for drift,
vassmengde og vasskvalitet. | tillegg er det viktig at tiltaket ikkje medforer negative konsekvensar
for livi vassdraga og grunnvassanlegget til Ulvik herad”.

2 Undersegkt omrade
Kart over Osaer visti figur 2.

Dei vassmengdene som er aktuelt & taut i det planlagde anlegget gjer at det er serleg lausmassane
som er av interesse & vurdere. Potensielle uttaksmengder er normalt mykje sterre i sand og grusav-
setningar enn dei er fra brennar i fjell. Det er gjort malingar av oppkomer i omradet. Desse kjelde-
ne kan vera eit supplement til andre former for vassuttak. Det er pavist ein samla kapasitet pa
mellom 30 og 40 I/sfra tre ulike oppkomer.

Pa grunn av uklareforhold i hevetil 4 taut deler av dette vatnet er utnytting av oppkomene fore-
belsikkje vurdert.
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Ber ggrunnsgeologi
Berggrunnen i omradet bestar av grunnfjellsbergarter og er prega av migmatittar og migmatittiske
gneisar. | Norddalen er det innslag av kambrosiluriske bergarter (figur 3).

Berggrunnsforholda gjer at grunnvatn fra fjell er mest eignatil a forsyna enkelthus. Vatn finn eini
bruddsonar i fjellet. Det kan vera sma enkeltsprekker eller det kan vera sterre bruddsonar. Vanleg-
visgjev ein brenn i fjell mellom 200 og 2000 I/t, men det er store variablar innan dette Brennar kan
vera praktisk talt terre og dei kan gje opptil 8000-10000 I/t i enkeltetilfelle.

Oppkomer kan leda vatn fra bruddsonar og fera mykje vatn. | Osa er det mange oppkomer som
viser at det ma vera store vassferande bruddsonar i fjellet.

Landskap
Landskapet er kjenneteikna ved ein relativt flat dalbotn og sveert bratte dalsider. Hjadlane er e
markant |ausmasseavsetning. Avsetninga er dannai Pre Boreal (9.000-10.000 ar fer notid) og er
bygt opp til havnivéet pa den tida, ca. 90 m o.h. Fleire lagare terrasserestar kan ogsa finnast og
viser eit gradvislagare havniva i tida etter siste istid.

Dagens arealutnytting
Det er noko jordbruksaktivitet i omradet fra samlepet mellom dei to vassdraga og opp til Hjadlane
og Haugen. Det foregar sporadisk uttak av lausmassar i nedre del av dalferet.

Ulvik herad byggjer ut anlegg for grunnvassforsyning. Dette vil bandleggja deler av arealalangs
Austdoela.

Vassdrag
Det vesentlege av dette avsnittet er henta fra Johnsen og Hellen (2000).

Dei to vassdraga, Norddela (051.2Z) og Austdela (051.1Z), renn saman eit par hundre meter for
utlepet til Osafjorden. Begge vassdraga er i dag regulerte ved overfering til Sima kraftverk.

Norddela hadde eit opphaveleg nedbersfelt pa 40 km?, og 55% er i dag frafert ved Skrulsvatnet og
oppi sideelva Tverrelvi. Dermed er restfeltet (18 km?) til vassdraget meir enn halvert i forhold til
det opprinnelige, og avrenninga er sa godt som fert bort fra alle dei hegtliggende omrada. Det er
ingen sterreinngeer igien i restfeltet til Norddela (fig. 4).

Austdela hadde opprinneleg eit nedbersfelt pa 134 km? men i dag er 81% av nedbersfeltet frifert.
Det er bygd fleire demningar ved inngeane Langvatnet (1138 mo.h.) og Austdelanutvatnet (1040
mo.h), og vatnet vert fort fra desse magasinatil Sima kraftverk. Restfeltet er pa storleik med Nord-
delas, og har heller ingen sterreinngjoar.

Vassdraga var opprinneleg prega av hege flaumvassferingar under snesmeltinga utover varen og
fersommaren, men hadde lag vassfering sommarstid og vinterstid. Midlare spesifikk avrenning for
Norddelas felt var pa nermare 70 |/Skm? mens det i dei nedre deler av feltet er ca. 60 I/skm?.
Gjennomsnittlig vassfering gjennom aret var for regulering pa 2,8 m*/s, medan det er 1,2 m%s etter
regulering.

Vassferinga er dermed redusert med omtrent 60 % sidan 55% av feltet er frafert og dette var
omrada med sterst avrenning. Sterst effekt pa vassferingsforholda har fraferingen av dei sterre



inngjeene oppe i feltet til Norddela. Desse hadde ein dempande effekt pa lagvassferinga i elva, og
midlare 7-degns lagvassferinga er etter regulering redusert til under 10% av det opprinnelige
sommarstid og ca 15% vinterstid. Dei konkrete tala er berekna ut fra generelle modellar, og pre-
sentert i tabell 1, men ein kan nok anta at desse lagvassferingane for Norddela vil vare noko
hegare pa grunn av grunnvasssmagasina s dempande effekt ved terke. Det foreligg ingen konkrete
vassferingsmalingar i vassdraget, sa det ma understrekast at dei presenterte tala er berekna ut fra de
gitte forutsetningene. Reguleringa si virkning pa vassferingai Austdela er enda meir markert.

Tabell 1: Modellerte vassfaringstal for Norddola for og etter regulering. NVEs "lavanti”-modell er
benyttet.

Vannferingsforhold Norddelafer regulering Norddelai dag
Snittvannfering 2,80 m’/s 1,17 m¥s
Midlere 7-degns lagvassfering sommar 1,02 m¥s 0,08 m*/s
Midlere 7-degns |agvassfering vinter 0,36 m’/s 0,06 m¥/s
Hegaste gjennomsnittlege vekesmiddel 6,87 m’/s 2,87 m’ls
L 4gaste gjennomsnittlege vekesmiddel 1,15 m%s 0,48 m’/s

Dei to vassdraga, Norddela og Austdela, er sterkt regulerte, og har i dag el vassfering som i perio-
dar er ned mot 10% av det opphaveleg. Frafering av dei hegastliggende omrada og store innsjear
oppe i begge elvane har fort til at flaumvassferingane er kraftig redusert og at lagvassferinga vin-
terstid og pa sommaren kan vera serleg liten. Norddela er i slike lagvassperiodar betydeleg pavirka
av tilfersler av grunnvatn fra grunnvannsmagasin innover i dalen, slik at dette bidreg til a auka de
lagaste vassferingane i kortare periodar noko meir enn det som elleser vanleg i slike elvar.

Arvisst er elva Austdelaterrlagt i nedre del, ner samlopet til Norddela. Dette skuldast at store
vassmengder infiltrerer fra Austdelatil dei grove lausmassane i omradet. Minstevassferinga er malt
til ca. 50 I/si omradet oppstrems elveviftalangs Austdela. Ved denne vassferingainfiltrerer alt
vatnet til grunnvassmagasinet.

2.1 Tidlegare undersgkingar

| samband med OV E sine planar er det gjennomfert e ferskvasshiologisk gransking av Norddela
(Johnsen og Hellen, 2000) Undersekinga var retta mot konsekvensar av redusert vassfering i Nord-
delasom felgje av eit grunnvassutttak som feratil infiltragon fra eva. Konklus onen fra underse-
kinga er at det ikkje vil faratil negative konsekvensar med eit planlagt vassuttak pa 100 I/s.

Austdoela er ikkje undersekt pd same mate sidan elva er sterkt regulert og utan vassfering under
fleire periodar gjennom é&ret.



Norges geol ogiske undersekelse (NGU) har gjennomfert boringar og langtidspumping av det
kommunal e vassforsyningsanlegget (Dagestad, 2000).

Gjennomfert arbeid

I smanband med planlagd utbygging er det gjennomf ert fel gjande undersekingar
Kvartargeologisk kartlegging
Undersoking av kjelder
Georadarundersekingar
Undersekingsboringar
Brennetablering og prevepumping

Grunnvassmodellering

Arbeidet er utfort i to fasar. | ferste fase vart forholdai Norddalen gijennomfert. | andre fase vart
forholda langs Austdela undersekt.

3.1 Kvarteaergeologi

Fordelinga av overflatgjordarter er vist i figur 5. Den mest markante lausmasseavsetninga finn ein
pa Hjadlane. Dette er ein terrasse bygd opp til havnivaet fra siste del av sisteistid. Toppen av
terrassen ligg ca. 90 m o.h.. Ein kan ga ut fra at det hovudsakleg er sand og grus som er materialet i
denne avsetninga. | nordre del av avsetningafinn ein eit lag av finkornajord som ma vera avsatt i
dtillestdande vatn. Dette laget har sand- og grusmassar bade over og under seg.

| dalbotnen fra Seevartveit og mot Haugen finn ein yngre sand- og grusavsetningar. Desse avsetnin-
gane har ein anna sortering og samansetning enn dei ein finn pa Hjadlane. Bl.a. er det meir fylitt i
massane, noko som medferer at det er ein del finkorna material i massane.

Elva Austdela har bygd ei sikalla elvevifte ut i dalen. Materialet i denne elveviftaer grovkorna og
mykje av dei massane ein finn i denne stammar truleg fra erogjon av terrasseavsetninga ved Hjad-
lane. Oppover i Sevartveitdalen er det ellers ein del morenemateriale i dalbotnen. Langsfjellsidene
er det mykje rasmaterial, store blokk og steinar har til dels vorte transportert ut over morenemateri-
alet i dalbotnen.

3.2 Georadarmalingar

Georadarundersekinga vart utfert i to fasar. | fase ein vart omradet fra Austdela og opp langs
Norddela undersekt. | fase 2 vart omradet fra Austdela sitt utlep i hoveddalen og ned til kommune-
brennane undersokt.

Georadarmalingar baserer seg pa utsending og mottaking av elektromagnetiske signal. Ein sender
ned eit signal i bakken. Nar dette signalet treff lag/massar der det er endring av elektriske eigen-
skapar vil ein del av signalet vertareflektert mot overflata der det vert oppfanga av e antenne.
Dersom massane har heg elektrisk leidningsevne vil signalet verta adsorbert (det vert borte). Nar
signalatreff blokker etc. i bakken oppstar det ein del sekundzreffektar. Derfor ma maleresultata
bearbeidast ved filtrering av uenskt stey etc..



Ein utferer malingane langs profil og gjer ei maling for kvar 0,15 m.
| at er det malt 27 profil (fig. 6).

| forste fase av progektet vart det utfert ei rekke malingar med georadar for a verta kjent med
omradet. Georadarprofilavart brukt for a finne dei beste stadene for a gjennomfera undersekings-
boringar. Saman med graving og boring vart dette grunnlaget for ein geologisk modell over omr &-
det. Seinare undersekingar har komplettert desse tidlege undersekingane.

Pa nordsida av Austdela er det eit karakteristisk trekk at mykje av signala er borte. Det same finn
einigjen i omradet ved dei kommunale brennane. Normalt skulle grovkorna vassf arande massar
gje gode signal. Derfor er dette svert uvanlege malingar i slike omrade. Den einaste forklaringa er
at det mé veraforhold overflatenart i massane som adsorberer signalet. Ved sterk mineralisering i
jorda, t.d. jernoksydlag (aurhell€) kan dette tenkjast & veraei forklaring.

Pa sersida av Austdelafinn ein igjen dei same forholdai enkelte omrade. Men her er det ogsa ein
del sterkare reflektorar djupt i massane.

Den viktigaste informasjonen er at dei evre vassferande lausmassane kiler ut mot seraust. Det ser
ut til & vera el relativt tynn vassmetta sone over tettare massar. | dei tette massane ser det ut til &
veraein del “kanalar” som kan feraein del vatn.

3.3 Undersekingsboringar

| forste fase vart det bora pa 6 ulike stader i omradet (fig. 7). Det er etablert to prevebrennar i
borpunkt 5 (5a og 5b) og ein brenn i borpunkt 4. | tillegg er det sett ned 10 peilebrennar for & mala
grunnvassniva. Alle stadene det er bora vart det teke opp prevar av lausmassane. Resultata av
boringane viser at i nordaustre deler av det undersekte omradet er grunnforholda pregaav & tre-
delt lagdeling. @vst ligg det opptil 9 meter med relativt finkornaltette massar. Under dette laget ligg
det i storleitksorden 10 m med sand og grus. Under sand/gruslaget er det igjen meir finkornaltette
lausmassar.

Boring 2 og 6 viser at sand/gruslaget har sa god vassgjennomgang at grunnvatnet star djupt. |
boring 2 ligg grunnvatnet pa ca. 13 m djup. Dette er i grensatil det underliggjande finkorna laget.
Det er derfor ikkje mogeleg a tainteressante vassmengder ut av dette omradet.

Ved Solskinstjerna er det ca. 20 m ned til grunnvatnet i gruslaget. Det er berre 4 m med sand/grus
ned til underliggjande tette massar. Derfor er det ogsa i dette omradet mindre gode forhold for uttak
store vassmengder.

| borpunkt 4 og 5 er det pavist sand ned til ca. 20 m djup.

Under boringa vart det registrert ein god vassgjennomgang i borpunkta4 og 5. | boring 1 og 2 vart
det registrert brukbar vassgjennomgang, men merkbart mindre enni omradalitt lenger ned i dalen.
I tillegg er det grunnare ned til tette massar i borpunkt 1 og 2 enni 4 og 5.

| andre fase av boringane vart det 5u borpunkt (fig. 7). Desse borpunkta vart valde basert pa geora-
darundersekinga og ei generell kartlegging av omrade. Boringavar tildels prega av store problem
med grovt blokkmaterialei overflata. | borpunkt 1 métte boringa avsluttast pa 7 m djup grunna stor
stein som kilte borsystemet. | nerleiken av dette borpunktet ligg brennen til Torlelv Brattli som har
gode vassferande massar fra 18 m djup til minst 23 m.

| borpunkta 2-11, 3-11 og 4-11 (fase 2) like ved brua over Austdela er det pavist gode forhold for
uttak fra 18 til 39 m djup.



Langs Austdela nedover mot Norddela er det boratre punkt, boring 5-11, 6-11 og 7-11.

| boring 5-11 er forholda sveert lovande, det var stor vassfering i massane fra 5 til 17 m fjup, men
0gsa vidare ned til 24 m djup var det brukbar vassgjennomgang.

| boring 6-11 var det mindre vatn enn i boring 5 men likevel fullt brukbart ned til i allefall 14 m
djup. | boring 7 var massane mindre eignatil store uttak.

Boringane lengst opp langs Austdela viser lausmassar som hovudsakleg bestar av gneisbergarter.
Dette er eit godt teikn pa at vasskvaliteten er brai omradet. Lenger mot Austdelafinn ein desse
bergartene att ovst i borprofila, lenger nedei grunnen er det overgang til fylittiske bergarter, dette
vil venteleg feratil litt hegare mineralinnhald i grunnvatnet.

Alle etablerte og planlagde brennar i omradet vil kunne infiltrere vatn fra denne elvane.

Ei oppsummering av innsamla opplysningar vedr. lagoppbyggingai Sevartveitdalen er visti figur
8.

Ei prinsippskisse av lausmassegeol ogien langs Austdelaer vist i figur 9.

3.4 Generell hydrogeologi

Mange av oppkomene oppover langs Norddela kjem ut fra fjellet og renn over det finkorna laget
som ligg evst i lagrekkja (figur 8). Derfor er det torr sand og grus under dette laget 5elv i omrade
med kjelder. Det er gjort malingar av oppkomer i omréadet. Forebels konklugonen pa desse under-
sekingane er at dei berre kan vera eit supplement til andre former for vassuttak. Det er pavist ein
samla kapasitet pa mellom 30 og 40 I/sfra tre ulike oppkomer.

Pa grunn av eigendoms- og ekonomiske forhold er utnytting av oppkomene farebels ikkje vurdert.
Unnataket er oppkoma Sol skinstjerna som periodevis har sveert hag, men ogsa sveart variabel
vassfering og som dermed ikkje leggjast til grunn for vassuttak.

Vatnet i Norddelaer i stor grad grunnvatn som har kome fra kjelder oppover dalen. Vatnet er
markert ulikt det vatnet som renn i Austddelaog som bl.a. Osa Mineral Water og Ulvik herad
nyttar. Eit utgangspunkt i vurderingane er at vatnet skal vera sa fattig pa mineral som mogeleg. Det
er derfor to prinsippielle laysingar som kan nyttast. Langs Norddela ber det vera brennar som
infiltrerer vatn fra elva. Dette vatnet ber ha relativt kort opphaldstid for & redusere oppleysing av
mineral til vatnet.

Qvst oppe pa elveviftalangs Austdela kan ein habrennar i lausmassane som bestar av gneisberg-
arter. Dette vil sytafor gt mineralinnhald i vatnet.

Brennane er planlagt & drainn elvevatn utan lang opphaldstid i grunnen for & redusere faren for
endra kjemisk samansetning pa vatnet.

Dei foreliggjande planane om vassuttak vil belasta eit grunnvassmagasin som det knyter seg andre
brukarinteresser til. | tillegg er grunnvatnet sin innverknad og samanheng med vassferinga i vass-
draga av stor betydning.

Undersekingar har indikert at Ulvik herad sin prevebrenn i stor grad trekkjer vatn fra Austdela. Ein
veit ogsa at i nedre del av Austdela foregar det ein netto transport av vatn fra elvatil grunnvassma-
gasinet. Langs Norddela er det ein tilfersel av grunnvatn til elva.

Deler av det aktuelle omradet for grunnvassuttak ligg i same vassmagasin som den kommunale og
fleire private brennar.

Det er truleg eit samanhengande grunnvassmagasin fra planlagde brennar og ned til fjorden. Nar
ein pumpar ut grunnvatn vil ein senka grunnvassnivaet. Kor mykje dette vert senka er avhengig av



storleiken pa vassuttaket i heve til nydanninga av grunnvatn. For korttidsuttak av vatn kan ein
overskrida korttids nydanninga av vatn sa lenge ein let vatnet fa renna tilbake i vassmagasinet for
neste uttak. Slike uttak kan fera til at grunnvassnivaet kan verta senka i store omrade. Dette kan
foratil endra stremningsvegar og endra nydanningsomréade for vatnet. Det vil ogsa vera fare for at
ein byrjar a trekkja pa relativt stillestaande grunnvatn som til vanleg ikkje har innverknad pa vas-
skvaliteten i brennane.

3.5 Brennetablering og prevepumping

Kornfordelingsanalysane er nyttatil & dimensjonere brennar i omradet kan konstruerast. Det vikti-
gaste i denne samanhengen er 4 finna kvar filteret ma plasserast og kor store filteropningane ma
vera. Filterplasseringama vera dlik at ein far med seg dei laga med sterst vassgjevarevne. Opnin-
gane pa filteret skal sytafor at mest mogeleg av vatnet kan sleppainn gjennom filteropningane
samstundes som det hindrar at det kjem partiklar med vatnet.

Brenndimensjonering gjev ogsa indikasonar pa vassgjevarevnen i brennane. Det avgjerande for
vassgjevarevnen er forst og fremst korleis samansetninga pa omkringliggjande lausmassar. Andre
viktige forhold er korleis brennaneligg i heve til fornyingsomrade for grunnvatnet.

Drivkraftafor a fa vatninn i ein brenn oppstar ved & senka vassnivaet i brennen. Derfor er vassgje-
varevnen sterkt avhengig av kor tjukke vassferande lausmassar er. Det ma ogsa skiljast mellom kor
mykje vatn ein fysisk klarar & pumpa ut av ein brenn, og kor mykje som er tilradeleg a pumpa ut.

Dersom ein brenn vert for hardt belasta vil farten pa vatnet inn gjennom filteret verta sa stor at det
vil feratil hard slitasje. Det er ogsa viktig at filteret ikkje vert terrlagt fordi dette forer til at filteret
vert gydelagt.

Diameteren pa brennane er tilpassa del vassmengder ein enskjer a taut. Til sterre vassmengder ein
enskjer a ta ut til sterre pumper treng ein. Til vanleg nyttar ein sakalla dykkpumper som vert senka
ned i brennen. Dersom djupet til grunnvatnet ikkje er for stor kan ein ogsa nytta terroppstilte pum-
per pa terreng. Dersom vassnivaet vert senka under 6-7 m er det vanskeleg a vatn opp av brennane.
Derfor er dykkpumper a foretrekkjafordi dei gjev sterre fleksibilitet. Bronnar tilpassa uttak av
store vassmengder ved hjelp av dykkpumper ma ha sterre diameter enn om ein ville nytta terropp-
stilte pumper, derfor vil ogsa slike brennar verta betydeleg mer kostbare.

Dimensjonering og plassering av brennar inneheld vurderingar av korleis ein prinsipielt enskjer at
vassuttaket skal verai hevetil opphaldstid for vatn i grunnen, kvalitet pa vatnet og evt. andre
brukarinteresser for vatnet.

Det er etablert 3 provebrennar (fig. 10). Ein brenn er plassert i borpunkt 4, i punkt 5 er to brennar
plassert (5a0g 5b). Tabell 2 viser vesentleg informasjon om brennane.

Tabell 2. Eksisterande brennar.

Filter Stiger er Sumpr eyr

m under terreng m under terreng m under terreng
Bronn 1 7-12 7 12-13
Brenn 2 7-12 7 12-13
Brenn 3 12-17 12 17-18

| samband med brennetableringa vart det ogsa sett ned peilereyr for maling av grunnvass-
niva (figur 10).




Tabell 3 viser djup av peilerayra.

Tabell 3, djup av peilereyr.

‘Lokalitet ~ Djup (fra terrengm)

Peilebrenn 1
Peilebrenn 2
Peilebrenn 3
Peilebrenn 4
Peilebrenn 5
Peilebrenn 6
Peilebrenn 7
Peilebrenn 8
Peilebrenn 9
Peilebrenn 10

\l
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351 Kapasitet

Brenn 4 er testa med maksimal kapasitet som er 14 1/s. Brenn 5a og 5b har ikkje vore testa med
maksimal kapasitet pga. tilgjengeleg pumpekapasitet. For desse brennane er det gjennomfert be-
rekningar basert pa kornfordelingsanalysar og pumpetestar (figur 11). Samla kapasitet er ca. 60 1/s
av desse brennane.

| dei nye borpunkta er det pavist potensiell kapasitet pa minst 50 I/s pr. brenn. Fleire av brennane
har teoretisk kapasitet som er hegare. Det vert av ekonomiske og hydrogeol ogiske brunnar ikkje
tilradd sterre brennkapasitet. Sterre uttak pr. brenn krev pumper med sterre diameter. Dette vil
medfera at brennane vil verta mykje dyrare. Av hydrogeol ogiske grunnar vil vi ikkje tilra sterre
uttak pr. brenn fordi dette vil foratil stor punktbelasting av grunnvassmagasinet. V ar vurdering er
at ein jamnare belastning av magasinet vil medf era mindre ganse for endringar av vasskvalitet
under pumping.

352 Prevepumping

Det er giennomfert pumpetestar og langtids prevepumping med samla vassmengde pa ca. 45 I/sfra
brennane 4, 5a og 5b.

Pumpinga medferer grunnvassenking i ferste tida etter pumpestart, nivaet stabiliserer seg snart,
men er avhengig av vassniva i vassdraga.

Pumping av brennane medferer ikkje senking av grunnvassnivaet ved kommunal e brennar.

353 Kjemiske analysar av vatnet

Det er anaysert vassprevar fra dei tre etablerte prevebrennane (4, 5a, 5b). | tillegg er det teke
analysar av to av peilebrennane som vart etablert i fase 2 (3-11 og 6-11) Alle vassprevane er analy-
sert med omsyn til mineralinnhald (ICP-1C) og det er det gjennomfert miljegiftanalyse av brenn
5a. Ein del analysar har vorte giennomfert for & undersekja utviklingaav kimtal i vatnet under

lagring.



Det er relativt stor skilnad pa grunnvatnet i Norddalen og Austdalen. Dette har samanheng med
innhaldet av lettforvitreleg fylitt i Norddaen. | evste del der det er borai Austdalen er det berre
gneisbergarter i lausmassane. Denne bergarten forvitrar mindre enn fylitten og gjev derfor | 4gare
mineralinnhald i vatnet.

Tabell 4 viser skilnaden i hovudelement i dei innsamla vassprevane.

Tabell 4 Hovuedelement i ulike vasskjelder/brennar i Osa.

Brenn 4 | Brenn Bronn 3- |Brenn 6- | Kommune- |OsaMine- | Drikke-
5a [ [ brenn 1 ra vass-
Water forskrift
El.kond |5,93 6,5 1,16 3,75 1,3-2,6 2,6-5 40**
mS/m
Ca, mg/l 6,79 9,61 0,89 3,92 2,6-4,8 4-4.4 15-25**
Mg, mg/l | 0,763 0,713 0,0044 0,205 0,194- 2,4 20*
0,411
Na, mg/l |1,49 1,01 0,8 1,28 0,643-1,25 (1,62 20 *
K,mg/l |181 0,947 <0,5 0,542 0,25-0,74 (0,81 10**
Fe <0,01 0,0124 |0,0533 0,0441 0,011-0,16 |<0,09 0,2*,
0,05**
Mn 0,00258 | <0,001 |0,0044 0,205 <0,001 <0,001 0,05*,
0,02**
Cl, mg/l 1,58 1,11 0,838 1,64 0,6-2,6 3,1-6,6 25*%*
NOs, 3,60 1,06 0,885 1,78 0,98-2,97 [0,13-0,22 |44*
mg/|
SO, mg/l | 7,21 6,46 1,27 4,38 2,24-391 (34 25%*

** \/eiledande verdi

*Maks. tillatt konsentrason

Ein ser av tabell 4 at jerninnhaldet i brenn 3-11 er over veiledande verdi, men under maksimalt
tillatne verdi i drikkevatn. | brenn 6-11 er bade jern og manganverdiane over veiledande verdi.
Manganverdien er ogsa over maksimal tillatte konsentrason i denne brennen. Desse verdiane er
relativt hege pa grunn av opphaldstidatil vatnet og kanskje innhald av organisk material. Under
pumping vil ein kunna drainn friskare og meir oksygenrikt vatn, dette kan redusere jern- og man-
gankonsentrasjonane. | tillegg vil etablering av relativt gunne brennar kunna avhjelpa situasonen

noko.

3.6 Modellering

Det er laga ein grunnvassmodell over det sentrale omradet i Osa som kan verta paverkaav OVE sitt
vassuttak. Modellen Visual MODFLOW O (Waterloo hydrogeologic, 1999) er nyttatil 4 simulere
bade naturleg grunnvassniva, og grunnvassniva som er paverka av grunnvassuttaka.

For a lage ein modell over grunnvatnet sine streymningsforhold er det viktig a haforstaing for
grunnvassmagasinet si oppbygging (grus, sand, leire, osv.) og hydrauliske grenser (vatn, ugjen-
nomtrengj elege massar, omrade med kjent filtreringshastigheit, osv.).

Hydrogeol ogiske og geol ogiske data som trengst for a laga ein modell inkluderer:



Magasinet sine hydrauliske grenser

Magasinet si oppbygging (antall lag, arealfordeling av desse laga, osv.)
Magasinet sin tjukkleik i omradet

Magasinet sin hydraulisk konduktivitet i omradet

Infiltrag onshastigheit (fra nedber)

grunnvassniva fra observasjonsbrennar

Magasinet sin effektive poresitet

Oppkomer og vassuttak

I denne undersokinga har det ikkje vore tilgjengelege data om grunnvatnet si opphaldstid. Av
kornfordelingsanalysane kan ein rekna ut verdiar for effektiv poresitet. Dei lagaste verdiane vil gje
den kortaste opphaldstida. For & finne den kortaste tida fra t.d. elv til brenn brukar ein derfor den
lagaste verdien for effektiv poresitet.

Infiltrasonshastigheit fra nedber kan vanlegvis estimerast som ein fast andel av nedberen. Model-
lar kan berre konstruerast med den presisjon som dataene tillet. Mangelen pa data betyr ikkje at det
er uaktuelt & bruka grunnvassmodellar. Det betyr berre at konklugonane som ein far ut av modellen
er noko mindre sikre.

For 4 kontrolleramodellen og for & minkainnverknaden av usikre data er det gjort e kalibrering
ved samanlikning av reelle observasjonar og simulerte grunnvassniva.

Konkrete data pa magasinet sine hydrauliske eigenskapar er skaffa ved boring, pumpeforsek og
kornfordelingsanalysar. Ogsé observasjonar fra Ulvik herad sine brennar er nyttai modellen.

| tillegg er det gjort innmalingar av brennar, peilereyr og punkt i elvanei omradet.

Ved oppbygging av modellen vert omradet delt inn i ulike einingar. Desse einingane er kalla celler.
Dess mindre cellene er, dess meir presist kan ein lagamodellen. | Osa er storleiken pa cellene
minst i omradarundt brennane. | meir perifere omrade er cellene storre. Dette betyr at ein har best
presison pa simuleringane i brennomrada.

3.6.1 Modéellert omrade

Det aktuelle modellomradet omfattar av to dalfere med tilsteytande fjellomrade. Topografien er
variert med hegdeforskjell fra kote +725 m o.h. til kote —20 m o.h.. Dei store topografiske skilna-
dane sett store krav til datamengda. For at modellen skal gje ei riktig simulering av grunnvanns-
straumen er det tilradd el overlapping pa 75 % mellom cellene som modellen er bygt opp av. Dette
betyr at det er behov for gode terrengdata for & kunne presentere ein best mogel eg grunnvassmo-
dell. Ved oppstart av progjektet var det avgrensa med datai omradet utanfor dalbotnen, og det vart
derfor bestemt at ein skulle konsentrere arbeidet til det sentrale omradet ved samlopet for Norddela
0g Austdela der topografien er relativt flat. Nedberen som fell innanfor modellomradet vil likevel
vertamed i utrekningane. Brenn Br4, ligg utanfor det modellerte omradet, vassuttak i Br4 vil ikkje
pavirka vassuttaket i omradet ved Br5aog b.

Modellen Visual MODFLOW O (Waterloo hydrogeologic, 1999) er nyttatil 4 simulere bade
naturleg grunnvassniva, og grunnvassniva som er paverka av grunnvassuttak fra brenn 5 aog b.



3.6.2 Modellkonstruksjon

Modellen er konsentrert til lausmasseavsetningai dei sentrale deler av dalf eret. Dette dekkar det
relativt sett flate omradet rundt og ved kommunen sin brenn samt brenn 5a og 5b som tilhayrer
OVE.

Det modellerte omradet er delt inn i eit rutenett. | brennomradet er rutenettet pa 2*2 mog i dei meir
perifere omradaer rutenettet pa 10* 10 m.

Avsetningaer inndelt i tre lag, der det nedre laget representerer “tette” massar, dvs. den nedre
grensafor det utnyttbare grunnvatnet. Denne grensa er ved kommunebr gnnane sett til kote — 14,2
m o.h. Lag to er definert for filternivaet til brennane, dvs. fra kote - 14,2 til — 5,5 m o.h. ved kom-
munebrennene og fra ca. kote - 4 til 1 m o.h. ved brenn Br5a.og b. Lag 1 blir da det evste laget som
gar fra lag 2 opp til terrengoverflata.

Pumpeforsoket indikerer hydraulisk konduktivitet pa ca. 9,010 m/s for lag 2 ved Br5h. Pumpe-
forsek ved kommunebrennene gir berre 10 cm avsenkning ved eit vassuttak pa ca. 12 I/s. Dette
viser betydelig hegare permeabilitet enn ved t.d. brenn Br5b der det er registrert 0.88 m avsenkning
med et vassuttak pa ca. 11 I/s.

Felgjande foresetnader er lagt til grunn for modelleringa:

Midlare nedber i Simadal er 1340 mm/ar. Infiltrasionen er sett til 1032 mm/ar (77%) og eva-
potranspiragonen er satt til 366 mmvar (27%).

Det er relativt god kommunikasjon mellom Austdela og grunnvassmagasinet. Kommunikasjon
mellom Norddela og grunnvannsmagasinet er noko darligare.

Konduktivitet:
Lag 1: varierer fra 2,510 m/stil 8,0 *10° m/s (fig. 12)
Lag 2: varierer fra 5,510 m/stil 2,010 m/s (fig. 13 og 14)

Effektiv poresitet (ng) er 0,2i lag 1 0g 0,31 lag 2.
Lag tre er sett inaktivt, dvs. at det ikkje kjem vatn til brennane fra dette laget
Modellen er kjort med eit uttak pa 25 I/s (2160 m%d) i brenn Br5a og Brsb.

3.6.3 Kalibrering av modellen

Fer modellen kan nyttast ma den verakalibrert. Modellen er kalibrert mot eit sett av observasjonar
av vassniva i peilerersnettet som er sett ned i omradet. Observasjonane er etter 16 dagars pumping
med vassuttak i brenn 5aog 5b pa 20 I/s (1728 m*/d) og 11 1/s (950 m*d). | tillegg er det innmalt
vassniva i Austdela og Norddela. Modellen er kalibrert nar den kan simulera kjente grunnvassdata
pa ein tilfredsstillande méte.

Modellen er justert fleire gonger for & oppna eit tilfredsstillande resultat. Resultatet av kalibreringa
er visti figur 15. Ein kalibrert model| representerer ikkje den einaste | aysninga, men det er eit godt
teikn dersom modellen kan simulere grunnvasstraumane i magasinet pa en tilfredsstillande mate.



3.64 Sensivitet og usikreforhold

Kalibreringa viste at modellen er sensitiv for endringar i e rekke forhold. Viktige forhold er hyd-
raulisk konduktivitet og tjukkleiken av dei enkeltelag. Simulerte og malte data vil avvike pa grunn
av:

Modellen er e forenkling av naturen. Malet med modellering er 4 tilpassa ein modell til reelle
data, men utan at den vert meir komplisert enn nedvendig.

Modellen er ikkje meir paliteleg enn dei data som den er basert pa. Modellar er basert pa data
som er tolka og innsamla ved bruk av metodar som har sine eigne feil og avgrensingar.

Modellen ma kalibrerast. Ein tilfredsstillande modell ma kunna simulera kjente grunnvassdata
over ein viss periode, for den kan brukast. Det skjer & tilpassing av dei innsamla dataene under
kalibreringa.

Det ma likevel papeikast at grunnvassmodellering representerer ein av dei sikraste og mest einsarta
matene a undersekja grunnvasstreyming i et magasin pa.

3.65 Resultat

Modellen som er oppbygd er basert pa generelt sett el todeling av lausmassane, vassf erande og tette
lausmassar Dei delene av magasinet som ikkje er vassf grande representerer avgrensingane av
magasinet er vist som grent omradei figur 16 og 17. Vidare er det variasionar innan dei vassf eran-
delaga som er inkludert i modellen.

Det er ogsa variagionar av magasinet med tanke pa eigenskapar. Grovt sett kan ein sei at den delen
som brenn 5 aog b er plassert representerer ein relativt sett meir finkorna del enn den delen som
kommunen har sine brennar.Det er berekna grunnvasstreyming i to ulike lag i grunnvassmagasi net
(lag 1 0g 2). Lag 1 representerer gvste del av grunnvassonen, og lag 2 ein djupare del. Resultata er
framstilt som kotehegder for grunnvatnet og som streymningsretningar for vatnet inn til dei ulike
brennane. | figur 16 er det vist modelleringsresultatet for forholdai lag 1. Generelt ser ein at Aust-
delaer sveert viktig for grunnvasstilhevai omradet. Del bla linjenei figur 16 viser at langs Aust-
delaligg grunnvasskotane tett og at dei hegste kotane ligg parallelt med elva. Grunnvatnet stroy-
mer generelt vinkelrett pa kotehegdene. Dette betyr at det er streymning av vatn fra Austdela og ut
i lausmassane péa begge sider av elva. Dette er i samsvar med feltobservasjonar der ein ser at Aust-
delahar meir vatn i austre enni vestre deler. Det er ogsé i samsvar med data fra dei kommunale
brennane. Avsenking av vassnivaet i desse brennane er lag fordi det foregar ein vasstransport fra
elva og inn mot brennomradet, samstundes er det grovkorna lausmassar som drenerer vatnet |ett.
Vassanalysane viser ogsa store likskapstrekk mellom prevane fra Austdela og i dei kommunale
brennane.

| figur 17 er det vist tilsvarande resultat av berekninganei lag 2. Her ser ein at grunnvasskotane
eller trykknivaet er mindre paverka av Austdela. Generelt er grunnvatnet meir prega av grunnvass-
traumar fra aust (fra Hjadlane). Det er ein grunnvasstransport nedover langs Austdela. Resultata fra
modelleringaav lag 2 viser dermed ogsa at Austdela spelar ein viktig rolle ogsa for djupare grunn-
vatn.

Straumningdlinjer til grunnvatnet (brunt i fig. 16 og 17) ligg tett nar det er liten avsenking av
grunnvassnivaa grunna pumping. Ein ser at innstreymingartil dei kommunale brennane er konsen-
trert pa grunn av liten avsenking av grunnvatnet. Under pumping av desse brennane er det avsen-
king i storleiksorden 0,1 m. Ein finn dei same forholdai brenn 5b. Avsenkingai brenn 5aer starre,
det vert danna e sterre senkingstrakt rundt brennen og den samlar derfor inn vatn fra eit sterre
omrade.



Retningane pa modellerte grunnvasstraumar for begge laga er einsarta. Brennane til OVE (brenn 5
aog b) viser at influensomrédet til desse brennane er i omrada nord-nordaust for brennane, langs
Norddela. Influensomradet til dei kommunale brennane er knytt til omradet mellom Austdela og
brennane. | praksis vil dette bety at dei kommunale og OV E sine brennar er uavhengig av kvarand-
re. Dette er ogsa vist i figur 18 som viser eit grunnvasskotekart etter 16 dagars pumping.

4 Diskusjon

Selv om ein ikkje kan garantere at alle sider ved modelleringa er korrekt sa er det likevel det beste
ein kan gjera ut fra dei data som fereligg. Datatilgangen er relativt sett god, ein har mange punkt
for maling av grunnvassniva og det finnst 5 fullskala boringar i det aktuelle omréadet.

Ein kvalitetskontroll pa modelleringa har ein fatt ved a simulere grunnvassniva etter ei tids pum-
ping og samanlikna desse med malte verdiar. | enkelte punkt avvik malte fra simulerte malingar av
grunnvassniva. Lokale variagionar i samansetning av lausmassane kan forklara dette.

Likevel kan ein konkludere med at modellen gjev eit rimeleg godt bilete av dei reelle forholda.

Dei viktigaste forholda som modellen viser er influensomradatil dei ulike brennane. Det synest
heil klart at dei etablerte bregnnanetil OVE far tilfersel av vatn fra omrada nord-nordaust for bren-
nane. Vatnet i brennane vil veraei blanding mellom elveinfiltrert vatn og grunnvassig fra dalsidene
0g inn mot dalbotnen.

Eit overraskande resultat er at for 4 fa modellen til & verka sa matte graden av elveinfiltragon
reduserast i forhold til det ein far ved a nyttaresultat fra djupareliggjande lausmassar. Dette viser at
det enten i elvebotnen eller ner denne sa ligg det eit relativt finkorna lag som hindrar elveinfiltra-
gon. Dette vart ogsa pavist under prevepumping. Det var avsenking av grunnvassniva pa motsatt
side av Norddelai forhold til brennane. Brennane dreg inn vatn som har ein annan kjemisk saman-
setning enn det vatnet ein finn i kommunebrennane. Modellen viser at kommunnebrennane trek-
kjer inn vatn fra Austdela.

Skilnaden i vasskjemien mellom kommunebrennane og OVE sine brennar er vist i det sakalla
’piperdiagrammet” i fig. 19 Plasseringa av ein prove i dette diagrammet er eit resultat av fordelinga
av dei ulike hovudelementai kvar preve. Til sterre avstand det er mellom desse prevepunkta i
diagrammet, til sterre skilnad er det pa prevane. Ein ser av figuren av det er to grupperingar av
prevane. Brenn 4 0g 5 er i & gruppe og Osa Mineral Water og kommunen sitt vatn i ei anna grup-

pe.

Det kan dermed med rimeleg tryggleik fastsldast at det ikkje er sasmverknad mellom dei to brenna-
netil OVE nede pa elvedetta (brenn 5a og 5b) og kommunen sine brennar. Forholda kan endra seg
ved endring av uttaksmengder, men infiltragonen fra Austdelatil kommunen sine brennar er god.
Dermed kan ein ga ut fra at infiltrasjonen ogsé er god fra Austdela og inn mot grunnen som ligg
nord for elvaogsa. Sa lenge det ikkje er mangel pa vatn i Austdelavil det dermed ikkje verafare
for at kommunen sine brennar vert paverka av forholda pa nordsida av Austdela. Elva Austdela ser
relativt terr ut i nedbersfattige tilheve. Dette er fordi det vatnet som renni elvavert infiltrert ned i
grunnen. Det er derfor ogsa ei relativt stor nydanning av grunnvatn til elveviftader kommunebren-
nane star ogsa ved nedbersfattige forhold.

Det vil verainnverknad fra OVE sine brennar pa private brennar i neromradet til brenn 5aog b.
Dette vart illustrert ved prevepumping av brenn 5a. Dette forte til terrlegging av ein gravd brenn.
Ved stopp av brenn 5a kom vatnet tilbake i brennen.



Rapporten fra Radgivende Biologer AS viser ogsé at vassuttak av 100 I/s langs Norddela ikkje vil
ha negativ effekt pa biologiske forhold i elva. Slik forholda utviklar seg er det lite truleg at det er
aktuelt a tameir vatn ut fra brennar som grensar til denne elva.

Forholdalangs Austdela synest a vera mindre problematiske. Del paviste vassferande massane ligg
djupt og under eit vernande sand/finkornalag. Boringar sa langt har ikkje kunna pavisa at det er
samanheng mellom dette grunnvassmagasinet og magasinet der dei kommunale bregnnane tek
vatnet. Dette er forhold som ber dokumenterast gjennom eit pumpeforsek av fullskala prevebren-
nar langs Austdela. | tillegg er det aktuelt a gjeraei ny og djupare undersekingsboring i omradet
mellom brenn 3-11 og dei kommunale brennane.

Ulvik herad planlegg eit uttak i storleiksorden 10 1/s, dvs.ca. 320.000 m*/4r, OVE sitt uttak er
bereknatil 4 verai storleiksorden 500.000 m*/4r. Planlagd uttaksmengde fra brennar i omradet er
dermed ca. 50 % av dei minimumsberekningar ein har over nydanninga av grunnvatn, berre fra
Austdela. | tillegg vert det nydanna grunnvatn fra nedber og fra grunnvasstilsig fra andre omrade.

Planane inneber ikkje overforbruk av vassressursen, men ein ma tra varsamt for ikkje a paverka
heradet sitt vassforsyningsanlegg.

Omradet er godt eignatil uttak av grunnvatn, bade pga. geologiske og vasskjemiske forhald, i
tillegg er omradet omradehygienisk veleigna. Det vil sileis medfera sma konsekvensar med omsyn
til klausulering.
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Konklusjonar

Norddalen

Pavist potensiale: 50-60 /s

Ikkje negativ paverknad pa Norddela eller Ulvik herad sitt anlegg.

Vil medferarestriksonar pa jordbruk.

OVE sine brennar trekkjer inn vatn fra elvaNorddelai tillegg til grunnvatn fra nordaust.

OVE sine brennar kan periodevis medfera vassmangel i private gravde brennar.

Austdalen

7

Gode forhold for etablering av brennar.
Lite arealkonfliktar

Forholdet til kommunalt grunnvassanlegg ma dokumenterast.

Vidare arbeid

Utviding av grunnvassmodellen til a4 inkludere dei nye opplysningane innhenta etter siste
boringar

Etablering av brennar for fullskala testing

Referansar

Dagestad, A., 2000: Statusrapport grunnvannsundersakelser | Osa, Ulvik Herad; Resultater fra
prevepumpingen. Norges geol ogiske undersokel se.

Johnsen, G. og Hellen, B.A., 2000:V urdering av konsekvenser av planlagt uttak av grunnvann for
dyrelivet i Norddela og Austdela | Ulvik. Rapport 30/9 2000. Radgivende Biologer AS.

Sigmond, E.M.O. , 1998: Geologisk kart over Norge. Berggrunnsgeologisk kart ODDA, M 1:250
000. Norges geol ogiske undersokel se.



Figurar

Figur 1. Oversiktskart.



| Austdola

Figur 2. Kart over Osa. Det undersekte omradet er innringa med raud strek.



Skiter, fvlitt,
7.4 kvartsitt

Figur 3. Berggrunnsgeologi i Ulvik (etter Sigmond, 1998).



Osafjorden 10 km

Figur 4. karn over nedborsfelta il Norddola- oz Avstdolavassdraga, Den bla linga viser det opphavelege
nedborsfeltet. medan raud linje viser dagens nedborsfelt.
Pilene viser kvar vatnet vert fort till Sima kraftverk.



Figur 5. Kvartcergeologisk kart over Osa



Figur 6. Plassening av georadarprofil 1 Oza.



Figur 7. Plassering av borpunkt 1 fase 1 og 2. Fase 1 boringane markert med bla
skrift, og fase 2 boringane er markert med raud skrift (t.d. 2-1T).
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Figur 8. Generell stratigrafi | Saevartveitdalen.
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Figur 9, Generell stratigrafi langs Austdela.



Figur 10. Plassering av peilerayr og brennar (fase 1) i Osa. Bronn 4 ligg nord for
kartbildet.



Figur 11. Berekningar av avsenking i vassniva i bronn 5 a og 5a. Avsenkinga er vist
som reduksjon av grunnvasshogd i bronnane (m o.h.).
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Figur 12: Verdiar av hydraulisk konduktiviteti lag 1 i m/s.
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Figur 13: Verdiar av hydraulisk konduktiviteti lag 2 i m/s.
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Figur 14: Verdiar av hydraulisk konduktivitet vist for utsnitt av brennomridene, Verdier i m/s.



Figur 15: Kalibrering av simulerte data mot data fra pumpeforsek etter 16
dagars pumping.



Figur 16: Straumforhold i lag 1 1 grunnvassmagasinet ved uttak av 25 I/s i bronnene
nord for Austdola (bronn 5a og 5b) og 12 I/s 1 bronnen sar for Austdola
(kommunebrenn 1).
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Figur 17: Straumnmgsforhold i lag 2i i gmnnvassmagasmu ved uttak av 25 I/si
brennane nord for Austdela (brenn 5a og 5b) og 12 I/s i1 bronnen sor for Austdela

(kommunebronn 1).
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Figur 18: Kotekart som viser modellerte grunnvasshegder 1 Osa under pumping.
Kotene 1 blatt viser tilstanden etter 16 degns pumping.



O5A
Sarmankkning & vasspravar

CATIONS

Figur 19. Piperdiagram som viser relativ fordeling av kjemisk hovudelement i nokre
typiske vassprevar fri Osa.



