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NVE - Konsesjon
Postboks 5091 Majorstua
0301 Oslo 13.3.2015

REVIDERT SOKNAD OM KONSESJON FOR UTTAK AV
GRUNNVANN FOR ENERGI - RENDALEN SYKEHJEM

Rendalen kommune gnsker a ta ut 15 I/s (1296 m®d) med grunnvann fra en 39 meter dyp
rerbrenn i det store grunnvannsmagasinet pa Otnes i Rendalen kommune. Oppumpet
grunnvann skal benyttes som kilde for varmepumpe som erstatter den eksisterende el-
Joljefyrte varmesentralen ved sykehjemmet. Varmevekslet grunnvann med temperatur pa +1-
2 °C slippes enten til Lomnessjgen eller re-infiltreres via infiltrasjonsbrenn. Det sgkes
primeert om at varmevekslet grunnvann slippes til Lomnessjgen.

Rendalen kommune se@ker herved om felgende tillatelser:
Etter vannressursloven, jf. § 8, om tillatelse til:

- Uttak av 15 I/s (1296 m*/degn) grunnvann som kilde for varmepumpe til Rendalen
sykehjem.

- Utslipp av varmevekslet grunnvann med temperatur pa +1-2 °C til Lomnessjgen.

Nadvendige opplysninger om tiltaket fremgar av vedlagte utredning.

Med vennlig hilsen

AN,/ ;

bj{& m@m\/

Ola Leken

Rendalen kommune, 2485 Rendalen

E-post: ola.loken@rendalen.kommune.no

Telefon: 62 46 84 60
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SAMMENDRAG

Denne rapporten er en sgknad om konsesjon for uttak av inntil 15 I/s (1296 m®d) med
grunnvann fra det store grunnvannsmagasinet pa Otnes i Rendalen kommune. Oppumpet
grunnvann skal benyttes som energikilde for varmepumpe som erstatter den eksisterende el-
/oljefyrte varmesentralen ved sykehjemmet. Dette betyr at man skifter ut en dyr og
forurensende varmekilde med en vesentlig billigere og miljgmessig bedre varmekilde.
Varmevekslet grunnvann med temperatur pa +1-2 °C slippes enten til Lomnessjgen eller re-
infiltreres via infiltrasjonsbrgnn. Det sgkes primaert om at varmevekslet grunnvann slippes til
Lomnessjgen. Alternativt vil varmevekslet grunnvann bli re-infiltrert via infiltrasjonsbrgnn.

Ut fra forundersgkelser og pravepumping kan fglgende beskrivelse gis av brannen og
grunnvannsforekomsten:

| undersgkelsesboring 1 (brgnnpunktet) ved sykehjemmet er det pavist steinig sand
og grus fra 0-15m dyp, og deretter grusig sand fra 15-39m dyp. Grunnvannsspeilet er
pa 11m. Massene ga mye vann under boring fra 21 til 39 meters dyp.

Med bakgrunn i de positive resultatene fra forundersgkelsene ble en fullskala
produksjonsbrgnn med inntaksfilter fra 30-39m under terreng etablert i november
2013. Trinnvis pumpetest viser at brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 10 I/s pr.
meter senkning, og derved en maksimal kapasitet pa 80 I/s. Brgnnen vil derfor uten
problemer kunne levere 15 |/s for uttak av energi til sykehjemmet.

Langtidsprgvepumping ble startet 10. desember 2013 og avsluttet 1. juni 2014. Det er
pumpet kontinuerlig i nesten 6 maneder. Utpumpet vannmengde under
prgvepumpingen har veert 18,2 I/s. Under kontinuerlig uttak av 18,2 I/s ligger
grunnvannstemperaturen stabilt pa 5,8—6,1 °C. Grunnvannets ledningsevne er ogsa
stabilt lav, og har en ubetydelig gkning fra 55 til 58,4 uS/cm i lgpet av
prevepumpingsperioden. Ledningsevnen forteller i likhet med den stabile
temperaturen at magasinet er meget stort i forhold til uttaket, og at grunnvanns-
kvaliteten ikke endres som fglge av uttaket. Vannanalyser viser ellers et grunnvann
av meget god og usedvanlig stabil kvalitet.

Grunnvannsmagasinet kan karakteriseres som et apent infiltrasjonsmagasin, der
grunnvannsnivaet i brgnnomradet i hovedsak styres av vannstanden i Lomnessjgen.
Strandsonen mot Lomnessjgen utgjgr utstrgmningsomradet for grunnvanns-
strammen. Magasinet er et infiltrasjonsmagasin fordi lgsmassene i elvevifta mates
med vann fra Ottaelva i rotpunktet i vest (innstramningsomradet). I tillegg vil nedbgr
infiltreres gjennom terrengoverflaten til det underliggende grunnvannsmagasinet.
Avrenning fra dalsidene utenfor Ottaelva sitt nedslagsfelt bidrar ogsa til nydannelse
av grunnvann. Pa grunn av grove permeable lgsmasser (hgy transmissivitet)
henger Ottaelva mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet ute pa vifta, og
lekker vann ned til grunnvannsmagasinet.

Uttak av grunnvann forarsaker senkning av grunnvannsspeilet slik at det etableres
trykk-gradienter fra naerliggende arealer inn mot brgnnen. Ved uttak av 18,2 I/s i
brgnnen (B1) er det etter 8 dagers pumping registrert maksimalt 2,6 meters senkning
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i peilebrgnn-1 (3,3 meter unna B1) og 1,24 meters senkning i peilebrgnn-2 (86,7
meter unna B1).

- Vannstandsmalinger under prgvepumpingen har ellers dokumentert fglgende:

a) Ottaelva henger mange meter hgyere (>7,8m) enn grunnvannsnivaet i denne delen
av magasinet. Det er ikke hydraulisk kontakt mellom elva og grunnvannsmagasinet.
Senkning av vannspeilet som fglge av uttak medfgrer derfor ikke indusert
grunnvannsdannelse. Med andre ord: senkningen medfarer ikke gkt tilsig fra elva.

b) Grunnvannsnivaet utenfor selve senkningstrakta ligger hgyere enn vannstanden i
Lomnessjgen. Uttaket medfgrer ikke sa stor senkning at man snur grunnvanns-
strammen og induserer/far infiltrasjon av vann fra sjgen. Grunnvannsnivaet i
peilebrgnn 2 ligger i hele perioden (med unntak for flommen) 0,7-1 meter hgyere enn
vannstanden i Lomnessjgen.

c) Den nye energibrgnnen utnytter grunnvannstrgmmen i det store grunnvanns-
magasinet som drenerer ut i Lomnessjgen. Tiltaket vil derfor ikke ha merkbare
konsekvenser for Ottaelva. Uttaket farer til noe lavere grunnvannsstrem fra
innstramningsomradet i rotpunktet pa vifta og ut mot sjgen, men dette har sveert sma
konsekvenser for overflatevannet.

Det sgkes primaert om at varmevekslet grunnvann slippes til Lomnessjgen. Dette begrunnes
med enklere drift og bedre sikkerhet mht. til drifting av anlegget. Et utslipp av 15 I/s utgjer 0,6
% av alminnelig lavvannfgring ved utlgpet av Lomnessjgen. Utslippet er vurdert i forhold til
fisk av NaturRestaurering AS v/ Sondre A. Ski [5]. Det konkluderes med at dette alternativet
medfarer liten eller ubetydelig pavirkning totalt sett, men at det kan forekomme sma effekter
rundt utslippspunktet. Anleggsarbeidet med legging av utslippsrer fra teknisk rom til
Lomnessjgen utfores utenfor hekkesesongen for fugler, sannsynligvis i
august/september.

Tiltaket med anlegg av utlgpsledning til sjgen vil ikke medfare saerlige endringer, verken i
naerliggende overflatevann eller andre natur/kulturverdier (artsforekomster, fisk, naturtyper,
friluftsliv, kulturminner etc.). Jordbruk, skogbruk eller fiske vil ikke bli bergrt av
grunnvannsuttaket eller utslipp av varmevekslet grunnvann. Det er derfor ikke behov for
spesielle avbgtende tiltak. Beskrivelse av utlgpstedet er beskrevet naermere pa side 28 — 31.

| forbindelse med forundersgkelser og pravepumping er det etablert 2 observasjonsbrgnner.
| henhold til vannressursloven skal grunnvannsnivaet ogsa males i driftsperioden for & gi
sikker dokumentasjon pa eventuelle endringer i grunnvannsniva.

Ved driften av anlegget vil uttatt vannmengde, grunnvannstemperatur og vannstanden i
produksjonsbrgnn bli malt kontinuerlig. Det vil bli laget en driftsinstruks som beskriver hvor
og nar forskjellige malinger og praver skal gjiennomfares.
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1 INNLEDNING

Nedenfor falger en oversikt over informasjon knyttet til tiltakshaver og ansvarlig konsulent for
sgknaden, samt en introduksjon til tiltakets formal og intensjoner.

1.1 Om sgkeren

Tabell 1. Formdl med sgknaden og informasjon om tiltakshaver mm

Det sgkes om tillatelse til et grunnvannsuttak pa inntil 15 I/s fra en
39 meter dyp rarbregnn ved Rendalen sykehjem p& Otnes.
Oppumpet grunnvann skal benyttes som kilde for varmepumpe
som erstatter den eksisterende el-/oljefyrte varmesentralen ved

Formal sykehjemmet. Varmevekslet grunnvann med temperatur pa +1-2
°C slippes enten til Lomnessjgen eller re-infiltreres via
infiltrasjonsbrgnn. Det sgkes primaert om at varmevekslet
grunnvann slippes til Lomnessjgen.

Tiltakshaver Rendalen kommune, 2485 Rendalen

Tiltakets navn Energibrgnn ved Rendalen sykehjem p& Otnes

Beliggenhet/adresse Rendalen Sykehjem, Otnes, 2485 Rendalen

Tilhgrende nedbgrfelt Otta: Vassdragsnummer 002.JE4Z og Rena: 002.JE1

Organisasjonsnummer 940028515: Rendalen kommune

Ola Lgken (Driftsleder)
Sgker/kontaktperson Rendalen kommune 901187 25
ola.loken@rendalen.kommune.no

Rolf E. Forbord
99 58 78 82

Asplan Viak AS rolfe.forbord@asplanviak.no

Ré&dgiver/Kontaktperson Veaernesgata 17, 7503 Stjgrdal
7490 Trondheim

Randi Kalskin Ramstad
97513942
Randik.ramstad@asplanviak.no

1.2 Begrunnelse for tiltaket - Formal

Rendalen kommune gnsker a erstatte eksisterende el-/oljefyrte varmesentral ved Rendalen
Sjukehjem med en grunnvannsbasert varmepumpe.

Med bakgrunn i hydrogeologiske forundersgkelser utfgrt av Asplan Viak AS i mai 2013, ble
det etablert en fullskala produksjonsbrgnn i november 2013. Denne brgnnen er prgvepumpet
med kontinuerlig uttak av 18,2 I/s perioden 9. desember 2013 til 1. juni 2014. Vannanalyser
viser et grunnvann av meget god og usedvanlig stabil kvalitet. Under nesten 6 maneders
kontinuerlig uttak av 18,2 I/s ligger temperaturen stabilt pa 5,8 — 6,1 °C (stiger svakt i lgpet av
perioden), mens konduktiviteten har en ubetydelig gkning fra 55 til 58,4 uS/cm. Med uttak av
15 I/s og en AT=3-4 °C, blir uttatt effekt fra grunnvannet 225 KW (mer enn nok).
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Det sgkes med bakgrunn i dette om tillatelse til et grunnvannsuttak pa inntil 15 I/s fra den 39
meter dyp rarbrgnnen ved Rendalen sykehjem pa Otnes.

Utslippet av varmevekslet grunnvann blir maksimalt 15 I/s. Temperaturuttaket i grunnvannet
blir slik at returtemperaturen blir +1 til +2 °C. Det er vurdert 3 forskjellige alternativer for
utslipp av varmevekslet grunnvann:

1) Utslipp til elva (Otta) 500m ovenfor utlgpet i Lomnessjgen.
2) Utslipp til Lomnessjgen.
3) Reinfiltrasjon via infiltrasjonsbrgnn (ikke etablert).

Alternativ 1 er ikke aktuelt pa grunn av pavirkning pa fisk, se avsnitt 5. Det sgkes derfor
primaert om at varmevekslet grunnvann slippes til Lomnessjgen. Dette begrunnes med bedre
sikkerhet mht. til drifting av anlegget, se avsnitt 5.

1.3 Bakgrunnsmateriale

¢ Hydrogeologiske forundersgkelser i Rendalen kommune; Hanestad og Otnes.
Geofuturum as/@stlandskonsult. Rolf Forbord 22. oktober 1991 [1].

o Varmepumpe Rendalen. Asplan Viak AS, Ola Jonassen, 22. oktober 2012 [2].

e Hydrogeologiske forundersgkelser for grunnvarme ved Rendalen sykehjem pa Otnes.
Asplan Viak AS, Rolf Forbord, 9. juli 2013, se vedl. 6 [3].

e Prgvepumpingsprogram for ny energibrgnn ved Rendalen sykehjem. Asplan Viak AS,
Rolf Forbord, 8.12.2013 [4].

e Svar pa spegrsmal vedrgrende fiskebiologiske effekter av utslipp av grunnvann til
Ottaelva i Rendalen kommune. NaturRestaurering AS, Sondre A. Ski, se vedI. 3 [5].

e Resultater fra langtidsprgvepumping med kontinuerlig uttak av 18,2 I/s i perioden 9.
desember 2013 til 1. juni 2014. Dataene omfatter vannstandsmalinger, vannanalyser,
mengdemalinger og feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne.

e Hydrogeologisk database — GRANADA: Informasjon om brgnner og grunnvannsuttak
i lgsmasser og fjell pa: http://geo.ngu.no/kart/granada/.

¢ NVE Atlas: atlas.nve.no/

e Askeladden: Informasjon av kulturminner p&: http://askeladden.ra.no.

e Grunnforurensning pa http://www.miljodirektoratet.no/grunn/ (Miljgdirektoratet).

e Miljgdirektoratet: Informasjon om naturtyper, vern, kulturlandskap, friluftsomrader og
andre viktige omr. pa: http://geocortex.dirnat.no/silverlightviewer/?Viewer=Naturbase

¢ Reindriftsforvaltningen: Informasjon om reindriftsinteresser pa: http://www.reindrift.no.

e Miljgstatus: Informasjon om kulturminner og naturverdier pad www.miljostatus.no.
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2 BESKRIVELSE AV GRUNNVANNSFOREKOMSTEN

2.1 Beliggenhet, geologiske og hydrogeologiske forhold

Tettstedet Otnes og Rendalen sykehjem ligger pa en av de flotteste elveviftene man finner i
Norge, se figur 1 og 2. Rendalen sykehjem ligger omtrent pa kote 269, ca. 400 meter vest for
Lomnessjgen og 155 meter s@r for elva Otta. Sykehjemmet ligger ca. 12,6 meter hgyere enn
normalvannstanden i Lomnessjgen (kote 256,4).

Selve elvevifta (gult pa kvartaerkartet, figur 1) er dannet ved at elva Otta har erodert seg ned i
morenemasser og en stor breelvavsetning (sand/grus, oransje farge) fra isavsmeltingen, og
avsatt sorterte sand- og grusmasser i form av en deltautbygging ut i Lomnessjgen. Etter at
deltaet ble bygd opp over vannstanden i sjgen, er massene avsatt som en vifte (avsatt tort).
Man finner flere eldre elvelgp og flomlgp pa avsetningen.

Lasmassene i den elveavsatte vifta er grovest i rotpunktet fra fossen og ned mot hovedveien
(steinig sand og grus med stort innhold av blokk). Fra hovedveien og ned mot sjgen er
topplaget grovt, men massene blir finere utover mot sjgen. De elveavsatte/re-sedimenterte
sand og grusmassene overlagrer med stor sannsynlighet eldre sand- og grusmasser fra
isavsmeltingen (breelvgrus).
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Figur 1. Kvartaergeologisk kart med lokalisering av Rendalen sykehjem og ny energibrenn B1 (www.NGU.no).

Lgsmassene i elvevifta mates med vann fra Ottaelva i rotpunktet i vest. Pa grunn av grove
permeable Ilgsmasser (hgy transmissivitet) henger elva mange meter hgyere enn
grunnvannsnivaet i ute pa vifta, og lekker vann ned til grunnvannsmagasinet. | tillegg vil
nedbgr infiltreres gjennom terrengoverflaten til det underliggende grunnvannsmagasinet.
Avrenning fra arealene/dalsidene utenfor Ottaelva sitt nedslagsfelt bidrar ogsa til nydannelse
av grunnvann.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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Det viktigste innstregmningsomradet finner man i de grove lgsmassene i rotpunktet av vifta
(Ottafallet). Grunnvannet strammer sa videre gjennom sand- og grusmassene med
utstremning mot Lomnessjgen. Strgmningsretningen er vist med sorte piler pa figur 1.

Lomnes-
sjeen
(256,4)

100 200 300 400

Figur 2. Flybilde med lokalisering av Rendalen sykehjem og ny energibrenn B1.
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2.2 Utfarte forundersgkelser

2.2.1 Grunnforhold

Det ble gatt 5 georadarprofiler i omradet, se figur 3. Malingene ga lite informasjon som falge
av hgy ledningsevne i umettet sone, trolig som fglge av aurhelledannelser (jernutfellinger).

P& grunn av meget grove lgsmasser i umettet sone og stor avstand til grunnvannsspeilet
(>10m) ble undersgkelsesboringene utfart med beltegdende borerigg fra Heistad
Brgnnboring AS. Boringene ble utfart med senkhammer, ringkrone og 168mm féringsrar, se
figur 4. Da georadarmalingene ga lite informasjon, ble boringene plassert pa gunstige punkt i
forhold til gvrig infrastruktur og avstand til teknisk rom, se Ub-1 og Ub-2 pa figur 3.

georadarprofiler

Undersekelsesboringer
(Ub-1 og Ub-2)

Figur 3. Flybilde med plassering av georadarprofiler og undersgkelsesboringer Ub-1 og Ub-2.

Under boring ble det tatt sedimentprgver for kornfordelingsanalyse for hver 1,5 meter, se
figur 4. Lasmassene i omradet bestar av darlig sortert steinig sand og grus fra terreng og ned
til 12-15 meters dyp. Grunnvannsspeilet ble patruffet pa ca. 11 meters dyp. Deretter er det
pavist en darlig sortert grusig sand fra 15-24 meters dyp. | boring 1 er det videre pavist en
relativt godt sortert grusig sand fra 24 til 39 meters dyp. Boring 2 ble avsluttet pa 27 meters
dyp pa grunn av at borkrona gikk tett flere ganger.

| boring-1 ga massene mye vann under boring fra 21 til 39 meter under terreng, se figur 4.
Det samme var tilfelle ved boring 2, som ga mye vann fra 21 til 27 meters dyp, hvor denne
boringen ble avsluttet.

Det ble observert brun slamfarge i hele profilet ved begge boringene. Brunfargen viser at det
er oksiderende forhold i grunnvannsmagasinet, med utfelt jernhydroksid i sedimentene. Dette
tilsier at man ikke vil fa problemer med 2-verdig jern i grunnvannet.
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Figur 4. Praveboring med Odex-168 (venstre) og sedimentpraver fra boringen (hayre).

Tabell 2. Undersgkelsesboring-1 og 2. Lgsmasseprofil og slamfarge.

Borehull nr. | Undersgkelseboring-1 Undersgkelseboring-2
Dato: 13. og 14. mai 2013 14. mai 2013
Koordinater | 9st: 298256.25 Nord: @st: 298310.86 Nord:

6853383.02 6853314.99
Dyp (m) Losmassetype Kommentar Kommentar
0-3 Steinig grus/sand Steinig grus/sand
3-6 Steinig grus/sand, Steinig grus/sand

sandlag fra 5-6
6-9 Steinig sand/grus, Grusig sand

sandlag 7,5-9
9-12 Steinig grusig sand Brun slamfarge Steinig grusig sand, Brun slamfarge

Grunnvannsspeil | Store gruskomn Grunnvannsspeil
pa 1lm pa 10,7 meter.

12-15 Steinig grusig sand Brun slamfarge Sandig grus Brun slamfarge
15-18 Sandig grus Brun slamfarge Sandig grus Brun slamfarge
18-21 Grusig sand Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
21-24 Sandig grus Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
24-27 Grusig sand Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
27-30 Grusig sand Brun slamfarge Avsluttet pd 27m
30-33 Grusig sand Brun slamfarge
33-36 Grusig sand Brun slamfarge
36-39 Grusig sand Brun slamfarge

Avsluttet pa 39m

Rendalen Kommune
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2.2.2 Vanngivende egenskaper

| begge boringene ga lgsmassene visuelt vurdert bra med vann ved boring dypere enn 21
meter, se figur 4. Ved boring 1 er det pavist mer enn 28 meter med vannmettede permeable
sedimenter (fra 10,7 til 39 m). Boringen ble avsluttet i grusig sand uten overgang til
finere masser eller fjell, s magasinet kan vaere vesentlig dypere.

| Ub-1 er materialet fra 16-24 meters dyp jevnt over en darlig sortert sandig grus eller grusig
sand, hvor sorteringsgraden (So) varierer mellom 11,8 og 31,8 (So<5=godt sortert).
Innholdet av silt varierer mellom 4 og 7 %. Dypere enn 24 meter er den grusige sanda bedre
sortert (6-8), og innholdet av silt gar ned til 3-4 %, se tabell 2. Ved handtering av pravene fra
24 m og dypere ble disse vurdert som meget reine (siltfraksjonen mangler trolig, analysefeil).

Tabell 3. Ub-1: Lagdeling, sortering, beregnet K-verdi, % -andel grovere enn 1,5 mm og % -andel silt.

Dypim Ub-1 Perme- %- %-
under * * Sortering abilitet grovere innhold

terreng Jordart dio deo dgold 1 K (m/d) enn 1,5mm av silt
16,5-18 | Sandig grus | 0,41 4,85 11,8 Ikke gyldig 70 4
18-21 Grusig sand | 0,21 2,55 12,3 Ikke gyldig 50 5
21-24 Sandig grus | 0,15 4,77 31,8 Ikke gyldig 60 7
24-27 Grusig sand | 0,25 1,78 7,1 62,57 45 4
27-30 Grusig sand | 0,22 1,76 8,0 45,45 45 3
30-33 Grusig sand | 0,25 1,54 6,16 67,46 40 3
33-36 Grusig sand | 0,24 1,59 6,6 59,90 40 4
36-39 Grusig sand | 0,15 1,26 8,4 20,56 35 4

* d60 betyr 60 % finere enn og 40 % grovere enn, jevnfar korngraderingskurvene i vedlegg 1.

Pa grunn av den darlige sorteringen er korngraderingskurvene lite egnet til beregning av
permeabilitet (K) og transmissivitet (T), med unntak for praver fra 24 til 39 meters dyp i Ub-1
med sorteringsgrad fra 6-8. Midlere permeabilitet mellom 24 og 39 meters dyp er beregnet
ved hjelp av Gustavson til 51,2 m/d. Settes vannmettet mektighet til 28,3 meter far man en
transmissivitet p& 1448 m?%d i profil 1 (Ub-1).

Teoretisk avsenkning av grunnvannsnivaet i en brgnn ved uttak av eksempelvis Qgim= 25 I/s
kan beregnes med formelen:

Q R .
Swell = Py lnT0 (Thiem)

Innsatt formelen i formelen gir de beregnede verdier for transmissivitet fra kornfordelings-
kurvene en avsenkning av stgrrelsesorden 1,6 meter ved uttak av 25 I/s. Settes
transmissiviteten til det halve (korrigert for lagring) blir avsenkningen 3,2 meter. Verdiene er
kun teoretiske, men viser likevel at et grunnvannsuttak av denne starrelse realistisk i
omradet ved Ub-1

Mer detaljert informasjon fra undersgkelsene finnes i rapporten «Hydrogeologiske
forundersgkelser for grunnvarme ved Rendalen sykehjem pa Otnes»[3].
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2.2.3 Grunnvannets naturlige temperatur og fysisk-kjemiske kvalitet

Forpumping og uttak grunnvannsprgver og feltmalinger av temperatur og elektrisk lednings-
evne pa vann fra undersgkelsesboring-1 ble utfart med en 2” Grundfos pumpe, se figur 5.

Figur 5. Pumping med uttak av vannpraver og mdling av grunnvannets temperatur og ledningsevne (mai 2013).

Grunnvannets temperatur varierte mellom 5,9 og 6,3 °C, med lavest temperatur registrert i
det dypeste nivaet i Ub-1 (39 meter).

Vannets elektriske ledningsevne er direkte proporsjonal med innholdet av lgste bestanddeler
(ioner i form av lgste mineraler og salter). Grunnvannets elektriske ledningsevne varierte
mellom 48,2 og 58,4 uS/cm i Ub-1, med svakt stigende verdier mot dypet. Grunnvannets
lave ledningsevne viser at innholdet av Igste bestanddeler er meget lavt, noe som reflekterer
mineralsammensetningen i lgsmasser og berggrunn

Det ble tatt 2 grunnvannsprgver fra Ub-1, som er analysert med hensyn til utvalgte fysisk-
kiemiske parametere. Grunnvannet reagerer surt, med pH pa rundt 6,6. Innholdet av kalsium
er lavt og varierer mellom 3,56 og 6,19 mg/l og magnesium fra 0,2 til 1,04 mg/Il. Man vil ikke
fa problemer som fglge av hardt vann. Jern og mangan er analysert pa filtrerte praver.
Jerninnholdet varierer fra 40,3 til 69,6 ug/l og mangan fra 6,9 til 9,4 pg/l. Dette er ogsa lave
verdier. Det er ikke pavist innhold i det naturlige grunnvannet som vil medfare problem ved
bruk i varmepumpe.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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3 BRONNETABLERING

Med bakgrunn i de positive resultatene fra forundersgkelsene i mai 2013 ble en fullskala
produksjonsbrgnn etablert av Nordenfjeldske Brgnn- og Spesialboringer i november 2013.

Brgnnen er plassert 3,3m gst for Ub-1 og beskrives som falger:

Godskvalitet, brannarmatur Rustfritt stal

Totalt brgnndyp (under terreng) 39 meter

Totalt brgnndyp under brgnntopp 39,7 meter

Vinkel fra horisontallinjen Loddboring (90°)
Diameter brgnnrar/stigerar 273/267 mm (10") ss2333

Brgnnrarslengde (m)

30 meter + 0,7 meter over terreng = 30,7 meter

Filtertype

Kontinuerlig slissefilter i beiset utfgrelse

Diameter filter

273/255 mm

Filterlengde

9 meter

Filterplassering

30 - 39 under terreng

Slissebredde/lysépning

1,5 mm

Mer detaljerte brannspesifikasjoner fremgar av figur 6 («Som bygget tegning»). Ved
senkhammerboring blir massene rundt brannragret dels omrarte og last lagret. For & unnga
vertikal nedtrengning av vann med kort oppholdstid og lav temperatur langs stigeraret, er
bregnnen sikret med svelleleire fra 1 meter over gvre filterkant og 1 meter videre under
opptrekking av féringsraret. Foringsrgret er i tillegg satt igjen som ekstra beskyttelse fra 2
meter over gvre filterkant. Det er fylt med svelleleire og sand mellom féringsraret og
brgnnraret.

| samband med brgnnboringen ble det etablert 2” filtre og stigerar i plast (PEH) i de to
undersgkelsesboringene (Ub-1 og Ub-2). | Ub-1 er det etablert 5 m langt filter fra 34-39 m
under terreng og i Ub-2 5 m langt filter fra 19-24 m under terreng. Disse er benyttet som
peilebrgnner (Pb-1 og Pb-2) for maling av grunnvannsniva under prgvepumping av den nye
fullskala energibrgnnen.

Figur 6. Peilebrann-1 og produksjonsbrann B1 ved Rendalen sykehjem (desember 2013).

Rendalen Kommune Asplan Viak AS



Revidert sgknad om konsesjon for uttak av grunnvann for energi - Rendalen sykehjem

10

Figur 7. Brannspesifikasjoner («<som bygget») for energibrenn B1 ved Rendalen sykehjem

BRONNSPESIFIKASJONER FOR JORDART
ENERGIBRONN B1 ved 03 N
Rendalen Sykehjem ; E
BRONNTYPE  [Rerbrenn i losmasser 3 4
ETABLERT November 2013 4 4
TOTAL DYBDE |39,7m v/ topp brennrer 5 — S
oom terreng o Foringsror :: Stelnlg
Topp rer -terreng: | 0,7 m. Br@nntoppen_kappes 7 - <— <grus og’
ev. etter prevepumping g - °sand
SPESIFIKK 10 I/s pr. meter senkning 9 — IO
KAPASITET (testet 9.12.2013) 10 -
BRONNROR 11 G.v.nivi
Godskvalitet Rustfritt stil ss2333 :§ E om—
Diameter 273/267 mm i o] B o'
Lengde 30,7 m v/ topp brennror 5 ]
Foringsrer 323 mm -
E 16
FILTER S —
Type Kontinuerlig slissefilter *2 ol og sand
Beiset utferelse (Con-slot) g 197
Godskvalitet Rustfritt stal g 207
Diameter 273/255 mm fg Al
Lengde 9,0 meter £ 227
Slissebredde 1,5 mm e 23 5
Perforasjon ca. 38 % R 24
Kritisk hastighet |3 cm/s (feoretisk maksimalt 25
gjennom filter uttak 80 1/s) 26 —
Plassering 30,70 -39.70 m u/ brenntopp 27 4
30-39 w/ oppr. terreng 28 —
29 — | Plassering _ :
SENKPUMPE 04 " Grusig)
Fabrikat 315 *~ Ovre sand,
Typebeteonelse 32 3 fleerkant < hedre |
Vekt 33 7 rortopp < sortert
Diamster 34 5 (fe(:’femngl;/
Lengde 337 500m
Kapasitet 36 Filter
Tilbakeslagsventil 37 5
Effektbehov 38 5
Pumpeplassering | Bunn pumpe plasseres min. 39 ER N ——
0,5 m over ovre filterkant 40 —
Plassering
trykkfsler Rendalen Sykehjem
BRONNETABLERING ""Som bygget'":Energibrenn B1
: : - Tegnet av: Dato:
Eﬁ;ﬁlgei‘ilogwk @Sg;‘; g;?toarz Inendireim R_olgf E. Forbord  11.9.2014 (versjon 3)
Brennboring Nordenfjeldske Brenn- og "Q(\Jsph:m viak Stjerdal
spesialboringer
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4 RESULTATER FRA PROVEPUMPING

4.1 Gjennomfgring

“Rer til elva ved
prevepumping

TEGNFORKLARING

e Produksjonsbrenn-1 (B1)

Figur 8. Flybilde med produksjonsbrann-1, peilebrann-1 og 2 og utslippsledning til elva.

Kapasitetstesting (trinnvis pumpetest) av den nye brgnnen ble utfart 9. desember 2013.
Langtidsprgvepumping ble startet 10. desember og avsluttet 1. juni 2014. Det er dermed
pumpet kontinuerlig i 174 dggn (nesten 6 maneder).

Ngdvendig grunnvannsuttak ble i forkant vurdert til & vaere i stgrrelsesorden 13-25
liter/sekund for leveranse til en varmepumpe pa 300 kW (avhengig av grunnvanns-
temperaturen). Basert pa malt grunnvannstemperatur pa 5,8-6,1 °C har utpumpet
vannmengde underprgvepumpingen veert 18,1-18,2 I/s. Til sammen er det pumpet ut
270.000 m® med grunnvann fra magasinet i perioden.

Utpumpet grunnvann ble ledet til elva (Otta) for & unnga reinfiltrasjon. Det er tatt vannpraver
og malt temperatur og elektrisk ledningsevne pa utpumpet grunnvann gjennom hele
prgvepumpingsperioden. | tillegg er det foretatt vannstandsmalinger i produksjonsbrannen
og i 2 peilebrgnner. Vannstandsdata for Lomnessjgen fra Hydrologisk avdeling ved NVE er
ogsa benyttet.

Kapasitetstesting og oppstart av langtidsprgvepumping er utfart av Asplan Viak AS v/ Rolf
Forbord. Videre uttak av vannprgver, feltmalinger av vanntemperatur og konduktivitet,
utpumpet vannmengde og vannstandsmalinger er utfgrt av Jarn Strandvik fra Rendalen
kommune etter et prgvepumpingsprogram utarbeidet av Asplan Viak AS [4].
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4.2 Brgnnkapasitet

Kapasitetstest i form av trinnvis pumpetest ble utfart 9. desember 2013. Fgr pumpetesten
startet hadde brannen statt ubelastet i lengre tid, slik at vannstanden som ble malt
innledningsvis representerer ubelastet tilstand i bade brgnnen og grunnvannsmagasinet.
Brgnnen ble intervallbelastet i 2 trinn, med uttak av 17,24 og 37 /s P& hvert trinn ble det
pumpet inntil stabil vannstand i brgnnen ble nadd (kvasistasjoneer tilstand). Ved slutten av
hvert trinn ble vannstanden i peilebrann 1 og 2 ogsa malt, for & se reaksjonen i magasinet.

Figur 10 viser senkningen plottet mot tid ved trinnvis gkende uttak. Senkningsforlgpet viser
at det i lgpet av fa minutter oppnas stabil vannstand i brgnnen ved de ulike trinn. Far testen
startet ble vannstanden malt til 11,4 meter under rgrtopp. Uttak av 17,24 og 37 I/s resulterte i
en senkning pa hhv. 1,22 og 3,62 meter i forhold til ubelastet tilstand, se figur 10. Ved en
avsenkning pa 3,62 meter det fremdeles 12,98 meters vannhgyde over maksimal tillatt
avsenkning (28 meter under rgrtopp ved den aktuelle pumpeplassering).

Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 10 I/s pr. meter senkning, noe som i teorien muliggjar
uttak av mer enn 100 I/s. Et kontinuerlig slissefilter med slissebredde 1,5 mm har et apent
areal pa ca. 38 %. Ved uttak av mer enn 80 I/s er hastigheten gjennom et 9 meter langt filter
med den aktuelle diameter ca. 3 cm/s, som er den kritiske hastigheten for filtre av denne
typen (turbulent stramning). Brennen har derfor i realiteten en maksimal kapasitet pa 80
IIs, og vil derfor uten problemer kunne levere 20 I/s for uttak av energi til sykehjemmet.

Ved uttak av 37 I/s i brann-1 ble det registrert 2,8 meters senkning i peilebrgnn-1 (3,3 meter
unna) og 0,38 meters senkning i peilebrgnn-2 (86,7 meter unna).

Figur 9. Grunnvannet pumpes til elva (Rendalen sykehjem i bakgrunnen).
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Kapasitetstest av B1 ved Rendalen Sykehjem

Senkning mot tid ved trinnvis ekende uttak Q (9.12.2013)
Spesifikk kapasitet: 10 I/s pr. meter senkning.
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Figur 10. kapasitetstest av B1: Vannstand/senkning mot tid ved trinnvis gkende uttak.
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4.3 Vannstand, nydannelse inn- og utstramningsomrader

Det er registrert vannstand i 2 peilebrgnner og i produksjonsbrgnnen i hele pregvepumpings-
perioden. | tillegg har man fatt vannstandsdata for Lomnessjgen fra Hydrologisk avdeling ved
NVE for samme periode.

Grunnvannsmagasinet kan karakteriseres som et apent infiltrasjonsmagasin, der
grunnvannsnivaet i brennomradet i hovedsak styres av vannstanden i Lomnessjgen. At
magasinet er apent innebeerer at det er direkte kontakt mellom grunnvannsspeilet og
atmosfeeren via porene i umettet sone. Strandsonen mot Lomnessjgen utgjar utstrgmnings-
omradet for grunnvannsstrgmmen.

Magasinet er et infiltrasjonsmagasin fordi Lasmassene i elvevifta mates med vann fra
Ottaelva i rotpunktet i vest (innstrgmningsomradet). Pa grunn av grove permeable lgsmasser
(hgy transmissivitet) henger elva mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet ute pa vifta, og
lekker vann ned til grunnvannsmagasinet. | tillegg vil nedbgr infiltreres gjennom terreng-
overflaten til det underliggende grunnvannsmagasinet. Avrenning fra arealene/dalsidene
utenfor Ottaelva sitt nedslagsfelt bidrar ogsa til nydannelse av grunnvann.

Rett nord for produksjonsbrgnnen (se figur 11) 1a elvenivaet pa kote 265,44 — 265,5 i
pravepumpingsperioden. Dette er ca. 7,8 meter hgyere enn grunnvannsnivaet i
brannomradet (kote 257,63 ved oppstart). Det er ikke hydraulisk kontakt mellom elva og
grunnvannsmagasinet. Senkning av vannspeilet som fglge av uttak vil derfor ikke
medfare indusert grunnvannsdannelse (ikke gkt tilsig fra elva pa grunn av senkningen).

Lomnes-
sjoen:
255,13

‘
Vannstand i
elva: 265,44

@ Produksjonsbrenn-1 (Bl)
Peilebrenn 1 og 2 (Pb)
Grunnvannskoter
Ekvidistanse 0,25m

X Vannstand i elva: 265,44

Figur 11. Stremningsbilde — Ubelastet tilstand (for pumpestart)10. desember 2013.

Produksjonsbrgnnen befinner seg mellom innstramningsomradet og utstramningsomradet,
dvs. i en gjennomstrgmningsdel av magasinet, hvor grunnvannet stremmer gstover mot
Lomnessjgen. Dette fremgar tydelig av stremningsbildet fra 10. desember 2013 (far
pumpestart).
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Haydeforskjellen mellom grunnvannsspeilet i brennomradet (257,63) og nivaet i sjgen
(255,13) er far pumpingen startet 2,5 meter. Dette gir en naturlig grunnvannsgradient av
stgrrelsesorden 0,006 (0,6 %).

Uttak av grunnvann forarsaker senkning av grunnvannsspeilet slik at det etableres trykk-
gradienter fra naerliggende arealer inn mot brgnnen. Ved uttak av 18,2 I/s i brgnn-1 er det
etter 8 dagers pumping registrert maksimalt 2,6 meters senkning i peilebrgnn-1 (3,3 meter
unna B1) og 1,24 meters senkning i peilebrgnn-2 (86,7 meter unna B1).

Videre utover i perioden er grunnvannsnivaet stabilt fram til midten av april, da
grunnvannsnivaet stiger som falge av sngsmelting og nedbgr som resulterer i gkt
nydannelse og stigende vannstand i Lomnessjgen, se figur 12. Grunnvannsnivaet i
peilebrgnn 2 ligger i hele perioden (med unntak for flommen) 0,7-1 meter hgyere enn
vannstanden i Lomnessjaen. Uttaket medfarer ikke sa stor senkning at man snur
grunnvannsstrgmmen og induserer vann fra sjgen.

Den siste stigningen i slutten av perioden skyldes at det her ble malt grunnvannsniva 1 dggn
etter at pumpen ble stanset. Malingene viste 1,56 og 0,42 meters stigning av
grunnvannsnivaet i hhv. peilebrgnn 1 og 2 i lgpet av 1 dggn.

Vannstandsvariasjoner i prevepumpingsperioden
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257.5 o . \ -
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256.5 _— —_— %

256
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254.5

254
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Dager etter pumpestart 9. desember 2014
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Tegnforklaring
Pbl = = = - - Pb2 Lomnessjeen —————— BIl

Figur 12. Vannstand i produksjonsbrenn-1, peilebrgnn 1 og 2 og i Lomnessjgen plottet i meter over havet.
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Vannstandsmalingene i selve produksjonsbrgnnen bekrefter resultatene fra kapasitetstesten
som ble utfart 9. desember 2013, se figur 13. Ved laveste registrerte vannstand i brannen
ved kontinuerlig uttak av 18,2 I/s er det fortsatt 13,1 meter til «kritisk senkning» 28 meter
under rgrtopp.

Vannstand i B-1 ved kontinuerlig uttak av 18,2 I/s
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Oppr. terreng
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o JENNNI . _ | _ Kritisk senkning | 28 meter under rertopp
29.0
30.0
31.0
320
33.0
34.0
35.0
36.0
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- Pumpestans

Vannstand i meter u/ brenntopp

Ovre filterkant (30,7m u/ rertopp)
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0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
Dager etter pumpestart 9. desember 2013

Figur 13. Vannstandsvariasjoner i produksjonsbrgnn-1 ved kontinuerlig uttak av 18,2 I/s i 174 dagn.
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4.4 Influensomrade - hydrauliske beregninger

Transmissiviteten T (profilpermeabiliteten) i magasinet er ut fra senkningsmalinger fra
pumpeforsgket beregnet til 900 m?/d. Ved uttak av 18,2 I/s er grunnvannets gradient i
brgnnomradet av sterrelsesorden 0,014 (1,4 %) malt mellom Pbl og Pb2.

Ngdvendig bredde (b) for & balansere et uttak pa Q = 18,2 I/s kan beregnes ved hjelp av
transmissiviteten (T) og gradienten (i) (Darcy):

Q =T xixb, som lgst med hensyn til bredden blir: b = Q/T x i

Bredden blir da: 1572m3/d:(900 m?d x 0,014) = 125 meter. Uttak av 20 |/s balanseres av en
bredde pa 140 meter. Dette stemmer bra med den observerte avsenkningen i brannomradet.
Stremningsmeansteret under uttak basert pa malt avsenkning og vannstandsdata fra sjgen er
illustrert i figur 14.

Figuren viser i likhet med figur 11 og 12 to viktige ting:

1. Elva henger mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet i denne delen av magasinet.
Det er ikke hydraulisk kontakt mellom elva og grunnvannsmagasinet. Senkning av
vannspeilet som fglge av uttak medfgrer derfor ikke indusert grunnvannsdannelse.
Med andre ord: senkningen medfarer ikke gkt tilsig fra elva.

2. Grunnvannsnivaet utenfor selve senkningstrakta ligger hayere enn vannstanden i
Lomnessjgen. Uttaket medfarer ikke sa stor senkning at man snur
grunnvannsstremmen og induserer vann fra sjgen. Dette illustreres ogsa godt av
vannstandsdataene for peilebrgnn 2 og Lomnessjgen i figur 12.

0 25%0 75 00125150 /) Pomnes

sjoeen:
255,22

7 \ |
Vanns\an)l i
v/ i_ olst B \ !
: . L i o)
3 : ' o ! n
RRE: s
B A ol b 1 i
“‘\ . - b X nnejne 1ta S} 4 S \
1, 3 & y J . 0 g .;?:: : .’?
AN .

o

: ,;z«-f“ 3 %

Lid e=ty

TEGNFORKLARING

® Produksjonsbrenn-1 (B1)
. Peilebrenn 1 og 2 (Pb)
Grunnvannskoter
Ekvidistanse 0,1m
X Vannstand i elva: 265,44

HUETIPRL | vad 7% AHTIITOR

Figur 14. Stremningsbilde — Belastet tilstand. Uttak av 18,2 I/s 12. desember 2013
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4.5 Oppsummerende vertikalsnitt

I N N
0 25 50 75 100125150

Vertikalsnitt-11

TEGNFORKLARING
® Produksjonsbrenn-1 (B1)
Peilebrenn 1 og 2 (Pb)
Vertikalsnitt-I og I1

Figur 15. Flybilde med lokalisering av vertikalsnitt-1 og I1.

Ubelastet tilstand 9. 12.13 ; B
A Otta Etter 3 dager med pumping 12.12.13 Bl Inntaksfilter i BI
D Laveste grunnvannsnivé under pumping 21.2.14  Pb-1 30-39m v/ terreng Pb-2
.\Kv: R R S R [ E PRI

o 08 o s RISIA
q/‘c R
]

N
,»‘)c

N ;
3 T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Meter fra Nord mot Ser

Figur 16. vertikalsnitt-1 fra elva (Otta) via B1 og til peilebrgnn 2.
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C Ubelastet tilstand 9.12.13 (Lomnessjoen 255,13 moh) Lomnes- D
Etter 3 dager med pumping 12.12.13 (Lomnessjeen: 255,22 moh) - 25513
Laveste grunnvannsnivéa under pumping 21.2.14 (Lomnessjeen: 255,22 moh) i 20T

255,22 moh

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 5
Meter fra Vest mot Ost

Figur 17. Vertikalsnitt-ll mellom brannomradet og Lomnessjaen.
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4.6 Vanntemperatur og fysisk kjemisk vannkvalitet

Under nesten 6 maneders kontinuerlig uttak av 18,2 I/s ligger grunnvannstemperaturen
stabilt pa 5,8 — 6,1 °C. Fra februar og utover stiger temperaturen svakt og flater ut pa 6,1 °C
de siste 40 daggn av perioden, se figur 18. Eksempelvis vil uttak av 18,2 I/s og en AT=3 °C, gi
en uttatt effekt fra grunnvannet pa 225 KW (mer enn nok).

Grunnvannets elektriske ledningsevne (konduktivitet) gjenspeiler vannets innhold av lgste
bestanddeler (ioner), som skyldes utlgsning fra mineralmaterialet i grunnvannssonen.
Generelt er grunnvannets ledningsevne lav (ionefattig grunnvann), og gker marginalt fra 55
til 58,4 uS/cm i lgpet av prevepumpingsperioden. En gkning pa 3,4 uS/cm i lgpet av nesten 6
maneders kontinuerlig uttak av 18,2 I/s, forteller i likhet med den stabile temperaturen at
magasinet er meget stort i forhold til uttaket, og at grunnvannskvaliteten ikke endres som
falge av uttaket.

Temperatur og ledningsevne i utpumpet grunnvann (Q = 18,2 1/s)
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@——8@—@ Grunnvannstemperatur 5,8-6,2 °C

4.5 .
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Dagter etter pumpestart (10. desember 2013)

Figur 18. Grunnvannstemperatur og elektrisk ledningsevne (konduktivitet) i utoumpet grunnvann (feltmalinger).

Vannanalyser viser et grunnvann av meget god og usedvanlig stabil kvalitet, se tabell 4
neste side.

Grunnvannets reagerer surt med pH pa 6,4. Innhold av bruksmessig viktige parametere som
jern og mangan er meget lavt i utpumpet grunnvann. Det samme gjelder innholdet av
kalsium. Innholdet av fritt CO, er analysert til 9,1-10,2 mg/l, mens oksygeninnholdet varierer
fra 3,4-3,6 mg/l. Et oksygeninnhold pa 3,6 mg/l tilsvarer en oksygenmetning pa 29 %, som er
helt normalt i et grunnvannsmagasin av denne stgrrelsen.
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Tabell 4. Analyseresultater fra perioden 10. desember 2013 til 13. mai 2014.

PARAMETER |ENHET |10.12.13| 14.1.14| 11.2.14| 11.3.14| 4.4.14| 13.5.14
Konduktivitet | mS/m 5,6 6 6 6 6 6
pH 6,4 6,4 6,4 6,4 6,3 6,5
Fargetall <1l

Turbiditet FNU 0,7 0,2 0,3 0,5 0,3 0,8
Jern mg/l 0,0017 0,003 0,005 0,003 0,006 0,004
Mangan mg/l 0,0016| <0,001 <0,001 <0,001| <0,001| <0,001
Kalsium mg/| 6,87 6,47 6,6 7,27 7,54 7,83
Klorid mg/l 0,92 0,97 0,96 1,87 1,04 1,19
Natrium mg/I 1,51

Nitrat-N mg/l 0,78

co, mg/| 10,2 9,13
Oksygen mg/l 3,4 3,6
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5 UTSLIPP AV VARMEVEKSLET GRUNNVANN

Utslippet av varmevekslet grunnvann blir maksimalt 15 I/s. Temperaturuttaket i grunnvannet
blir slik at returtemperaturen blir +1 til +2 °C (AT=4-5 °C).

Mengden returvann fra varmepumpa pa 1-2 °C vil veere tilneermet konstant gjennom store
deler av fyringssesongen fra ca. oktober til mars-april, men det vil ogsa veere perioder med
mindre mengder returvann siden mengden frekvens-reguleres avhengig av byggets
varmebehov. Temperaturen pa returvannet vil vaere konstant 1-2 °C. | perioden april-
september skal varmepumpen kun dekke sykehjemmets behov for tappevann, og i denne
perioden vil mengden returvann veere mye lavere, ca. 5-10 liter/sekund. Det kan ogsa veere
aktuelt & bruke grunnvannet til ventilasjonskjgling av sykehjemmet. | de aller varmeste
sommerdagene dette kan oppsta, vil temperaturen pa returvannet som slippes ut veere ca.
10-12 °C.

Det er vurdert 3 forskjellige alternativer for utslipp av varmevekslet grunnvann, se figur 19:

1) Utslipp til elva (Otta) 500 m ovenfor utlgpet i Lomnessjgen.
2) Utslipp til Lomnessjgen rett gst for produksjonsbrgnnen.
3) Reinfiltrasjon via infiltrasjonsbrgnn 161 m sgrgst for B1 (i luftlinje, B2 er ikke etablert).

TEGNFORKLARING

® Produksjonsbrenn B1

Peilebrenn 2 (Pb-2) ool 3

Alt-1: Utslipp i elva, 500m fra utlep § | 53 . mm

Alt-2: Utslipp til Lomnessjoen Y~ f"%lut"'i‘;l“ft“:r‘l;nnvann 0 35 70 105140
X Alt-3: Infiltrasjonsbrenn B2 > ¥ ;(,’naks?ls"./s, 1-2°C)

W o Y slippes p4 elva
S500m fra utlep
, 5;1’_63n;u:artrase)
)

“Alternativ-2:
Utumpet grunnvann
(maks. 15 I/s, 1-2°C)
slippes pa sjoen
(ca. 451 m rertrase)

- 4 J
__ Alternativ-3: Grunnvannet
reinfiltreres via infiltrasjonsbrenn
(135m roertrase + ca. 35m
. dyp infiltrasjonsbrenn)

Figur 19. Flybilde med produksjonsbrgnn og alternativer for utslipp av varmevekslet grunnvann.
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Alternativ 1: Utslipp til elva (Otta) 500m ovenfor utlgpet i Lomnessjgen.
Alternativ 1 det enkleste og det rent gkonomisk sett mest fordelaktige. Alternativet medfarer
graving av ca. 163 meter lang graft med rgr ut i Ottaelva rett nord for sykehjemmet.

Vi har fatt informasjon fra utmarkskonsulent @yvind Fredrikson i Rendalen kommune om at
det er grret i nedre del av Otta som vandrer opp fra Lomnessjgen. Det kan ogsa veere raye
pa denne strekningen. Et eventuelt paslipp av 15 I/s med grunnvann med temperatur pa 1-2
°C kan ha negative konsekvenser for fisk i Ottaelva. | vedlegg 1, Feltdata for Ottaelva
(lavvannskart) ser man at nedslagsfeltet er sa vidt lite at alminnelig lavvannfaring er 21,8 I/s.
Paslipp av 15 I/s er nesten 70 % av lavvannfgringen i elva.

Man har derfor fatt utredet dette av NaturRestaurering AS v/ Sondre A. Ski [5]. Firmaet har
spisskompetanse pa dette omradet. Man konkluderer her med at dette alternativet ikke
anbefales. Det vil kreve mer feltarbeid og analyser for a fastsla eventuelle effekter, men
tiltaket kan klart ha negative effekter for fisk som gar opp i elva. Alternativet er dermed ikke
aktuelt. Rapporten fra NaturRestaurering AS fremgar av vedlegg 3.

Alternativ 2: Utslipp til Lomnessjgen gst for produksjonsbrgnnen.

Alternativet medfgrer graving av ca. 451 meter lang greft med rgr ut i Lomnessjgen.
Utslippsraret ma fares et stykke ut i sjgen for & unnga problemer med is. Dette alternativet
og sikrere og enklere og drifte en ved re-infiltrasjon via en infiltrasjonsbrgnn. Man unngar
blant annet risiko for at infiltrert vann med temperatur pa 1-2 °C dras tilbake til produksjons-
brgnnen.

Forelapig trasé for ledningen for returvannet fra varmevekslet grunnvann til Lomnessjgen, er
vist pa figur 19 og i vedlagt plan (se vedlegg 5). Da vanndybdene ved utlgpsstedet forelgpig
ikke er kjent i detalj, er det noe usikkert mht. lengden av ledningen ut i sjgen, men det antas
inntil 7m lengde ut i sjgen. Laveste vannstand registrert i 2013-2014 er pa K+ 254,8 moh. Da
man gnsker a ha utlapet dykket, er dette forelgpig planlagt pa rett i overkant av K+ 254 moh
for bunn rar. Da det er planlagt en utslippsbukk pa ca. 30 cm for a sikre utlgpet mot
tilslamming, vil n@dvendig dybde ved utlgpet matte veere rundt K+ 253,7 moh.
Utlgpsledningen er planlagt med en utvendig diameter pa 160 mm. Ledningsanlegget er
planlagt utfgrt ved hjelp av tradisjonell grgftegraving. | innsjgkanten ma det graves med
forsiktighet og kanten tilbakefares til opprinnelig standard/tilstand. Rgrledningen ma de siste
ca. 100 meterne ned mot innsjgen lodd-belastes, for & motvirke oppdrift ved evt. luftfylling av
ledning.

Det vil veere ngdvendig med en anleggsvei/adkomst for anleggsmaskiner langs gragftekant for
tilfarsel av rar og gjenfyllingsmasser og det planlegges at oppgravde masser legges langs
greft mens gravearbeidene pagar. Overflatene vil bli tilbakefart til opprinnelig tilstand.
Anleggsarbeidet med legging av utslippsrar fra teknisk rom til Lomnessjgen utfgres
utenfor hekkesesongen for fugler sannsynligvis i august/september.

| vedlegg 2, Feltdata for nedslagsfeltet til Lomnessjgen (lavvannskart) ser man at alminnelig
lavvannfaring ved utlgpet av Lomnessjgen er av starrelsesorden 2680 I/s (areal 1165,4 km? *
alminnelig lavvannfering 2,3 I/s/km?). Et p&slipp av 15 I/s utgjer 0,6 % av denne vann-
mengden. Ogsa dette alternativet er vurdert av NaturRestaurering AS v/ Sondre A Ski [5].
Det konkluderes med at dette alternativet medfarer liten eller ubetydelig pavirkning totalt sett,
men at det kan forekomme sma effekter rundt utslippspunktet.
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Alternativ 3: Reinfiltrasjon via infiltrasjonsbrenn 161m sgrgst for B1 (i luftlinje)
Etablering av infiltrasjonsbrgnn ma ut fra observert avsenkning utfgres sa langt til sides og
nedstrems som det er mulig pa den kommunale tomta. Dette for & unngd at infiltrert vann
med temperatur pa 1-2 °C dras tilbake til produksjonsbrannen. Den ngdvendige avstanden
er vanskelig & beregne, men hydrauliske beregninger og registrert avsenkning i peile-
brgnnene tilsier at foreslatt plassering som vist i figur 19 vil veere gunstig.

Ngyaktig utforming ma bestemmes under boring, men en infiltrasjonsbrgnn bgr ha et
minimum 10 m langt filter som plasseres i masser med god hydraulisk ledningsevne. @vre
filterkant kan i teorien ligge i samme niva som det naturlige grunnvannsnivaet, men
usikkerheten er hvor vidt Igsmassenes sammensetning og egenskaper ligner det som er
pavist i de 2 tidligere utfgrte boringene. Her ble de mest permeable massene pavist dypere
enn 21 meter. Det kan derfor veere aktuelt med filtersetting fra for eksempel 25-35 meter
under terreng, safremt lgsmasseprofilet tilsier dette. Drifting av en infiltrasjonsbrgnn kan i
tillegg medfare stgrre tekniske problemer enn ved utslipp til elv eller innsjg, men ut fra
dokumentert grunnvannskvalitet er det ingen fare for gjentetting av filteret pa grunn av
jern/manganutfellinger eller hgyt partikkelinnhold i vannet.

Den starste fordelen med en injeksjonsbrgnn vil vaere at vannbalansen i grunnvanns-
magasinet ivaretas bedre. Data fra pravepumpingen viser imidlertid at uttak av 15 I/s verken
medfarer gkt lekkasje fra elva (elva henger mange meter over grunnvannsspeilet) eller
endrer stramningsmgnsteret ut mot Lomnessjgen. Grunnvannsmengden som pumpes ut er
pa vei ut i sjgen uansett.

Det sgkes derfor primaert om at varmevekslet grunnvann slippes til Lomnessjgen.
Dette begrunnes med enklere drift og bedre sikkerhet mht. til drifting av anlegget.
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6 KONSEKVENSERI/VIRKNINGER AV TILTAKET

6.1 Formal og nytte av tiltaket

Grunnvannsutaket vil medfgre at Rendalen kommune kan erstatte eksisterende el-/oljefyrte
varmesentral ved Rendalen Sjukehjem med en grunnvannsbasert varmepumpe. Dette betyr
at man skifter ut en dyr og forurensende varmekilde med en vesentlig billigere og
miljigmessig bedre varmekilde.

Det finnes ingen gode alternativer til det beskrevne tiltaket. Boring av fjellbranner for
utnyttelse av bergvarme med kollektorslanger er ikke aktuelt pa grunn av stort dyp til fjell og
stor avstand til omrader med fjell i dagen.

6.2 Endringer i mengde og kvalitet pa grunnvannsforekomsten

Under nesten 6 maneders kontinuerlig uttak av 18,2 I/s ligger grunnvannstemperaturen
stabilt pa 5,8 — 6,1 °C. Grunnvannets ledningsevne er meget stabil, og gker marginalt fra 55
til 58,4 uS/cm i lgpet av prevepumpingsperioden. En gkning pa 3,4 uS/cm i lgpet av nesten 6
maneders kontinuerlig uttak av 18,2 I/s, forteller i likhet med den stabile temperaturen, at
magasinet er meget stort i forhold til uttaket, og at grunnvannskvaliteten ikke endres som
falge av uttaket. Vannanalyser viser et grunnvann av meget god og usedvanlig stabil kvalitet.
Tiltaket vil derfor ikke medfare endringer mht. til kvalitet eller mengde.

Resultater fra utfgrte undersgkelser og prgvepumping viser i tillegg falgende:

1. Elva henger mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet i den aktuelle delen av
magasinet. Det er ikke hydraulisk kontakt mellom elva og grunnvannsmagasinet.
Senkning av vannspeilet som fglge av uttaket medfagrer derfor ikke indusert
grunnvannsdannelse. Med andre ord: senkningen medfarer ikke gkt tilsig fra elva.

2. Grunnvannsnivaet utenfor selve senkningstrakta ligger hgyere enn vannstanden i
Lomnessjgen. Uttaket medfgrer ikke sa stor senkning at man snur grunnvanns-
strammen og induserer vann fra sjgen.

6.3 Pavirkning pa andre vannforsyningsinteresser

Det er registrert ytterligere to grunnvannsbrgnner i lgsmasser ved Otnes.

Den ene er en drikkevannsbrgnn (rarbrgnn i lasmasser) som forsyner Otnes vannverk.
Brgnnen er plassert i breelvavsetninger ved Ottafallet om lag 925 meter oppstrgms og
s@rvest for den nye energibrannen ved sykehjemmet, se figur 20. Man har ikke fatt tak i mer
detaljert informasjon om denne brgnnen, som trolig er etablert tidlig pa 90-tallet. Brgnnen
ligger i innstremningsomradet, nesten 1 km oppstrems den nye energibrgnnen. Det nye
grunnvannsuttaket ved sykehjemmet vil derfor ikke veere i konflikt med den eksisterende
drikkevannsbrgnnen.

Den andre brannen er rarbrgnn etablert lengst sar pa vifta. Denne 30 meter dype lgsmasse-
bragnnen ble etablert pa en kommunal eiendom i 2003 og benyttes til energiformal. Et fire
meter langt filter i plast, med diameter 125 millimeter og lysapning 0,5 millimeter er plassert
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mellom 26-30 meter. Brgnnens kapasitet er oppgitt til ca. 50 000 liter/time (13,8 I/s).
Brgnnrgrets diameter er 168,3 millimeter.

Kommunen opplyser at oppumpet grunnvann veksles direkte i varmepumpen. Avstanden til
denne brgnnen er ca. 562 meter, og den er etablert i en helt annen del av grunnvanns-
magasinet. Det nye grunnvannsuttaket vil derfor ikke veere i konflikt med den eksisterende
energibrgnnen.
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Figur 20. Kartutsnitt med lokalisering av grunnvannsbrgnner i omradet.
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6.4 Virkning pa mengde og kvalitet av overflatevann og virkning pa
drenering av overflatevann eller vatmarker.

Den nye energibrgnnen er etablert 160 meter s@r for Ottaelva, se figur 20. Ottaelva har
vassdragsnummer 002.JE4Z. Lavvannskart for Ottaelva fremgar av vedlegg 1.
Middelvannfgringen i Ottaelva er 352,56 I/s, mens alminnelig lavvannfaring er 21,84 I/s.

Tabell 5. Ottaelva — middelvannfaring og lavvannfaring

Totalt areal

Vassdrag nedgmrsfelt Middelvannfgring (I/s) Alminnelig lavvannfgring (I/s)
(km®)

Otta 31,2 352,56 21,84

Uttak av 15 I/s utgjer 4,3 % av middelvannfgringen i elva og 68,7 % av alminnelig
lavvannfgring. Elva henger imidlertid mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet i den
aktuelle delen av grunnvannsmagasinet. Det er ikke hydraulisk kontakt mellom elva og
grunnvannsmagasinet. Senkningen av grunnvannsspeilet som fglge av uttaket medfarer
derfor ikke gkt tilsig fra elva (se figur 11 til 17 fra side 14 til 19).

Den nye energibrgnnen utnytter grunnvannstrgmmen i det store grunnvannsmagasinet som
drenerer ut i Lomnessjgen. Det store grunnvannsmagasinet jevner ut arstidsvariasjoner i
tilsig, slik at det i dette tilfellet er mer riktig @ sammenligne uttaket med middelvannfgringen i
elva. | tillegg vil nedbgr pad magasinoverflaten og avrenning fra dalsidene utenfor Ottaelvas
nedslagsfelt bidra til nydannelse av grunnvann. Tiltaket vil derfor ikke ha merkbare
konsekvenser for Ottaelva. Uttaket farer til noe lavere grunnvannsstrgm fra innstrgmnings-
omradet i rotpunktet pa vifta og ut mot sjgen, men dette har svaert sma konsekvenser for
overflatevannet.

Grunnvannsnivaet i brennomradet ligger 11 meter under terreng i ubelastet tilstand (uten
pumping). Uttaket medfarer ikke sa stor senkning at man snur grunnvannsstrgmmen og
induserer vann fra sjgen. Senkningen av grunnvannsnivaet er sa vidt lokal at det ikke vil f&
konsekvenser for vatmarksomrader eller andre nzerliggende biotoper.

Det sgkes primeert om at varmevekslet grunnvann slippes til Lomnessjgen. Dette begrunnes
med bedre sikkerhet mht. til drifting av anlegget.

Alminnelig lavvannfgring ved utlgpet av Lomnessjgen (Rena, vassdragsnummer 002.JE1) er
av starrelsesorden 2680 I/s. Et paslipp av 15 I/s utgjer 0,6 % av denne vannmengden. Dette
alternativet er vurdert i forhold til fisk av NaturRestaurering AS v/ Sondre A. Ski [5]. Det
konkluderes med at dette alternativet medfarer liten eller ubetydelig pavirkning totalt sett,
men at det kan forekomme sma effekter rundt utslippspunktet.

Tabell 6. Utlgpet av Lomnessjgen — middelvannfaring og lavvannfgring

Totalt areal

Vassdrag ned?arsfelt Middelvannfaring (I/s) Alminnelig lavvannfgring (I/s)
(km’)

Otta 1165,4 16199 2680,42
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6.5 Virkning pa naturverdier (biologisk mangfold, flora og fauna)

Det er ikke registrert sarbare arter eller verneomrader som blir bergrt av tiltaket. Med tiltaket
menes her og i det pafelgende nedgravd ledning med utlep til sjgen. Lomnessjgen er
imidlertid registrert som en viktig naturtype (kulturlandskapssjg). Det er ogsa registrert et
viktig deltaomrade helt nord i Lomnessjgen. Denne naturtypen vil ikke bli bergrt av tiltaket.
Det presiseres at det er ogsa dette deltaomradet som er en «hot spot» for vade-, make-,
andefugl og andre arter tilknyttet denne type vatmark, samt spurvefugl tilknyttet
strandsonevegetasjonen.

Lomnessjgen (ID BN00026332) er en stgrre meso-eutrof innsjg. Den er sterkt utsatt for store
vannstandsendringer og noe pavirket av tilsig av naeringsstoffer. Det er registrert endel
regionalt sjeldne planter i innsjgen deriblant rike kortskuddsamfunn. Langs @stsiden av
sjeen, fra Kvernnes til Lomnes er den relativt sjeldne hgstvasshar flekkvis vanlig pa leirbotn
fra vannkanten og ut til ca. 70 cm dyp. Av andre vannplanter er blant annet korsevjeblom,
nordlig evjeblom nalesivaks, stivt brasmegras, evjesoleie, sylblad og kransalgen Nittella
opaca registrert. Sump- og vannvegetasjonen i Lomnessjgen har stor regional interesse og
er vurdert som viktig. Som forslag til skjgtsel og hensyn er det sagt at det er viktig & bevare
den naturlige vannstandsdynamikken. Se figuren under for avgrensning av
naturtypeomradet. Tiltaket med ledning til sjgen er imidlertid lokalisert mer enn 1,5 km (langs
strandkanten), fra disse forekomstene av vannvegetasjon. Til sjgens gstside hvor det er
registrert sjeldne plantearter er det ca. 600 m fra utlgpet av ledningen.
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Figur 21. Lomnessjoen (ID BN00026332, Kilde: Arealis, www.ngu.no).
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| Naturbase er Lomnessjgen registrert som rik kulturlandskapssjg. Omradet rundt Lomnes-
sj@en er beiteomrade for elg. | falge artsdatabanken og kommunens viltkart foreligger det
ingen registreringer av sarbare eller rgdlista arter i tiltaksomradet, se figur 22, hvor omsgkte
trase er tegnet inn pa kartet. Faktaark BN 00026332 beskriver at hgstvasshar er registrert pa
gstsiden av sjgen og bergres derfor ikke av det fysiske inngrepet. Utlgpet i Lomnessjgen er
en hot spot for vatmarks fugler, ender og andre arter tilknyttet rike sjger. Det er seerlig her i
nordenden av sjgen der Rena lager et deltaomrade hvor det meste av fuglefaunaen
oppholder seg. Her er det saerlig stor naeringstilgang og sediment avsetninger lager gode
habitater for neeringssgk og hvile for fugler pa trekk. Omradet er imidlertid lokalisert > 1 km
fra elvevifta ved Otnes. Det fysiske inngrepet med ledning til sjgen vil ikke pavirke denne
dyregruppen i og med at tiltaket ligger i syd pa elvevifta.

Vi mener at kunnskapsgrunnlaget, jf. Naturmangfoldslovens § 8, i denne saken er
tilstrekkelig til & fatte en beslutning, og at fare var prinsippet tillegges mindre vekt. Vurdering
etter 8 10 i Naturmangfoldloven, samlet belastning i lys av kunnskapsgrunnlaget: Tiltaket
berarer ikke gkosystemet pa en slik mate at det vil fare til gkt belastning. Dette begrunnes
med at det ikke foreligger kjente registreringer av sarbare arter i tiltaksomradet, at tiltaket er
begrenset i areal og beliggenheten i forhold til sarbare arter. Pavirket areal i strandsonen
under gravearbeidet er ca. 12 m fra vannkanten til dyrket mark. Dag-bredde péa grgfta vil bli
ca. 4m. Humusdekket tas skdnsomt av og deponeres for sa a legges som toppdekke pa
grefta. Omradet der grofta skal legges er sparsomt vegetert og bestar for det meste av
utvasket aur(grov stein og grusmasse) med innslag av grasarter, graor, selje og bjark.
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Figur 22. Kartutsnitt fra Artsdatabanken med omsgkt rartrase inntegnet.
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Sett i forhold til det limniske sa er det stor gjiennomstremning av vann grunnet overfgring fra
Glomma og stort nedbgrsfelt fra Rena. En eventuell endring lokalt av vanntemperaturen vil

vaere minimal. @rret vandrer opp i Ottaelva fra Lomnessjgen. Det er indikasjoner pa at ogsa
reye vandrer opp i vassdraget. Jrreten vandrer ikke lenger opp enn til Ottafallet. Utslipp av

varmevekselt vann til Ottaelva er vurdert, men kuttet ut av hensyn til fisken. Uttaket vil ikke

medfere negative effekter for Ottaelva med tilhgrende biologisk mangfold.

Det er ikke registret noen hekkende fuglearter i det bergrte omradet. Habitatet tilsier at det
ikke vil veere preferert fra ande- vade og makefugl, men kan ikke utelukkes. Videre vil
kantvegetasjon veere tilholdssted og potensielt hekkeomrade for spurvefugl. Med bakgrunn i
dette vil det ikke bli utfert inngrep i hekketiden som strekker seg fra april — juli i
omradet. Av pattedyr har bade bever og oter tilhold i vassdraget, men har ingen spesiell
tilknytning i form av hi i tiltaksomrade.

Figur 23. Deltaomrade inntegnet i gult helt nord i Lomnessjoen. Omsgakte tiltak vil ikke bergre dette omradet med
tilhgrende fuglefauna.
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6.6 Geotekniske konsekvenser

Uttak av grunnvann og utslipp av varmevekslet grunnvann vil ikke forandre pa den
eksisterende situasjonen. Pa grunnlag av Ilasmassetype og observert senkning av
grunnvannsniva som fglge av uttaket forventes det ikke problemer med setninger.

6.7 Konsekvenser for bergrte brukerinteresser

Tiltaket krever ikke beskyttelsesplan (klausulering), da utpumpet grunnvann ikke skal
benyttes til drikkevann. Tiltaket skjer (med unntak for utslippsledning til sjgen) innenfor
Rendalen kommune sin eiendom.

6.7.1 Skogbrukl/jordbruk

Foruten et smalt skogbelte med middels god bonitet er det begrenset med skog pa elvevifta
nedenfor Fv. 30. Det foregar ikke skogsdrift i det aktuelle omradet. Nord og nordgst for
energibrgnnen er det dyrkamark. Tiltaket vil ikke bergre skog- eller jordbruksinteresser.

6.7.2 Jaktlfiske

Det foregar ikke jakt pa selve elvevifta ved Otnes. Fiske foregar i Lomnessjgen og er tillatt i
Ottaelva. Det tar grret pa 200-300 gram her. Jakt og fiske i denne delen av kommunen
forvaltes av Ytre Rendal JJF. Det drives en del fiske pa Lomnessjgen, men det er mest
dregging fra bat etter gjedde og det planlagte inngrepet gar ikke langt nok ut til & pavirke
dette. Tiltaket vil ikke endre pa muligheten for utavelsen av fisket, ei heller i forhold til jakt.

6.7.3 Friluftslivirekreasjon

Tiltaket ligger i et allerede utbygd omrade ved tettstedet Otnes. men tiltaket berarer ikke
stier, sitteplasser, gapahuker, fiskeplasser eller lignende. Brgnnetablering og utslippsledning
for returvann vil ikke pavirke utgvelsen av friluftsliv/rekreasjon.

6.7.4 Reindrift

Det er ikke kjent at det foregar reindrift i omradet.
6.7.5 Samiske interesser

Det er ikke kjent at det er samiske interesser i dette omradet. Det er derfor ikke gatt nsermere
inn pa dette.
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6.8 Kulturminner

Det er gjort sgk pa fredete kulturminner og SEFRAK-bygninger. Riksantikvaren har registrert
et fredet kulturminne i Askeladden (Riksantikvarens nettbaserte database). Se figur 23.

Ytre Rendal kirkested/Otnes kirkested (ID 85894) er lokalisert pa gnr/bnr 15/179. Det er ogsa
registrert en kirkegard (ID 85894-4) fra middelalderen pa jordet nord for kirka. Totalt areal av
denne er angitt til 2136,79 m?. Det er lagt inn sikringssone i kartet (rektangel). Planlagt trase

for utslipp av varmevekslet grunnvann ligger sgr for kirka (ingen konflikt).

]
Alternativ-2 (til sjeen)

50 100 150 200

Figur 24. Automatisk fredet kulturminne: Ytre Rendalen kirkested — Otnes Kirkested

Det finnes flere SEFRAK-bygninger pa elvevifta ved Otnes, blant annet ved Nordstu og
Sastu, Bg og Ytre Rendal kirke. De planlagte tiltak vil ikke komme i konflikt med disse.

6.9 Konsekvenser for utnyttelse av mineral- og masseforekomster

Tiltaket vil ikke ha negative konsekvenser for utnyttelse av mineral og masseforekomster.
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7 AVBOTENDE TILTAK

Grunnvannsuttaket pa 15 I/s, utslipp og legging av ledning med varmevekslet grunnvann til
Lomnessjgen vil ikke gi negative konsekvenser for naturmiljget, og det er derfor ikke behov
for spesielle avbgtende tiltak.

| forbindelse med forundersgkelser og prevepumping er det etablert 2 observasjonsbrgnner.
| henhold til vannressursloven skal grunnvannsnivaet ogsa males i driftsperioden for & gi
sikker dokumentasjon pa eventuelle endringer i grunnvannsniva.

Ved driften av anlegget vil uttatt vannmengde, grunnvannstemperatur og vannstanden i
produksjonsbrgnn bli malt kontinuerlig. Det vil bli laget en driftsinstruks som beskriver hvor
og nar forskjellige malinger og praver skal gjennomfares.
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Vedlegg 1: Feltdata for Ottaelva (nedslagsfelt)



Lavvannskart
Feltparametere
Vassdragsnr.: 002.JE4Z
Kommune:  Rendalen Areal (A) 31,2 km?
Fylke: Hedmark Effektiv sjg (S eff) 0,0%
Vassdrag: OTTA Elvelengde (E,) 11,8 km
Elvegradient (E;) 48,0 m/km
Elvegradient, )o-(G; g5) 49,0 m/km
Vannfgringsindeks, se merknader Feltlengde(F, ) 10,1 km
Middelvannfering (61-90) 11,3 Us/km?  Hpin 275 moh.
Alminnelig lavvannfgring 0,7 1/s/km? Hy 602 moh.
5-persentil (hele &ret) 0,6 1/s/km? Hyo 712 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 0,5 Us’kmz  Hg 761 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 0,6 1/s/km? Hyo 778 moh.
Base flow 57 Uskm2  Hs 798 moh.
BFI 0,5 Heo 819 moh.
H,, 835 moh.
Klima Ha, 849 moh.
Klimaregion Ost Hy, 874 moh.
Arsnedber 460 mm H. . 967 moh.
Sommernedbar 282 mm Bre 0,0 %
Vinternedbgr 178 mm Dyrket mark 0,3 %
Arstemperatur 0,2 °C Myr 25,3%
Sommertemperatur 7,9 °C Sjo 0,3 %
Vintertemperatur -5,3 °C Skog 65,7 %
Temperatur Juli 10,1 °C Snaufjell 4,3 %
Temperatur August 10,3 °C Urban 0,3 %
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og Kartdatum: EUREF89 WGS84
energidirektorat um:
Projeksjon:  UTM 33N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tarrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

De estimerte lavvannsindeksene i denne regionen er usikre. Spesielt ofte er
5-persentil (sommer) for liten.




Vedlegg 2: Feltdata for Lomnessjgen (nedslagsfelt)
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Norges Kartbakgrunn: Statens Kartverk
vassdrags- og
energidirektorat Kartdatum: EUREF89 WGS84

Projeksjon:  UTM 33N

NVE

Nedbgrfeltgrenser, feltparametere og vannfgringsindekser er automatisk generert og
kan inneholde feil. Resultatene ma kvalitetssikres.

Feltparametere
Vassdragsnr.: 002.JE1
Kommune:  Rendalen Areal (A) 1165,4 km?
Fylke: Hedmark Effektiv sjg (S eff) 0,4%
Vassdrag: RENA Elvelengde (E,) 75,0 km
Elvegradient (E;) 10,5 m/km
Elvegradient, )o-(G; g5) 4,8 m/km
Vannfgringsindeks, se merknader Feltlengde(F, ) 63,3 km
Middelvannfering (61-90) 13,9 Us/km?  Hpin 256 moh.
Alminnelig lavvannfgring 2,3 Vs/km? Hy 436 moh.
5-persentil (hele &ret) 2,2 1/s/km? Hyo 592 moh.
5-persentil (1/5-30/9) 3,7 Uskm?  Hgg 702 moh.
5-persentil (1/10-30/4) 2,0 I/s/km? Hyo 766 moh.
Base flow 6,1 Uskm?  Hso 825 moh.
BFI 0,4 Heo 880 moh.
H,, 927 moh.
Klima Ha, 978 moh.
Klimaregion Ost Hy, 1064 moh.
Arsnedbgr 510 mm H. . 1651 moh.
Sommernedbar 302 mm Bre 0,0 %
Vinternedbgr 208 mm Dyrket mark 2,2%
Arstemperatur -0,9 °C Myr 8,1%
Sommertemperatur 7,0 °C Sjo 1,3%
Vintertemperatur -6,6 °C Skog 53,1%
Temperatur Juli 9,2 °C Snaufjell 31,2%
Temperatur August 9,5 °C Urban 0,1 %

Det er generelt stor usikkerhet i beregninger av lavvannsindekser. Resultatene
ber verifiseres mot egne observasjoner eller sammenlignbare malestasjoner.

| nedbgrfelt med hgy breprosent eller stor innsjgprosent vil tarrvaersavrenning
(baseflow) ha store bidrag fra disse lagringsmagasinene.

De estimerte lavvannsindeksene i denne regionen er usikre. Spesielt ofte er
5-persentil (sommer) for liten.




Vedlegg 3: Notat vedr. fisk, NaturRestaurering AS



NATURRESTAURERING

Svar pa spgrsmal vedrgrende fiskebiologiske effekter av utslipp av
grunnvann til Ottaelva i Rendalen kommune

Av Sondre A. Ski

Asplan Viak AS er engasjert av Rendalen kommune for a underseke mulighetene for a
etablere energibrenn(er) basert pa opp-pumpet grunnvann fra en stor
lesmasseavsetning ved Otnes. Dette skal etter planen benyttes til oppvarming av
Rendalen sykehjem. Etter enske fra Asplan Viak har NaturRestaurering AS (NRAS)
kommet med relevante innspill vedrerende effekter pa orret og reye av dette tiltaket.
Problemstillingene er knyttet til effektene av utslipp av 1-2 °C returvann (grunnvann) i
henhold til felgende alternativer:

Alternativ 1: ut i elva Otta ved Otnes i Rendalen.

Alternativ 2: ut i Lomnessjoen.



Alternative utslippsomrader

TEGNFORKLARING

® Produksjonsbrenn Bl
Peilebrenn 2 (Pb-2)
Alt-1: Utslipp i elva, 500m fra utlep
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Figur 1. Flybilde med produksjonsbrgnn og tre alternativer for utslipp av grunnvann etter
energiuttak. Kilde: Asplan viak.

Generelt om vanntemperatur og vannfgring i bekk/elv som pavirker fisk og
evertebrater

Ettersom fisk er vekselvarme dyr som kan registrere temperaturendringer pa mindre enn 0,5
°C (Elliott og Elliott 2010), er temperatur en svert viktig miljgfaktor. Vanntemperaturen er
bestemmende for mange fysiske, kjemiske, biologiske og gkologiske prosesser i innsjger,
magasiner og elver. Den pavirker fysiologi og atferd hos bunndyr og fisk.

For fisk generelt er vanntemperaturen viktig for gytetidspunkt og eggutvikling, og den er,
sammen med neringstilgang, den viktigste faktoren for fiskevekst i rennende vann.
Lgseligheten av oksygen varierer med temperaturen i vannet. Kaldt vann har

mest oksygen. Turbulens gjar at oksygen sjelden er en begrensende faktor i rennende
vann (Saltveit 2006).



Utviklingstiden for egg er temperaturavhengig, og eggene klekker pa varen/forsommeren. I de
farste ukene etter klekkingen oppholder yngelen seg nede i bunnsubstratet og erneerer seg av
plommesekken. Varigheten av dette stadiet er ogsa temperaturavhengig. Nar plommesekken
nesten er brukt opp, svemmer yngelen opp fra bunnsubstratet og begynner 4 ta til seg fade.
Egg og plommesekkyngel er sarbare med hensyn til temperatur. Utviklingen av fiskefosteret
pavirkes av flere faktorer der vanntemperatur og oksygentilgang er blant de viktigste.
Vanntemperaturen pavirker ikke bare eggutviklingstiden, men ogsa rekkefglgen i

dannelse av organer, utviklingsstadium og starrelse pa klekketidspunktet,

klekkeprosessen samt dannelse og vekst av muskelceller (Jensen m. fl. 2002).

Lav vannfgring gir normalt redusert vanndekket areal (og reduserte leveomrader) og det
forandrer kvaliteten pa leveomradet fordi vannhastighet og dybde forandrer seg med lavere
vannfgring. Siden laksefisker er territorielle, er det rimelig og anta at kvaliteten pa
leveomradene har stor innvirkning pa vekst. God habitatkvalitet gir i folge teorien god vekst
(Fausch 1984,Grant og Kramer 1990).

I folge Elliott (1994)) har grret et vekstoptimum rundt ca. 14 °C og veksten avtar og stopper
helt opp ved en nedre temperatur pa ca.4 °C og ved en gvre temperatur pa ca. 19 °C.
Vannfgringsregimet i et vassdrag (forholdene mellom flom, minimumsvannfgring, lengden pa
minimumsvannfegring etc.) bidrar til a variere leveomradene mye i lgpet av en sesong og
mellom ulike ar. I lgpet avvekstsesongen er det spesielt perioder med lav vannfgring som gir
innvirkninger pa grret

(Elliott m. fl. 1997). Lav vannfgring gir normalt redusert vanndekket areal, og dermed
reduserte leveomrader).

Alternativ 1: Utslipp til Ottaelva

Det er vedlagt lite informasjon om bekkens beskaffenhet fra oppdragsgiver, men feltdata for
Ottaelva (lavvannskart) viser at nedslagsfeltet er lite i Km? og at alminnelig lavvannfering er
beregnet til 21,8 1/s. Det sgkes om a tilfare elva ytterligere 20 1/s. Data om sesongvariasjon i
elvetemperatur er ikke oppgitt eller tilgjengelig. Pa bakgrunn av manglende datagrunnlag blir
det vanskelig & si eksakt hvordan et slikt utslipp vil pavirke fisk og evertebrater i elven. Men
pa grunnlag av generell erfaring og tilgjengelig litteratur har man mulighet til & si noe om
eventuelle effekter.

Vannfgring: Generelt vil man fa en positiv effekt ved a gke vannfgring i en elv.
Middelvannfering og totalt vanndekt areal vil gke og bli mer stabilt under periode med tarke
og i kuldeperioder i vinterhalvaret.

Temperatur: Temperatureffekten vil variere i lgpet av aret. I et sdpas lite system som
Ottaelva (+/-20 1/s) vil temperaturen fra utslippet spille en vesentlig rolle for utviklingen hos
grret. Ved a dele temperatureffekten inn i fire arstider kan man se bade fordeler og ulemper:

e [ vinterhalvaret nar grret ikke spiser (under ca.4 grader) og rognkornene er under
fosterutvikling vil gkt gjennomsnittlig temperatur bidra til noe hurtigere
fosterutvikling, mens grretpar ikke ngdvendigvis vil blir pavirket.



e Om varen vil fosterutviklingen normalt ga fortere i takt med stigende temperatur.
Dette regnes i dggngrader. Ved a bremse utviklingen hos grretfostre ved a tilfare
kaldere vann vil vi fa senere klekking, og falgelig mindre 0+ parr ved inngang til
hgst/vinter. Dette blir sett pa som negativt i forhold til parrens overlevelse.
Evertebrater vil ogsa kunne bli pavirket negativt ved saktere vekst og senere
egglegging hos de mer varmekjere artene.

e Om sommeren er det snakk om & sende restvarme ut i bekken. I utgangspunktet er
temperaturer mellom 10-16 °Cideele for grret, og klarer man & holde en mer stabil
temperatur gjennom sommersesongen Vil det virke positivt pa vekst og overlevelse.
Dette forutsetter at bekken enten er veldig kald eller har veldig hay sommertemperatur
for a ha en positiv virking.

e Hgsten er en viktig periode i elven. Ved a senke temperaturen i elven fortere en det
den naturlig ville ha gjort, vil sma grretparr far kortere vekstperiode og darligere
utgangspunkt fgr vinteren. Fra september til oktober er det snakk om utslipp pa ca. 5
I/s. Effekten pa elva vil bli noe mindre fram til oktober da man antar at man igjen gker
til ca. 20 1/s. Det antas at gytefisk kan bli lurt av temperaturendringen i ut-osen til
Lemonsjgen og fisk kan ga opp elva tidligere enn normalt. Dette kan virke uheldig.

Konklusjon, Alternativ 1:

Pa bakgrunn av tilgjengelig, men begrenset datagrunnlag, anbefales ikke dette alternativet.
Det kreves mer omfattende feltarbeid og analyser for a fastsla eventuelle effekter. At man
ikke har temperaturlogg fra elven gjgr at man vanskelig kan si noe om eventuelle effekter. Er
elven naturlig kald, vil effekten og pavirkningen bli mindre en hvis elven er naturlig varm?
Selv om man vil gke det totale vanndekte arealet med ca. 50 % sa gjelder dette kun de
nederste 500 meterne av elven som totalt strekker seg over ca. 1.5 km (maling fra Naturbase).

Alternativ 2: Utslipp til Lomnessjgen

Feltdata for nedslagsfeltet til Lomnessjgen (lavvannskart) viser at alminnelig lavvannfering
ved utlgpet av Lomnessjgen er i stgrrelsesorden 2680 1/s. Utslipp pa 20 I/s utgjer falgelig kun
0,7 % av denne vannmengden. Dette vil ha langt mindre pavirkning pa systemet enn alternativ
1.

Konklusjon, Alternativ 2:

Vannfgring: Pavirkningen blir liten eller ubetydelig.

Temperatur: Pavirkningen blir liten eller ubetydelig totalt sett, men det kan forekomme sma
lokale effekter rundt selve utslippspunktet. Enkelte arter liker & sta i omrader der det er utlgp

med varmere vann/ kjgligere vann avhengig av sesong. Denne effekten er for eksempel kjent
fra steder hvor kjglevann blir dumpet i stgrre elver og innsjger.

Sammenfattet konklusjon

Det er gjennomfert flere analyser og studier av temperatureffekter i elver som fglge av
vannkraftverks tappepunkter. I utgangspunktet gnsker man som oftest a ha en mest mulig
naturlig temperatursvingning pa utslippsvannet. @nsket er da a ha tappepunktet sa neere
overflaten som mulig (Vaskinn m. fl. 2010). I tilfellet utslipp av grunnvann til Ottaelva er det
ikke mulig og justere vanntemperaturen, og effektene fra unaturlig kjgling kan vaere sveert



negative for fisken. Spesielt med tanke pa at utslippsmengden vil veere ner 100 % av
normalvannfgring i store deler av aret (Alternativ 1).

Vi anser derfor Alternativ 2 (utslipp i Lomnessjgen) som det minst negative alternativet for
grret i dette vassdraget. Kompleksiteten ved alternativ 1 er stor og risikoen for a gjgre stgrre
skade en nytte er hgyst tilstede. Rgye vil i liten grad bli pavirket da den sjelden gar opp i elva,
men holder seg heller i Lomnessjgen der den ogsa gyter pa grunner pa senhgsten. Dersom
Tiltakshaver fortsatt gnsker & ga videre med Alternativ 1, anbefaler vi at det gjgres
feltundergksler med fisketetthetsanalyser og temperaturlogging, og eventuelt ogsa
hydrologiske undersgkelser fagr og etter inngrep.

Kilder:

Elliott, J. M. (1994). Quantitative ecology and the brown trout. Oxford, Oxford
University Press.

Elliott, J. M. m. fl. (1997). "Variable effects of droughts on the density of
a sea-trout Salmo trutta population over 30 years." Journal of Applied Ecology 34: 1229-
1238.

Elliott, J. M. og J. A. Elliott (2010). "Temperature requirements of Atlantic salmon Salmo
salar, brown trout Salmo trutta and Arctic charr Salvelinus alpinus: predicting the effects of
climate change." Journal of Fish Biology 77(8): 1793-1817.

Fausch, K. D. (1984). "Profitable stream positions for salmonids: relating specific groth
rate to net energy gain." Canadian Journal of Zoology 62: 441-451.

Grant, J. W. A. og D. L. Kramer (1990). "Territory size as a predictor of the upper limit
to population density of juvenile salmonids in streams." Canadian Journal of Fisheries
and Aquatic Sciences 47: 1724-1737.

Jensen, C. S., F.R. Gravem og A.B.S. Poléo (.2002) Laks og temperatur — en
litteraturgjennomgang. Suldalslagen Miljgrapport nr. 13.

Saltveit, S. J. (2006) Qkologiske forhold i vassdrag — konsekvenser av
vannfgringsendringer. En sammenstilling av dagens
kunnskap. Norges vassdrags- og energidirektorat, Oslo.

Vaskinn, K. A og Sweco. Norge AS (2010). Temperaturforhold i elver og innsjger. Norges
vassdrags- og energidirektorat. Rapport nr. 3.



Vedlegg 4: Oversiktskart



u“-

L)

L4
i

>

) ..___ N
' ...r —— i :
\

Al
Bty _ | ~un

L3
L
L
LS

< .....\, -N.
s
- i
» AN A i
N

__._____._._%: N

2 ¥ L ]
4_...u :

L}
Aok .

(e
L) g
Y L -.

.eer

il
Jillhi

* Energibrenn

“_“___m_w

ing

lippsledn

— Uts

N

—[__-__- b
1

_r...__‘ :

q.-———u

Ll

Hin

|

e
erhil

e[
L

SRy

b/ _._._._v._m_____ |

oLl L

aitt
) )

A

¥omyessyoen

¥ -

W4

I__ .,-,
.uﬂww.u-ﬂ‘-‘
sv. mm..:-. -
p MMWN,“-

||

-l

o |

W e
< Pl




Vedlegg 5: Detaljert kart, plan og profil
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1 INNLEDNING

1.1 Formal

Asplan Viak AS er engasjert av Rendalen kommune for & undersgke mulighetene for &
etablere energibrgnner basert pa opp-pumpet grunnvann fra en stor lgsmasseavsetning ved
Otnes. Energibrgnnene er tenkt benyttet til oppvarming av Rendalen sykehjem.

1.2 Bakgrunn

De utfgrte undersgkelsene er en oppfalging av anbefalinger gitt i rapporten «Varmepumpe
Rendalen» utarbeidet av Asplan Viak hgsten 2012 som ble presentert i mgte i Rendalen
2.11.2012. | etterkant av mgtet ble det gjennomfart en feltbefaring ved Rendalen sykehjem.
Med bakgrunn i denne feltbefaringen og andre tilgjengelige data presentert i utarbeidet
rapport, ble det konkludert med at forholdene for energiuttak fra opp-pumpet grunnvann er
lovende, men at en sikker dokumentasjon av forholdene krever hydrogeologiske
undersgkelser og pravepumping over tid.

Ngdvendig grunnvannsuttak er avhengig av grunnvannstemperaturen gjennom vinteren og
vil veere i starrelsesorden 13-25 liter/sekund for leveranse til en varmepumpe pa 300 kW.

De utfgrte undersgkelser har som hovedformal &:

1) Vurdere om det er mulig & benytte energibrgnn(er) basert pa opp-pumpet grunnvann
fra lgsmasser.

2) Utarbeide et forslag til plassering og dimensjonering av energibrgnn(er) hvis punkt 1
gir positivt resultat.

1.3 Gjennomfaring
Feltarbeidet ble utfart av Rolf Forbord i perioden 13.-15. mai 2013 og omfattet.

e Omradebefaring

e Georadarmalinger (5 profiler)

e Utsetting av 2 stk. borpunkt for undersgkelsesboringer. Loggfgring med vurdering av
vanngivende egenskaper under boring

e Uttak av sedimentprgver for kornfordelingsanalyser

e Forpumping og uttak grunnvannsprgver med 2” Grundfos pumpe

e Feltmalinger av temperatur og elektrisk ledningsevne

Undersgkelsesboringene ble utfgrt med beltegaende borerigg fra Heistad Brgnnboring AS.
Boringene ble utfgrt med senkhammer, ringkrone og 168mm foringsrar.

Kornfordelingsanalyser pa 12 stk. gruspraver er utfgrt ved Eurofins AS i Moss. Vannanalyser
pa 2 stk. grunnvannsprgver er utfart ved Analysesenteret, Trondheim kommune.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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1.4 Bakgrunnsmateriale

¢ Hydrogeologiske forundersgkelser i Rendalen kommune; Hanestad og Otnes.
Geofuturum as/@stlandskonsult. Rolf Forbord 22. oktober 1991 [1].

e Varmepumpe Rendalen. Asplan Viak AS, Ola Jonassen, 22. oktober 2012 [2].

e Informasjon om eksisterende rarbregnn i lgsmasser i omradet fra NGU sin database
(http://geo.ngu.no/kart/granada/) [3].

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Beliggenhet, geologiske og hydrogeologiske forhold

Tettstedet Otnes og Rendalen sykehjem ligger pa en av de flotteste elveviftene man finner i
Norge, se figur 1 og 2. Rendalen sykehjem ligger omtrent pa kote 270, ca. 400 meter vest for
Lomnessjgen og 155 meter sgr for elva Otta. Sykehjemmet ligger ca. 14 meter hgyere enn
normalvannstanden i Lomnessjgen (kote 256,4).

Selve elvevifta (gult pa kvartaerkartet, figur 1) er dannet ved at elva Otta har erodert seg ned i
en stor breelvavsetning (sand/grus, oransje farge) fra isavsmeltingen, og avsatt disse
massene i form av en deltautbygging ut i Lomnessjgen. Etter at deltaet ble bygd opp over
vannstanden i sjgen, er massene avsatt som en vifte (avsatt tart). Man finner flere eldre
elvelgp og flomlgp i omradet.

Lasmassene i den elveavsatte vifta er grovest i rotpunktet fra fossen og ned mot hovedveien
(steinig sand og grus med stort innhold av blokk). Fra hovedveien og ned mot sjgen er
topplaget grovt, men massene blir finere utover mot sjgen. De elveavsatte/re-sedimenterte
sand og grusmassene overlagrer med stor sannsynlighet eldre sand- og grusmasser fra
isavsmeltingen (breelvgrus).
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Figur 1. Kvarteergeologisk kart med lokalisering av Rendalen sykehjem (www.NGU.no).

Lesmassene i elvevifta mates med vann fra Ottaelva. Pa grunn av grove permeable
lgsmasser (hgy transmissivitet) henger elva mange meter hgyere enn grunnvannsnivaet i ute
pa vifta, og lekker vann ned til grunnvannsmagasinet. | tillegg vil nedbgr infiltreres gjennom
terrengoverflaten til det underliggende grunnvannsmagasinet.
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De viktigste innstramningsomradene finner man i de grove lgsmassene i rotpunktet av vifta
(fra fossen og nedover mot veien).

Grunnvannet strammer sa videre gjennom sand- og grusmassene med utstrgmning mot
Lomnessjgen. Stramningsretningen er vist med sorte piler pa figur 1.

Lomnes-
sjoen
(256.4)

sykehjem

100 200 300 400

Figur 2. Flybilde med lokalisering av det undersokte omréadet.

2.2 Tidligere utfgrte undersgkelser

Geofuturum as v/ Rolf Forbord [1] utfgrte undersgkelser pa Otnes i 1991. Dette som
forundersgkelser for boring av brgnn for Otnes vannverk.

Boringene ble utfert med lett utstyr, og boringer pa oversiden av vegen matte avsluttes pa
maksimalt 4 meters dyp pa grunn av stein og blokk.

Tre stk. sonderboringer nede ved Lomnessjgen nord for Ottaelvas utlgp ble avsluttet pa dyp
fra 20 til 24 meter uten a treffe fiell eller morene. Boringene indikerer vekslende lag med
sand-grusig sand ned mot dyp varierende fra 11 til 14 meter. | en av boringene ble det satt
ned en undersgkelsesbrgnn med detaljert profilbeskrivelse og testing av sedimentenes
vanngivende egenskaper. Undersgkelsesbrgnnen viste at lgsmassene har varierende
vanngivende egenskaper, og darlig vannkvalitet med karakteristisk lukt av hydrogen-
sulfidgass (H,S). Dette skyldes innhold av organisk materiale (kvist, bark) i lasmassene, og
tilgjengelig oksygen i vannet brukes til nedbrytning av organisk materiale.
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| tillegg til hydrogensulfid og svovel viser analyser av grunnvannet at innholdet av jern er hgyt
i de to dypeste nivaene. Fra de fem malepunktene fra 3 til 10 meters dybde males
grunnvannstemperaturen til 5.8, 4.9, 4.6, 4.3 og 5.4 °C. Den siste malingen pa 5,4 °C er
pavirket av varme fra pumpearbeid, og de tre gverste nivaene trekker pa grunnvann med
relativt kort oppholdstid.

Rapporten konkluderer med at det bgr gjgres nye boringer med borerigg pa oversiden av
vegen og at det deretter settes en prgvebrann i samme omrade.

Det finnes en ragrbrgnn i lasmasser og varmepumpesystem basert pa grunnvann pa gnr 15
bnr 261 ca. 500 meter sgr-sgrgst for Rendalen sykehjem [3], se figur 1. Den 30 meter dype
rerbrennen i lgsmasser ble etablert pa en kommunal eiendom i 2003 av Brgdrene Myhre AS.

Fra 0-5 meter er Igsmassene beskrevet som «morene» (usorterte masser med mye stein),
mens fra 5-30 meter er lgsmassene beskrevet som «grus — stein». Boringen avsluttes uten &
treffe fjell.

Et fire meter langt filter i plast, med diameter 125 millimeter og lysapning 0,5 millimeter er
plassert mellom 26-30 meter. Brgnnens kapasitet er oppgitt til ca. 50 000 liter/time (13,8 I/s).
Brgnnrgrets diameter er 168,3 millimeter. Kommunen opplyser at oppumpet grunnvann
veksles direkte i varmepumpen. Driftsproblemer av noe slag er ikke kjent. Videre er det
usikkert om det gjgres temperaturmalinger av grunnvannet. Vannkvaliteten og pumperaten
er ikke kjent. Det anbefales & undersgke grunnvannstemperaturen og gvrige driftsforhold ved
dette anlegget naermere.
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3 GJENNOMFO@RING OG METODER

3.1 Georadarmalinger

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

- Legsmassetype. Finkornige lgsmasser gir darligere penetrasjon enn grove sedimenter.

- Elektrisk ledningsevne i grunnvannet. Hay elektrisk ledningsevne som kan skyldes
hardt grunnvann, hayt innhold av ioner/salter, marint pavirket grunnvann (saltvann)
eller forurenset grunnvann gir darligere penetrasjon.

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

3.2 Undersgkelsesboringer

Da man kjente til grunnforholdene pa stedet fra tidligere undersgkelser, var man klar over at
tradisjonelle forundersgkelser med bruk av sandspiss og testpumping med sugepumpe ikke

var aktuelt. Dette fordi massene over grunnvannsspeilet kan veere meget grove (stein/blokk),
samt at dyp til grunnvannsspeilet er stgrre enn 5-6 meter (uaktuelt med sugepumpe).

Undersgkelsesboringene ble derfor utfgrt med beltegaende borerigg fra Heistad Brgnnboring
AS. Boringene ble utfart med senkhammer, ringkrone og 168mm féringsrer, se figur 3.

Figur 3. Sveising av foringsrar ved undersgkelsesboring-1 (Ub-1) ved Rendalen sykehjem.
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Under boring er det tatt ut sedimentprgver til kornfordelingsanalyser for hver 1,5 meter. Dette
ble gjort ved at oppblaste sand- og grusmasser ble samlet i 20 liters bgtter, 2 bgtter pr.
nedboret foringsrar pa 3 meter, se fig. 4.

Figur 4. Sedimentprover fra undersgkelsesboring 1.

Forpumping og uttak grunnvannsprgver og feltmalinger av temperatur og elektrisk lednings-
evne ble utfart med en 2” Grundfos pumpe, se figur 5.

Figur 5. Pumping med uttak av vannpraver og mdling av grunnvannets temperatur og ledningsevne.
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4 RESULTATER

georadarprofiler

Undersokelsesboringer
(Ub-1 og Ub-2)

Figur 6. Flybilde med plassering av georadarprofiler 1-5 og Undersakelsesboringer (Ub)1 og 2.
4.1 Georadarmalinger

Det ble gatt 5 georadarprofiler i omradet, se figur 5. Malingene ga lite informasjon som falge
av hgy ledningsevne i umettet sone, trolig som falge av aurhelledannelser (jernutfellinger).
Profil 2 er som et eksempel vist pa figur 7. Man ser en noe rotete (mye stein) men
overveiende horisontal lagdeling ned mot 10-12 meters dyp, deretter far man ingen tydelige
reflektorer. Vannspeilet ligger pa mellom 10 og 11 meters dyp, sd malingene gir ingen
informasjon fra den vannmettede sonen.

Distance [m]

Depth [m)
|w] wdeq

Figur 7. Radarprofil 2 ved Rendalen sykehjem. Profilet gér fra vest mot gst langs den nordlige grensen.
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4.2 Undersgkelsesboringer

Da georadarmalingene ga lite informasjon, ble boringene i samrad med oppdragsgiver
plassert pa gunstige punkt i forhold til gvrig infrastruktur og avstand til teknisk rom, se Ub-1
og Ub-2 pa figur 6.

Lesmassene i omradet bestar av darlig sortert steinig sand og grus fra terreng og ned til 12-
15 meters dyp. Grunnvannsspeilet ble patruffet pa 10,7 og 11 meters dyp i henholdsvis
boring 1 og 2.

Deretter er det pavist en darlig sortert grusig sand fra 15-24 meters dyp. | boring 1 er det
videre pavist en relativt godt sortert grusig sand fra 24 til 39 meters dyp. Boring 2 ble
avsluttet pa 27 meters dyp pa grunn av at borkrona gikk tett flere ganger.

Tabell 1. Undersgkelsesboring-1 og 2. Lgsmasseprofil og slamfarge.

Borehull nr | Undersgkelseboring-1 Undersgkelseboring-2
Dato: 13. og 14. mai 2013 14. mai 2013
Koordinater | DSt 298256.25 Nord: @st: 298310.86 Nord:

6853383.02 6853314.99
Dyp (m) Lgsmassetype Kommentar Kommentar
0-3 Steinig grus/sand Steinig grus/sand
3-6 Steinig grus/sand, Steinig grus/sand

sandlag fra 5-6
6-9 Steinig sand/grus, Grusig sand

sandlag 7,5-9
9-12 Steinig grusig sand Brun slamfarge Steinig grusig sand, Brun slamfarge

Grunnvannsspeil | Store gruskorn Grunnvannsspeil
pa 10,7m pa 11 meter.

12-15 Steinig grusig sand Brun slamfarge Sandig grus Brun slamfarge
15-18 Sandig grus Brun slamfarge Sandig grus Brun slamfarge
18-21 Grusig sand Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
21-24 Sandig grus Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
24-27 Grusig sand Brun slamfarge Grusig sand Brun slamfarge
27-30 Grusig sand Brun slamfarge Avsluttet pa 27m
30-33 Grusig sand Brun slamfarge
33-36 Grusig sand Brun slamfarge
36-39 Grusig sand Brun slamfarge

Avsluttet pa 39m

| boring-1 ga massene mye vann under boring fra 21 til 39 meter under terreng, se figur 8.

Det samme var tilfelle ved boring 2, som ga mye vann fra 21 til 27 meters dyp, hvor denne
boringen ble avsluttet.

Det ble observert brun slamfarge i hele profilet ved begge boringene. Brunfargen viser at det
er oksiderende forhold i grunnvannsmagasinet, med utfelt jernhydroksid i sedimentene. Dette
tilsier at man ikke vil fa problemer med 2-verdig jern i grunnvannet.
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Figur 8. Undersgkelsesboring-1 (Ub-1). Mye vann ved boring mellom 21 og 39 meters dyp.
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4.3 Losmassenes vanngivende egenskaper - vurdering

| begge boringene ga lasmassene visuelt vurdert bra med vann ved boring dypere enn 21
meter. Ved boring 1 er det pavist mer enn 28 meter med vannmettede permeable sedimenter
(fra 10,7 til 39 m). Boringen ble avsluttet i grusig sand uten overgang til finere masser eller
fiell, s magasinet kan vaere vesentlig dypere.

Det ble tatt ut blandpraver av sand- og grusmassene for hver 1,5 meter under boring. Det er
ikke mulig & ta ut separate praver av tynne lag ved denne boremetoden. Massene var sa vidt
homogene at man blandet 1,5 meters prgver som da representerer 3-meters intervall far
kornfordelingsanalysene ble utfart (tarrsikting). Kornfordelingskurver fremgar av vedlegg 1,
og sedimentologiske data av tabell 2 og 3.

| Ub-1 er materialet fra 16-24 meters dyp jevnt over en darlig sortert sandig grus eller grusig
sand, hvor sorteringsgraden (So) varierer mellom 11,8 og 31,8 (So<5=godt sortert).
Innholdet av silt varierer mellom 4 og 7 %. Dypere enn 24 meter er den grusige sanda bedre
sortert (6-8), og innholdet av silt gar ned til 3-4 %, se tabell 2. Ved handtering av pravene fra
24 m og dypere ble disse vurdert som meget reine (siltfraksjonen mangler trolig).

Tabell 2. Ub-1: Lagdeling, sortering, beregnet K-verdi, % -andel grovere enn 1,5 mm og % -andel silt.

Dypim Ub-1 Perme- %- %-
under * * Sortering abilitet grovere innhold

terreng Jordart dio deo deo/d1o K (m/d) enn 1,5mm av silt

16,5-18 | Sandig grus | 0,41 4,85 11,8 Ikke gyldig 70 4
18-21 Grusig sand | 0,21 2,55 12,3 Ikke gyldig 50 5
21-24 Sandig grus | 0,15 4,77 31,8 Ikke gyldig 60 7
24-27 Grusig sand | 0,25 1,78 7,1 62,57 45 4
27-30 Grusig sand | 0,22 1,76 8,0 45,45 45 3
30-33 Grusig sand | 0,25 1,54 6,16 67,46 40 3
33-36 Grusig sand | 0,24 1,59 6,6 59,90 40 4
36-39 Grusig sand | 0,15 1,26 8,4 20,56 35 4

*d60 betyr 60 % finere enn og 40 % grovere enn, jevnfar korngraderingskurvene i vedlegg 1.

Lgsmassene pavist i Ub-2 ligner veldig pa massene fra Ub-1, se tabell 3. Fra 15 til 27 meters
dyp er materialet jevnt over en darlig sortert grusig sand, hvor sorteringsgraden (So) varierer
mellom 15,6 og 28 (So<5=godt sortert). Innholdet av silt varierer mellom 7 og 9 %.

Tabell 3. Ub-2: Lagdeling, sortering, beregnet K-verdi, % -andel grovere enn 1,5 mm og % -andel silt.

Dypim Ub-2 Perme- %- %-
under * * Sortering abilitet grovere innhold

terreng Jordart dio deo dgold 1 K (m/d) enn 1,5mm av silt
15-18 Sandig grus | 0,13 3,62 28 Ikke gyldig 60 8
18-21 Grusig sand | 0,13 1,93 15,1 Ikke gyldig 45 9
21-24 Grusig sand | 0,14 2,26 16,3 Ikke gyldig 50 8
24-27 Grusig sand | 0,15 2,42 15,6 Ikke gyldig 50 7

* d60 betyr 60 % finere enn og 40 % grovere enn, jevnfar korngraderingskurvene i vedlegg 1.

Pa grunn av den darlige sorteringen er korngraderingskurvene lite egnet til beregning av
permeabilitet (K) og transmissivitet (T), med unntak for prgver fra 24 til 39 meters dyp i Ub-1
med sorteringsgrad fra 6-8. Midlere permeabilitet mellom 24 og 39 meters dyp er beregnet
ved hjelp av Gustavson til 51,2 m/d. Settes vannmettet mektighet til 28,3 meter far man en
transmissivitet p& 1448 m?/d i profil 1 (Ub-1).
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Ytelsen til en lgsmassebrgnn er avhengig av:

e Lgsmassenes hydrauliske ledningsevne (K, massenes evne til 8 transportere vann).
o Tykkelsen av vannfgrende lag (m).

e Hvor stor senkning som kan tillates.

e Forholdene for nydannelse av grunnvann.

Produktet av massenes hydrauliske ledningsevne (K) og tykkelsen 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)

| den grusige sanden fra 24 til 39 meters dyp er midlere permeabilitet av stgrrelsesorden
51,2 m/d, og vannmettet mektighet settes til 39m -10,7m (vannspeilet) = 28,3 meter. Dette gir
en T-verdi lik 1448 m?/d (0,0168 m?%s) (51,2*28,3=1448). Teoretisk avsenkning av
grunnvannsnivet i en brgnn ved uttak av Qg»=90 m*/t (25 I/s) kan beregnes med formelen:

Q Ro ..
2) Swent = 5= lnTO (Thiem)

Parameterne i formelen er:

e S,.= Beregnet avsenkning av grunnvannsnivaet ved uttak av vannmengden Q.

Maksimal senkning i brannen kan settes til 17,3 m basert pa at filter settes fra 30-39
meter og pumpa plasseres fra 28-30 meter, se figur 9 side 16. Grunnvannsspeilet er
pavist pa 10,7 meter. Senkes vannstanden med 17,3 meter er man pa 28 meter (ved
pumpa).

Q = Dimensjonerende vannmengde lik 90 m?t
T = Transmissivitet = 1448 m?/d

R, er influensradius som settes til 100 m

r er brgnnens radius = 0,136 m

Innsatt formelen gir de beregnede verdier for transmissivitet fra kornfordelingskurvene en
avsenkning av starrelsesorden 1,6 meter ved uttak av 90 m%t. Settes transmissiviteten til det
halve blir avsenkningen 3,5 meter. Verdiene er kun teoretiske, men viser likevel at et
grunnvannsuttak av denne stgrrelse realistisk i omradet ved Ub-1. Eksempelvis vil en
avsenkning av stgrrelsesorden 3,5 meter ved uttak av 90 m®/t medfare at man fortsatt har en
tilgjengelig vannhgyde pa 13,8 meter i en brann med filter fra 30-39 meter under terreng i det
aktuelle omradet.
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4.4 Grunnvannets temperatur og fysisk — kjemiske kvalitet

Det ble observert brun slamfarge i hele profilet ved begge boringene. Brunfargen viser at det
er oksiderende forhold i grunnvannsmagasinet, med utfelt jernhydroksid i sedimentene. Dette
tilsier at man ikke vil fa problemer med 2-verdig jern i grunnvannet.

Forpumping og uttak grunnvannsprgver og feltmalinger av temperatur og elektrisk lednings-
evne ble utfart med en 2” Grundfos pumpe, se figur 5 side 7.

Grunnvannets elektriske ledningsevne og temperatur ble malt i felt under pumping fra
nivaene 21 og 39 meter under terreng i Ub-1, hvor det ogsa ble tatt ut grunnvannsprgver for
analyse. | tillegg ble det malt temperatur og ledningsevne pa vann fra nivaet 24 meter under
terreng i Ub-2, jevnfar tabell 4.

Tabell 4. Temperatur og ledningsevnemalinger, uttatte grunnvannsprgver.

Boring Dyp Temperatur | Konduktivitet Vannprgver
(°c) (uSicm)
Ub-1 21 meter 6,3 48,2 X
Ub-1 39 meter 5,9 58,4 X
Ub-2 24 meter 6,3 54,1

Grunnvannets temperatur varierer mellom 5,9 og 6,3 °C, med lavest temperatur registrert i
det dypeste nivaet i Ub-1 (39 meter).

Vannets elektriske ledningsevne er direkte proporsjonal med innholdet av lgste bestanddeler
(ioner i form av lgste mineraler og salter). Grunnvannets elektriske ledningsevne varierer
mellom 48,2 og 58,4 uS/cm i Ub-1, med svakt stigende verdier mot dypet. Grunnvannets
lave ledningsevne viser at innholdet av lgste bestanddeler er meget lavt, noe som reflekterer
mineralsammensetningen i lgsmasser og berggrunn

Det ble tatt 2 grunnvannsprgver fra Ub-1, som er analysert med hensyn til utvalgte fysisk-
kjemiske parametere. Analyseresultatene er vist i vedlegg 2. Grunnvannet reagerer surt,
med pH pa rundt 6,6. Fargetallet varierer mellom 4 og 9, men dette er pavirket av
turbiditet/partikler. Det er vanskelig & fa helt partikkelfrie praver nar man pumper pa apent rar
i en prgveboring. Med et korrekt tiltrukket brgnnfilter i en fullskala brgnn vil turbiditet og
fargetall ga ned.

Innholdet av kalsium er lavt og varierer mellom 3,56 og 6,19 mg/l og magnesium fra 0,2 til
1,04 mg/l. Man vil ikke fa problemer som fglge av hardt vann. Jern og mangan er analysert
pa filtrerte praver. Jerninnholdet varierer fra 40,3 til 69,6 ug/l og mangan fra 6,9 til 9,4 ug/l.
Dette er ogsa lave verdier. Det er ikke pavist innhold i det naturlige grunnvannet som vil
medfare problem ved bruk i varmepumpe.

De analyserte vannprgver er av orienterende karakter, og viser det naturlige grunnvannets
sammensetning. Ved et kontinuerlig grunnvannsuttak vil man gke gjennomstramnings-

hastigheten og dermed redusere vannets oppholdstid i magasinet. Det kan derfor inntreffe
mindre endringer i vannkvalitet og grunnvannstemperatur nar en ny grunnvannsbrgnn tas i
bruk. Dette ma dokumenteres ved langtidsprgvepumping med malinger og uttak av praver.
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5 PLASSERING OG DIMENSJONERING AV ENERGIBR@NN(ER)

5.1 Forslag til bregnnlgsning og plassering - diskusjon

De utfgrte undersgkelser viser at det er meget gode muligheter for & kunne ta ut de
nagdvendige mengder grunnvann med god nok temperatur fra lgsmassene i omradet ved
Rendalen sykehjem (anslatt til maksimalt 25 I/s).

Grunnvannets naturlige sammensetning og temperatur er meget god. En naturlig
grunnvannstemperatur pa 5,8-6,3 °C i mai etter sngsmeltingen er et meget godt
utgangspunkt. En rgrbrgnn/energibrgnn med filteret plassert dypt nede i grunnvannssonen
vil med stor sannsynlighet gi grunnvann av god og stabil kvalitet og med stabil temperatur pa
grunn av lang oppholdstid i grunnen. Lokaliteten har en god beliggenhet, da minste-
avstanden til elva er 155 meter. Kvalitets- og temperaturutvikling over tid ma imidlertid
dokumenteres ved langtidspravepumping med kontinuerlig uttak, hvor det utfares
feltmalinger av temperatur og uttak av grunnvannsprgver for analyse.

Ut fra de foreliggende data anbefaler vi at det i farste omgang etableres en stk. fullskala
energibrgnn ved undersgkelsesboring-1 (Ub-1). Borpunktet ligger meget gunstig til i forhold
til eksisterende infrastruktur. | tillegg er det her pavist mer enn 28 meter med vannmettede
permeable sedimenter (fra 10,7 til 39 m). Beregninger ut fra kornfordelingsanalyser viser at
grunnvannsuttak av starrelsesorden 13-25 I/s rent hydraulisk er realistisk i omradet ved Ub-1
(ngdvendig grunnvannsuttak er avhengig av grunnvannstemperaturen gjennom vinteren og
vil veere i starrelsesorden 13-25 liter/sekund for leveranse til en varmepumpe pa 300 kW).

Det foreslas videre at man i samband med brgnnboringen far etablert 2” plastfiltre og stigerar
i plast i de to undersgkelsesboringene (Ub-1 og Ub-2). Disse benyttes deretter som
peilebrgnner under prgvepumping av den nye fullskala energibrgnnen. Under prave-
pumpingen ledes utpumpet grunnvann til sjgen eller elva. Deretter benyttes dataene fra
pravepumpingen til & estimere ngdvendig avstand for en infiltrasjonsbrgnn, om dette skulle
vise seg ngdvendig. Det er ogsa mulig NVE vil forlange dette som en del av konsesjonen for
grunnvannsuttaket.

5.2 Dimensjonering av energibrgnn ved Ub-1

Det etableres en fullskala energibrgnn 2-3 meter fra undersgkelsesboring-1 (Ub-1), se figur 6
side 8 for plassering.

Aktuell brgnndiameter er styrt av gnsket vannuttak/pumpestgrrelse. Uttak av vannmengder
opp mot 25 I/s (90 m®t) mot anslagsvis 30 meters lgftehgyde tilsier etablering av brgnn med
diameter 273 mm (10" brgnn).

| Ub-1 er lgsmassene fra 30 til 39 meters dyp meget godt egnet til etablering av et
formasjonsfilter, det vil si fremvasking av en kappe med sedimentets grovfraksjoner pa
utsiden av brgnnfilteret som en gradvis overgang til de uforstyrrede sedimenter.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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Kornfordelingsanalysene pa grusprever fra Ub-1 viser at en slissebredde pa 1,5 mm er
uproblematisk i hele profilet. Av tabell 2 side 11 fremgar det at man i det aktuelle
dybdeintervallet fra 30-39 meter har fra 35-40 % med gruskorn stgrre enn 1,5 mm.
Lysapningen i brannens inntaksfilter settes derfor til 1,5 mm. Dette sikrer at man far ut mest
mulig vann med lavest mulig innstramningsmotstand (lite filtertap), samtidig som man unngar
problemer med sandinngang gjennom filteret.

For & unnga turbulent stramning 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 type er
angitt til 3 cm/s. Hastigheten gjennom filteret er en funksjon av forholdet mellom vannuttaket
og filterets samlede lysapning.

Et kontinuerlig slissefilter med slissebredde 1,5 mm har et apent areal pa ca. 38 %. Ved uttak

av Qum = 90 m*/t er hastigheten gjennom et 9 meter langt filter med den aktuelle diameter
0,86 cm/s. Dette er 29 % av den kritiske hastigheten. Det dimensjonerte filteret muliggjar

vesentlig starre uttak uten at man far turbulent stremning. Detaljerte brannspesifikasjoner
fremgar av tabell 5 og figur 9 (arbeidstegning).

Tabell 5. Brannspesifikasjoner for energibrenn plassert 2-3 meter fra UB-1.

Godskvalitet, brannarmatur Rustfritt stal
Totalt brgnndyp (under terreng) 39 meter

Totalt brenndyp under brgnntopp 39,5 meter

Vinkel fra horisontallinjen Loddboring (90°)
Diameter brannrgr/stigerar 273/267 mm (10")

Brgnnrarslengde (m)

30 meter + 0,5 meter over terreng = 30,5 meter

Filtertype

Kontinuerlig slissefilter i beiset utfgrelse

Diameter filter

273/255 mm

Filterlengde

9 meter

Filterplassering

30 - 39 under terreng

Slissebredde/lysépning

1.5mm

5.3 Sikring av den nye energibrgnnen

Ved senkhammerboring kan massene rundt brannraret bli omrarte og last lagret. For &
unnga vertikal nedtrengning av vann med kort oppholdstid og lav temperatur langs stigeraret,
skal brgnnen sikres med svelleleire fra 1 meter over gvre filterkant og 1 meter videre under

opptrekking av foringsraret.

Foringsraret settes igjen som ekstra beskyttelse fra 2 meter over gvre filterkant. Deretter
fylles det svelleleire og sand/grus mellom féringsrar og stigergr.

Rendalen Kommune
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BRONNSPESIFIKASJONER FOR JORDART
ENERGIBRONN VED Ub-1 2 ae - -
Rendalen Sykehjem ? E| | [ o
BRONNTYPE Rerbrenn i lesmasser 2 O
ETABLERT 3 3 _\
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ev. etter provepumping 7 3 d sand
SPESIFIKK Skal testes. 8 - Rt
KAPASITET 2
BRONNROR :
Godskvalitet Rustfritt stil ol Grynivk
Diameter 273/267 mm ol .ol
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Foringsrer 323 mm 13 5 I
FILTER i
Type Kontinuerlig slissefilter 15
Beiset utferelse € 16 3";?,?"‘ N _
Godskvalitet Rustfritt stal E 17 4 _OBI;';:::;“
Diameter 273/255 mm o 18-
Lengde 9.0 meter 8 19
Slissebredde 1,5 mm 5 20 -
Perforagjon ca. 38 % g 21 +
Plassering 30-39 u/ oppr. terreng = 27 4
30,50 -39,50 m v/ brenntopp a 23 45
24 -
25 3
26
27 H
SENKPUMPE 28 | ' Plassering
Fabrikat 29 — AV PUmPE | 1.1 . [
Typebetegnelse 30 - - =% - iy g‘:z:lg"ﬂ
o 3 erkanc | bedre
1ameter 32 - I ¥ t
Lende 5 e, |
Kapasitet 34 rertopp) d
Plassering, 35 9’“9“‘ Filter
tilbakeslagsventil 36 |
Effektbehov 37 -
Pumpeplassering | Bunn pumpe plasseres 0,2 m 38
over ovre filterkant 391 - ¥ _ 02 _ _.
Plassering
trykkfoler Rendalen Sykehjem
BRONNETABLERING Arbeidstegn.:Energibrenn v/ Ub-1
Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim Tegnet av: Dato:
konsulent v/ Rolf Forbord Rolf E. Forbord 5.7.2013 (versjon 1)
Brennboring C:(\:asplcm viak Stjerdal

Figur 9. Brannspesifikasjoner (arbeidstegning) for ny energibrann ved Rendalen sykehjem.
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5.4 Etablering av 2” peilebrgnner i Ub-1 og 2

| samband med brgnnboringen etableres det 2" plast-filtre og stigerar i plast (PEH eller PVC)
i de to undersgkelses-boringene (Ub-1 og Ub-2). Disse benyttes deretter som peilebrgnner
for maling av grunnvannsniva under prgvepumping av den nye fullskala energibrgnnen.

Disse dataene er meget viktige for & kunne estimere ngdvendig avstand for infiltrasjonsbrann
for reinfiltrasjon av opp-pumpet grunnvann, om dette skulle vise seg ngdvendig. Det er mulig
NVE vil forlange dette som en del av konsesjonen for grunnvannsuttaket. NVE forlanger
uansett data om vannstanden i grunnvannsmagasinet under pumping, for a kunne vurdere
uttakets effekt med hensyn til avsenkning i grunnvannsmagasinet.

Peilebrannene etableres pa fglgende mate:

e | Ub-1: Det monteres 5 meter 2" plastfilter med minimum 0,3 mm slisser fra 34 til 39
meter under terreng (bunnen av eksisterende boring er 39 meter under terreng).
Deretter 2" stigergr i plast fra 34 meters dyp til 1 meter over terreng (totalt 35 meter).
Nar peilebrgnnen er montert trekkes 2 lengder (6 meter) av det allerede nedsatte
168mm foringsreret opp slik at filteret i peilebr@nnen star i grusen.

e | Ub-2: Det monteres 5 meter 2" plastfilter med minimum 0,3 mm slisser fra 19 til 24
meter under terreng (bunnen av eksisterende boring er 24 meter under terreng).
Deretter 2" stigergr i plast fra 19 meters dyp til 1 meter over terreng (totalt 20 meter).
Nar peilebrgnnen er montert trekkes 2 lengder (6 meter) av det allerede nedsatte 168
mm foringsraret opp slik at filteret i peilebrgnnen star i grusen.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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6 OPPSUMMERING OG KONKLUSJON

De utfarte undersgkelser har pavist meget gode muligheter for & kunne ta ut de ngdvendige
mengder grunnvann med god nok temperatur fra Iasmassene i omradet ved Rendalen
sykehjem (behovet er anslatt til maksimalt 25 I/s). Man kan sa langt konkludere med at det vil
vaere mulig & benytte energibrann(er) basert pa opp-pumpet grunnvann fra lgsmasser som
ny energikilde for sykehjemmet.

Grunnvannets naturlige sammensetning og temperatur er meget god. En grunnvanns-
temperatur pa 5,8-6,3 °C i mai etter sngsmeltingen er et meget godt utgangspunkt. Det er
ikke pavist innhold av jern, mangan, kalsium eller magnesium som vil medfgre problemer
ved bruk i varmepumpe. En rgrbrgnn/energibrann med filteret plassert dypt nede i
grunnvannssonen vil med stor sannsynlighet gi grunnvann av god og stabil kvalitet og med
stabil temperatur pa grunn av lang oppholdstid i grunnen. Lokaliteten har en god beliggenhet,
da minsteavstanden til elva er 155 meter.

Vi anbefaler derfor at det etableres 1 stk. fullskala energibrgnn ved undersgkelsesboring-1
(Ub-1). Plassering av brgnn og brannspesifikasjoner fremgar av avsnitt 5.2. Borpunktet ligger
meget gunstig til i forhold til eksisterende infrastruktur. | tillegg er det her pavist mer enn 28
meter med vannmettede permeable sedimenter (fra 10,7 til 39 m). Beregninger ut fra
kornfordelingsanalyser fra boringen viser at grunnvannsuttak av starrelsesorden 13-25 I/s er
realistisk rent hydraulisk.

De analyserte vannprgver og temperaturmalinger er av orienterende karakter, og viser det
naturlige grunnvannets sammensetning. Ved et kontinuerlig grunnvannsuttak vil man gke
gjennomstrgmningshastigheten og dermed redusere vannets oppholdstid i magasinet. Det
kan derfor inntreffe mindre endringer i vannkvalitet og grunnvannstemperatur nar en ny
grunnvannsbrgnn tas i bruk. Etter brannetablering ma brgnnen farst kapasitetstestes og
deretter langtidsprevepumpes med uttak av opp mot 90 m*/t (25 I/s) for & dokumentere
kapasitets-, vannkvalitets- og temperaturutvikling over tid. Under prgvepumpingen ledes
utpumpet grunnvann til sjgen eller elva.

| tillegg benyttes dataene fra pravepumpingen til & estimere ngdvendig avstand for etablering
av infiltrasjonsbrgnn for reinfiltrasjon av opp-pumpet grunnvann, om dette skulle vise seg
ngdvendig. Det er mulig NVE vil forlange dette som en del av konsesjonen for grunnvanns-
uttaket. NVE forlanger uansett data om vannstanden i grunnvannsmagasinet under pumping,
for & kunne vurdere uttakets effekt med hensyn til avsenkning i grunnvannsmagasinet.

| samband med brgnnboringen etableres det 2” plastfilter og stigergr i plast (PEH eller PVC) i
de to undersgkelses-boringene (Ub-1 og Ub-2). Disse benyttes deretter som peilebrgnner for
maling av grunnvannsniva under prgvepumping av den nye fullskala energibrgnnen.

Forslag til videre arbeid fremgar av avsnitt 7.

Rendalen Kommune Asplan Viak AS
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7 VIDERE ARBEID

De utfarte hydrogeologiske undersgkelser gir et solid grunnlag for a anbefale etablering av 1
stk. fullskala energibrgnn for pragvepumping Rendalen sykehjem.

Etter at produksjonsbrgnnen og 2 peilebrgnner er etablert, ma kapasitet, temperatur og
kvalitet testes ved pravepumping til det pavises stabil kapasitet og vannkvalitet (3-6
maneder), og da helst gjennom fyringssesongen for & fa realistiske driftsforhold for det
grunnvannsbaserte varmepumpeanlegget. Rendalen kommune ma sa fort som mulig
finne en mate a fa ledet utpumpet grunnvann vekk fra omradet (til sjgen eller elva).

| prevepumpingsperioden ma det tas vannpraveserier som analyseres for fysisk-kjemiske
parametere, registreres uttaksmengder, grunnvannstemperaturer samt grunnvannsniva i
peilebrgnnene og i produksjonsbrannen. Dataene fra pravepumpingen benyttes ogsa til a
estimere ngdvendig avstand for etablering av infiltrasjonsbrgnn(er) for reinfiltrasjon av opp-
pumpet grunnvann, om dette skulle vise seg ngdvendig.

Uttaket av grunnvann er konsesjonspliktig i henhold til vannressursloven. Sgknad om
konsesjon til NVE utformes ved hjelp av dataene fra langtidsprgvepumpingen.

Asplan Viak kan bista videre med felgende arbeider:

- Utarbeide tilbudsforesparsel til boreentreprengrer, evaluere tilbud og utarbeide
kontrakt.

- Oppfelging og kvalitetssikring under brgnnetablering.

- Utfare korttids testpumping av brgnnen (trinnvis pumpetest for bestemmelse av
spesifikk kapasitet).

- Utarbeide manual for langtidspravepumping som falges opp av lokal observatgar.
- Oppstart og bistand under langtidspr@vepumping av brgnn.

- Rapportere resultatene og vurdere eventuelt behov for og plassering av flere brgnner,
infiltrasjonsbrgnn(er), dimensjonering av permanente pumper etc..

- Sgknad om konsesjon for uttak av grunnvann i henhold til Vannressursloven (NVE).
Resultater fra langtidspr@gvepumping, oversikt over effekt- og energibehov til
oppvarming og eventuelt kjgling, samt gvrige praktiske forhold, vil danne grunnlag for
prosjektering av et fullskala anlegg. Dette vil ogsa omfatte prosjektering av de gvrige
delene av energisentralen

Fremdrift

Safremt man sender ut tilbudsforesparsel til boreentreprengrer lgpet av august, kan man fa
etablert energibrgnn og peilebrgnner for pravepumping i lgpet av senhgsten 2013.
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Vedlegg 1: Kornfordelingskurver Ub-1 og Ub-2

Vedlegg 2: Analyseresultater Ub-1, 21 og 39m



Vedlegg 1: Kornfordelingskurver Ub-1 og Ub-2



Kornfordelingskurver - Ub-1



Eurofins Norsk Miljganalyse AS
Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210289 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 8.57
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 8,57 91 8,57 17,14
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 25,71 74 25,71 19,79
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 45,50 55 45,50 15,50
Proevedyp 16,5-18 m 2 14,00 61,00 39 61,00 18,57
Dato for uttak 13.05.2013 1 35,43 79,57 20 79.57 9,18
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 88,75 11 88,75 4,38
Merknader 0,25 62,38 93,13 7 93,13 1,95
0,125 71,43 95,07 5 95,07 0,89
0,0630 76,74 95,96 4 95,96 4,04
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210290 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
0,00 0,00 100 0,00 6,00
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 6,00 94 6,00 12,00
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 18,00 82 18,00 14,50
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 32,50 68 32,50 11,50
Proevedyp 1821 m 2 14,00 44,00 56 44,00 22,14
Dato for uttak 13.05.2013 1 35,43 66,14 34 66,14 12,86
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 79,00 21 79,00 10,00
Merknader 62,38 89,00 11 89,00 3,61
71,43 92,61 7 92,61 1,33
76,74 93,94 6 93,94 6,06
6,06 100,00
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210291 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 9,43
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 9,43 91 9,43 18,86
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 28,29 72 28,29 15,71
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 44,00 56 44,00 11,00
Proevedyp 21-24m 2 14,00 55,00 45 55,00 12,14
Dato for uttak 13.05.2013 1 35,43 67,14 33 67,14 9,11
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 76,25 24 76,25 10,63
Merknader 0,25 62,38 86,88 13 86,88 4,27
0,125 71,43 91,14 9 91,14 1,77
0,0630 76,74 92,91 7 92,91 7,09
7,09 100,00
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210292 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 3,71
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 3,71 96 3,71 7,43
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 11,14 89 11,14 13,36
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 24,50 76 24,50 11,50
Proevedyp 24-27m 2 14,00 36,00 64 36,00 23,57
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 59,57 40 59.57 15,43
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 75,00 25 75,00 15,00
Merknader 0,25 62,38 90,00 10 90,00 4,61
0,125 71,43 94,61 5 94,61 1,33
0,0630 76,74 95,94 4 95,94 4,06
4,06 100,00
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210293 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 4,00
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 4,00 96 4,00 8,00
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 12,00 88 12,00 13,00
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 25,00 75 25,00 11,00
Proevedyp 27-30 m 2 14,00 36,00 64 36,00 22,14
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 58,14 42 58,14 15,11
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 73,25 27 73,25 15,63
Merknader 0,25 62,38 88,88 11 88,88 5,27
0,125 71,43 94,14 6 94,14 1,77
0,0630 76,74 95,91 4 95,91 4,09
4,09 100,00
Fraksjon %
Stein >60
. Silt T and Gru I Grus (g) 20 - 60 2.7
100 |—Eeit—prg T 9 t Middel < = 5 . e Grus (m) 6-20 14,7
--------------- £l el < / Grus (f) 2-6 18,6
Y 7 Sand (g) 0,6-2 33,3
"""""""""" AT Sand (m) 02-0,6 21,3
80 g Sand (f) 0,06-0,2 55
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T ] / IR
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. . Sorteringsgrad = 8,2
Partikkeldiameter (mm)
Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
Innfiltrasjonsdiagram Sandfilterdiagram
100 100
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Middelkornsterrelse (mm) Middelkornstorrelse (mm)




Eurofins Norsk Miljganalyse AS
Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210294 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 4.57
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 4,57 95 4,57 9,14
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 13,71 86 13,71 10,29
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 24,00 76 24,00 8,00
Proevedyp 30-33 m 2 14,00 32,00 68 32,00 21,43
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 53,43 47 53,43 16,57
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 70,00 30 70,00 20,00
Merknader 0,25 62,38 90,00 10 90,00 5,61
0,125 71,43 95,61 4 95,61 1,33
0,0630 76,74 96,94 3 96,94 3,06
3,06 100,00
Fraksjon %
Stein >60
. Silt — and ; Gru r— Grus (g) 20 - 60 3,1
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. . Sorteringsgrad = 6,2
Partikkeldiameter (mm) D

Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
Innfiltrasjonsdiagram Sandfilterdiagram
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS
Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210295 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 3,14
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 3,14 97 3,14 6,29
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 9,43 91 9,43 12,07
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 21,50 79 21,50 10,50
Proevedyp 33-36m 2 14,00 32,00 68 32,00 24,29
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 56,29 44 56,29 16,46
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 72,75 27 72,75 16,88
Merknader 0,25 62,38 89,63 10 89,63 4,98
0,125 71,43 94,61 5 94,61 1,33
0,0630 76,74 95,94 4 95,94 4,06
4,06 100,00
Fraksjon %
Stein >60
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Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210296 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 4.29
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 4,29 96 4,29 8,57
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 12,86 87 12,86 9,14
Provested Otnes, Ub-1 4 8,00 22,00 78 22,00 7,00
Proevedyp 36-39 m 2 14,00 29,00 71 29,00 16,43
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 45,43 55 45,43 15,82
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 61,25 39 61,25 23,13
Merknader 0,25 62,38 84,38 16 84,38 7,30
0,125 71,43 91,68 8 91,68 2,21
0,0630 76,74 93,89 6 93,89 6,11
6,11 100,00
Fraksjon %
Stein >60
. Silt T and Gru I Grus (g) 20 - 60 2.9
100 |—Eeit—prg T 9 t Middel e = 5 . T T £ Grus (m) 6-20 13,7
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Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
Innfiltrasjonsdiagram Sandfilterdiagram
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Kornfordelingskurver - Ub-2



Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210268 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 6,86
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 6,86 93 6,86 13,71
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 20,57 79 20,57 17,43
Provested Otnes, Ub-2 4 8,00 38,00 62 38,00 14,00
Proevedyp 15-18 m 2 14,00 52,00 48 52,00 18,57
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 70,57 29 70,57 10,18
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 80,75 19 80,75 6,38
Merknader 0,25 62,38 87,63 12 87,63 2,45
0,125 71,43 90,07 10 90,07 0,89
0,0630 76,74 90,96 9 90,96 9,04
9,04 100,00
Fraksjon %
Stein > 60
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Innfiltrasjonsdiagram Sandfilterdiagram
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS
Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210269 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 6,00
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 6,00 94 6,00 12,00
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 18,00 82 18,00 12,00
Provested Otnes, Ub-2 4 8,00 30,00 70 30,00 9,00
Proevedyp 1821 m 2 14,00 39,00 61 39,00 18,57
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 57,57 42 57,57 13,18
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 70,75 29 70,75 14,38
Merknader 0,25 62,38 85,13 15 85,13 5,02
0,125 71,43 90,14 10 90,14 1,77
0,0630 76,74 91,91 8 91,91 8,09
8,09 100,00
Fraksjon %
Stein >60
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS
Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210270 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 5,43
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 5,43 95 5,43 10,86
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 16,29 84 16,29 14,21
Provested Otnes, Ub-2 4 8,00 30,50 70 30,50 11,50
Proevedyp 21-24m 2 14,00 42,00 58 42,00 18,57
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 60,57 39 60,57 12,68
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 73,25 27 73,25 13,13
Merknader 0,25 62,38 86,38 14 86,38 4,23
0,125 71,43 90,61 9 90,61 1,33
0,0630 76,74 91,94 8 91,94 8,06
8,06 100,00
Fraksjon %
Stein >60
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Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
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Eurofins Norsk Miljganalyse AS

Kornfordelingsanalyser

Prove navn/nr. 439-2013-05210271 Siktdiameter (mm) Enkeltvekt Sum.vekt Summasjon (%) %
32 0,00 0,00 100 0,00 6,00
Oppdragsgiver Asplan Viak AS 16 0,57 6,00 94 6,00 12,00
Prosjekt nr. 532013 Grunnvann Otnes 8 L7 18,00 82 18,00 14,00
Provested Otnes, Ub-2 4 8,00 32,00 68 32,00 11,00
Proevedyp 24-27m 2 14,00 43,00 57 43,00 17,14
Dato for uttak 14.05.2013 1 35,43 60,14 40 60,14 12,36
Analysert av Eurofins Norsk Miljoanalyse AS 0,5 49,25 72,50 28 72,50 13,75
Merknader 0,25 62,38 86,25 14 86,25 5,43
0,125 71,43 91,68 8 91,68 2,21
0,0630 76,74 93,89 6 93,89 6,11
6,11 100,00
Fraksjon %
Stein > 60
. Silt T and Gru I Grus (g) 20 - 60 4,1
100 |—Eeit—prg T 9 t Middel < = 5 . T T £ Grus (m) 6-20 19,7
--------------- £t b ol EERRE e A R Grus (f) 2-6 192
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,,,,,,,,,, e e d 50 1,51
0 d 60 242
0,001 0,01 0,1 1 10 100
. . Sorteringsgrad = 15,6
Partikkeldiameter (mm)
Permeabilitet = Sorteringsgraden er storre enn 5 og formelen kan derfor ikke benyttes
Innfiltrasjonsdiagram Sandfilterdiagram
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Vedlegg 2: Analyseresultater Ub-1, 21 og 39m



als

TRONDHEIM ANALYSESENTERET e
KOMMUNE vann mat milje luft
//__
Asplan Viak AS
Postboks 6723
7490 TRONDHEIM
v/Rolf Forbord
Dato: 06.06.2013
Prove: 2013-2666
ver 1
ANALYSERESULTATER
Provemottak:  15.05.13 Analyseperiode:  15.05.13 - 06.06.13
2013-2666-1 p) Drikkevann Tatt ut: 13.05.13
Kundemerking: Otnes, UB-1, 21 meter. Filtrert i felt
Parameter Metode Resultat Enhet Grensverdi
Fargetall, 410 nm NS 4787 4 20
Kalsium ICP NS-EN ISO 172942 6,19 mg Ca/L
Natrium ICP-MS NS-ENISO 172942 1,21 mg Na/L
Magnesium ICP NS-EN SO 172942 0,88 mg Mg/L
Jern ICP NS-ENISO 172942 69,6 pg Fe/L 200
Mangan ICP NS-EN ISO 172942 9,4 pg Mn/L
ICP-5 ICP-MS ok
Klorid - Tonekrom. Filtrert NS-EN ISO 10304-1 0,72 mg Cl/L
Sulfat - Tonekrom. Filtrert NS-EN ISO 10304-1 2,09 mg SO4/L
2013-2666-2 » Drikkevann Tatt ut: 14.05.13
Kundemerking: Otnes, UB-1, 39 meter. Filtrert pa lab
Parameter Metode Resultat Enhet Grensverdi
Kalsium ICP NS-EN ISO 172942 3,56 mg Ca/L
Natrium ICP-MS NS-EN ISO 172942 1,66 mg Na/L
Magnesium ICP NS-ENISO 172942 1,04 mg Mg/L
Jern ICP NS-EN ISO 172942 40,3 png Fe/L 200
Mangan ICP NS-ENISO 172942 6,9 pg Mn/L
ICP-5 ICP-MS ok
Side 1 av 2
Postadresse Leder Telefon +47 72 54 10 30
Erik Lunde Telefaks +47 72 54 10 31
NO-7004 Trondheim Telefon +47 72 54 10 51 Telefon Mikrobiologisk lab:  +47 72 54 10 53
analysesenteret.postmottak@trondheim.kommune.no Telefon Kjemisk lab: +47 72 54 10 60

www.trondheim.kommune.no/analvsesenteret



als

‘ ‘ -
TRONDHEIM ANALYSESENTERET Test 020
KOMMUNE vann mat milje luft
Dato: 06.06.2013
Prove: 2013-2666
. ver 1
2013-2666-3 » Drikkevann Tatt ut: 14.05.13
Kundemerking: Otnes, UB-1, 39 meter. Ufiltrert
Parameter Metode Resultat Enhet Grensverdi
pH,surhetsgrad NS 4720 6,6
Fargetall, 410 nm NS 4787 9 20
Konduktivitet NS ISO 7888 5,8 mS/m
Turbiditet NS-EN ISO 7027 74 NTU 4
Kalsium ICP NS-EN ISO 17294-2 7,65 mg Ca/L
Natrium ICP-MS NS-EN 18O 172942 1,71 mg Na/L
Magnesium ICP NS-ENISO 172942 1,37 mg Mg/L
Jern ICP NS-EN ISO 172942 986 png Fe/L 200
Mangan ICP NS-ENISO 172942 25,5 pg Mn/L
ICP-5 ICP-MS ok
Filtrering 0.45pm (Cl og SO4, TS) ok
Nitrat NS-EN ISO 13395 890 pg N/L
Klorid - Tonekrom. Filtrert NS-EN ISO 10304-1 0,19 mg CI/L
Sulfat - Ionekrom. Filtrert NS-EN ISO 10304-1 3,27 mg SO4/L
D) Ihenhold til Forskrift om vannforsyning og drikkevann
Méleusikkerhet: Vi henviser til www.trondheim.kommune.no/analysesenteret eller ved henvendelse til laboratoriet.
Resultatene gjelder bare for prevene i rapporten. Rapporten ma ikke gjengis i utdrag uten skriftlig tillatelse.
Med hilsen
e M Qeunssen Camitta tHoco
Arne Magnus Jensen Camilla Moen
Fagleder Ingenier
72 54 10 64 72 54 10 68
Konpi til
Asplan Viak AS, Rolf Forbord, v/Rolf Forbord (E-mail)
Side 2 av 2
Postadresse Leder Telefon +47 72 54 10 30
Erik Lunde Telefaks +47 72 54 10 31
NO-7004 Trondheim Telefon +47 72 54 10 51 Telefon Mikrobiologisk lab:  +47 72 54 10 53
analysesenteret.postmottak@trondheim.kommune.no Telefon Kjemisk lab: +47 72 54 10 60

www.trondheim.kommune.no/analvsesenteret
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