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NVE — Konsesjonsavdelingen
Postboks 5091 Majorstua
0301 Oslo
23.12.2019
Deres ref: NVE nr. 201800563

S@KNAD OM KONSESJON FOR @KT OG ENDRET UTTAK AV GRUNNVANN FRA
LAOSMASSER — VENNESLA VANNVERK

Vennesla kommune gnsker @ gke og forbedre vannforsyningen fra Vennesla vannverk.
Grunnvannsforekomsten har fungert som hovedkilde for nedre Vennesla siden 1974.

Vannverket benytter i dag 7 stk. grunnvannsbrgnner pa Drivenesgya (B1 til B7). Denne sgknaden
omhandler gkt og endret uttak som fglge av 4 nye skrabrgnner etablert i 2018 og planlagt etablering
av ytterligere 2 skrdbrgnner som erstatter de gamle og dype brgnnene (B1 og B2). Den gamle og
dype B3 erstattes av skrabrgnn A og B etablert i 2018.

Nar tiltaket er gjennomfgrt vil grunnvannsanlegget besta av 9 eller 10 produksjonsbrgnner.

Etter vannressursloven, jf. § 8, sgkes det om tillatelse til:

- Et gjennomsnittlig uttak pa inntil 80 I/s grunnvann gjennom aret fra eksisterende og nye
grunnvannsbrgnner pa Drivenesgya (6912 m3/d eller 2,52 mill. m3/ar).

- ltillegg sgkes det om periodiske/kortvarige uttak pa inntil 130 I/s (maksimalt uttak).

Ngdvendige opplysninger om tiltaket fremgar av vedlagte utredning som er utarbeidet av Asplan
Viak. Sgknaden baserer seg pa gjennomgang av alt tilgjengelig materiale fra tidligere hydrogeologiske
undersgkelser fra perioden 1971 til 2000, fra supplerende hydrogeologiske og geofysiske
undersgkelser i 2016, etablering av 4 nye skrabrgnner i 2018, prevepumping av brgnnene i 7
maneder i 2018/2019, kommunens utbyggingsplaner, samt tilgjengelig informasjon i nettbaserte
databaser.

Med yennlig hilsen

/ i { L s s
Vennesla Kommune'v/ Arne Vatne

Venneslamoen 1
Postboks 25, 4701 Vennesla

arne.vatne@vennesla.kommune.no

982 94 304

Vennesla kommune Asplan Viak AS



Swgknad om gkt og endret uttak av grunnvann fra Ilgsmasser fra Vennesla vannverk 3

Sammendrag

Vennesla kommune gnsker a gke og forbedre vannforsyningen fra Vennesla vannverk. Vannverket
benytter i dag 7 stk. grunnvannsbrgnner i Igsmasser pa Drivenesgya (B1 til B7). Samlet maksimal
pumperate for dagens brgnner er pa ca. 90 I/s ved pumping fra alle brgnner. Brgnnene driftes
vekselvis i grupper og dagens midlere vannforbruk ligger pa 40-41 I/s. Forbruket har tidligere veert
oppe i 80 |/s ved store lekkasjer og hgyt forbruk.

Denne sgknaden omhandler gkt og endret uttak som fglge av 4 nye skrabrgnner etablert i 2018 og
planlagt etablering av ytterligere 2 skrabrgnner som erstatter de gamle og dype brgnnene (B1 og B2).
Den gamle og dype B3 erstattes av skrabrgnn A og B etablert i 2018. Nar tiltaket er gjennomfgrt vil
grunnvannsanlegget besta av 9 eller 10 produksjonsbrgnner.

Begrunnelsen for tiltaket er 1): gkt vannbehov og 2) optimalisering av grunnvannskvaliteten

Den aktuelle grunnvannsforekomsten er et grunnvannsmagasin i lgsmasser pa Drivenesgya. Her
finner man elveavsatt Igst lagret middels til grov sand som overlagrer eldre marint avsatte
breelvavsetninger fra isavsmeltingen (finsand og siltig finsand). Etter giennomgang av alt fore-
liggende materiale kombinert med Asplan Viak sine undersgkelser i 2016, er man sikker pa at et gkt
uttak ma arealfordeles og tas fra den gvre og mest permeable sandpakken (ikke dypere enn 13m).

Ved store uttak fra de eldste dype brgnnene (B1, B2, B3) trekker man inn dels redusert grunnvann
med noe hgyt innhold av klorid, kalsium og jern. B1 gir i tillegg sand fordi filteret er i darlig forfatning
(B1 benyttes i liten grad i dag). Arsaken til vannkvalitetsproblemene er at sjgen i en kort periode
etter siste istid sto inn i Venneslafjorden opp til ca. kote 55. Venneslafjorden bestar av flere
sediment-fylte trau som inneholder salt eller brakt porevann i dypet. B7 fra &r 2000 gir i dag lite vann
og ma erstattes eller rehabiliteres. Man gnsker derfor i tillegg til gkt uttak nye brgnner som erstatter
de gamle og dype brgnnene (B1, B2 og B3) og eventuelt B7.

Etter vannressursloven, jf. § 8, sgkes det om tillatelse til:

- Et gjennomsnittlig uttak pa inntil 80 I/s grunnvann gjennom aret fra eksisterende og nye
grunnvannsbrgnner pa Drivenesgya (6912 m3/d eller 2,52 mill. m3/ar).

- ltillegg spkes det om periodiske/kortvarige uttak pa inntil 130 I/s (maksimalt uttak).

Basert pa resultatene fra langtidsprgvepumpingen foreslas fglgende uttak fra de 4 etablerte
skrdbrgnnene: 15 I/s fra brgnn-A, 7 |/s fra brgnn-B, 13 |/s fra brgnn-C og 13 I/s fra Brgnn-D. Totalt 48
I/s. Driftes disse 4 nye brgnnene samtidig med eksisterende B4, B5 og B6 kan man ta ut minst 80 I/s
med vesentlig mindre risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og kalsium.

Nar man i tillegg far etablert ytterligere 2 skrabrgnner som erstatning for eksisterende B1 og B2 vil
man i kortere perioder kunne ta ut inntil 130 |/s, fortsatt med mindre risiko for oppkoning av vann
med hgyere innhold av klorid og kalsium.

Hovedpunktene i tiltaket beskrives slik:

e Bygging av 2 stk. pumpehus over skrabrgnnene A, B og C, D etablert i 2018.
e Det etableres i tillegg 2 skrabrgnner tilsvarende brgnn-A og B som erstatning for
eksisterende B1 og B2 som legges ned. Det bygges 1 stk. tilsvarende pumpehus over disse.
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e Bygging av nytt hus for styring/el og ngdstrgmsaggregat.

e Pumpehus for Skrabrgnner og hus for styring/el. og ngdstremsaggregat utfgres slik at nye
brgnner og installasjoner flomsikres for 1000 ars flom, jfr. bestemmelsene i §7-2 i TEK17

e Etablering av nye 160 mm vannledninger fra nye brgnner til eksisterende ledningsnett pa
@ya, strém- og styrekabler fra eksisterende brgnnhus i kommunes areal IV til nye brgnner.

o |tillegg ma det bygges adkomstvei til brgnn-C og D. Dette er dels gjennomfgrt i forbindelse
med brgnnetablering i 2018. Brgnn-A og B ligger nzer eksisterende adkomstvei

Under utbygging — midlertidig fase

Brgnnene med flomsikring (pumpehus), legging av vannledninger og etablering av adkomstvei ved
Brgnn-C og D mm. er et inngrep i naturen og dermed en viss negativ konsekvens av tiltaket.
Drivenesgya inngar i hekkeomrade for flere fuglearter. Vipe, fiskemake, gulspurv, steer og taksvale er
r@dlistet. Vipe har status sterkt truet (EN) mens de fire andre har status naer truet (NT). Alt arbeid
med utbygging av grunnvannsanlegget skal derfor gjgres utenom hekkesesongen. Anleggsarbeidet
skal i tillegg skje pa en skansom mate som begrenser avrenning av finstoff til Otra.

| driftsfasen — permanent fase

Tiltaket er fgrst og fremst et inngrep pa land. | kapittel 2.3.2 det vist at uttak av 80 I/s med grunnvann
tilsvarer 0,05 % av middelvannfgringa og 0,42 % av alminnelig lavvannfgring i Otra. Grunnvanns-
uttaket vil ikke medfgre nevneverdige ulemper verken i vassdraget eller for natur-/kulturverdier
(artsforekomster, ferskvannsbiologi, naturtyper, kulturminner etc.) eller naturressurser.

Grunneiers rettigheter er ivaretatt med avtaler og erstatninger. Etablering av flere brgnner i et stgrre
omrade og stgrre uttak medfgrer imidlertid at Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning
(H120) utvides til 3 gjelde hele Drivenesgya, se kapittel 2.5.3. Dette betyr at det sgrlige omradet som
i dag er satt av til Hensynssone friluftsliv H530 (se omrade med kryssraster pa figur 35) ikke lenger
blir tilgjengelig for allmenheten. Omradet har i realiteten veert lite tilgjengelig hele tiden, da
grunneier til enhver tid har hatt las pa porten ved brua. Den nye restriksjonen er derfor i hovedsak en
formalisering av begrensinger som i praksis allerede er der.

Fglgende tiltak er aktuelle for a fa minst mulig oppkoning av redusert klorid- og kalsiumholdig
grunnvann og dermed optimalisere grunnvannskvaliteten:

1. Kontinuerlig maling av elektrisk ledningsevne pa vannstrgmmen fra hver brgnn fgr det
blandes med de andre.

2. Det etableres trykkfglere for overvaking av vannstand i bade nye og gamle brgnner. Da kan
man finjustere fordelingen av grunnvannsutaket mellom brgnnene etter 2 faktorer: 1)
Vannhgyde over trykkfgler i brgnn (Minimum 0,5m) og 2) elektrisk ledningsevne (innhold av
klorid og kalsium). Som beskrevet kan innholdet av klorid og kalsium kontrolleres detaljert
ved hjelp av ledningsevnen.

3. Deteriforbindelse med prgvepumpingen etablert peilergr i grunnvannsmagasinet. Disse vil
benyttes for overvakning av vannbalansen.

Grunnvannsuttaket vil ikke ha negative konsekvenser for naturmiljget, og det er derfor ikke behov
for avbgtende tiltak utover dette.
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1 INNLEDNING
1.1 Om sgkeren

Tabell 1. Formdl med sgknad og informasjon om tiltakshaver med mere.

Det sgkes om tillatelse til et gjennomsnittlig uttak pa inntil 80 I/s grunnvann
gjennom aret fra eksisterende og nye grunnvannsbrgnner pa Drivenesgya
(6912 m3/d eller 2,52 mill. m3/ar). | tillegg spkes det om periodiske/kortvarige

Formal
uttak pa inntil 130 I/s (maksimalt uttak). Grunnvannsforekomsten har fungert
som hovedkilde for nedre Vennesla siden 1974.
Tiltakshaver Vennesla kommune
Tiltakets navn Vennesla vannverk
Adresse Vennesla kommune, Venneslamoen 1, Postboks 25, 4701 Vennesla
Nedbgrsfelt: Otra
Vassdrag
Vassdragsnr 021.A40
Organisasjonsnummer 936846777
Vennesla kommune Arne Vatne
Sgker/kontaktperson Postboks 25, 982 94 304
4701 Vennesla arne.vatne@vennesla.kommune.no
Rolf E. Forbord (Hydrogeologi, grunnvann
oy . Asplan Viak AS (Hydrog gl & )
Radgiver/ 99 58 78 82
Hotellgata 2 .
Kontaktpersoner . rolfe.forbord@asplanviak.no
7500 Stjgrdal

Vennesla kommune gnsker a gke og forbedre vannforsyningen fra Vennesla vannverk. Vannverket
benytter i dag 7 stk. grunnvannsbrgnner pa Drivenesgya (B1 til B7). Samlet maksimal pumperate for
dagens brgnner er pa ca. 90 I/s ved pumping fra alle brgnner. Brgnnene driftes vekselvis i grupper og
dagens midlere vannforbruk ligger pa 40-42 |/s. Forbruket har tidligere har tidligere veert oppe i 80 I/s
ved store lekkasjer og hgyt forbruk.

De eldste og dype brgnnene B2 og B3 leverer grunnvann med noe hgyt innhold av klorid, kalsium og
dels jern, mens B1 (ogsa dyp) gir sand fordi filteret er i darlig forfatning. B1 benyttes i liten grad i dag.
B7 fra ar 2000 gir i dag lite vann og ma erstattes eller rehabiliteres. Man gnsker derfor i tillegg til gkt
uttak nye brgnner som erstatter de gamle og dype brgnnene (B1, B2 og B3) og eventuelt B7.

Denne spknaden omhandler gkt og endret uttak som fglge av 4 nye skrabrgnner etablert i 2018 og
planlagt etablering av ytterligere 2 skrabrgnner som erstatter de gamle og dype brgnnene (B1 og B2).
Den gamle B3 erstattes av skrabrgnn A og B (2018). Resultatene fra de utfgrte undersgkelsene og
dokumentasjon fra prgvepumpingen danner grunnlaget for sgknaden utarbeidet av Asplan Viak.

Vennesla kommune Asplan Viak AS
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1.2 Begrunnelse for tiltaket

Begrunnelsen for tiltaket er 2-delt:

1.2.1 @kt vannbehov

Nedleggelsen av Hunsfos fabrikker (papirfabrikk) i 2011 ga vannverket et midlertidig pusterom, da
fabrikken brukte mye vann. Vennesla kommune har etter dette hatt en positiv utvikling de siste ti
arene, med stgrre gkning i innbyggertall enn forventet. Arlig befolkningsvekst har i snitt for de siste
10 adrene veaert 1,42 prosent. Innbyggertallet per siste halvdel av 2017 var 14.425.

| regionalplan for Kristiansandsregionen er det antatt at Vennesla kommune skal kunne gke sitt
innbyggertall med ca. 6.200 personer innen 2050. Nyere prognoser tilsier at med 1,2 prosent vekst vil
innbyggertallet gke med 7.800. | dagens kommuneplan har en med maksimal utnyttelse ledig
byggeareal til & dekke ca. 4.300 boenheter. Det skulle tilsi at det er mer enn tilstrekkelig med
boligomrader innen planperioden fram til 2030. Kommunen velger likevel a ta inn en del nye
omrader for a utvikle Vennesla til en attraktiv og variert kommune for bolig og naering.

Den stgrste befolkningsveksten er i nedre Vennesla, som forsynes med drikkevann fra
grunnvannsbrgnnene pa Drivenesgya. Med tanke pa et fremtidig behov er det na ngdvendig a utvide
kapasiteten. Smaasane, Moseidmoen, Hunsgya og Vennesla sentrum er aktuelle utbyggingsomrader
og fortetningsomrader som til sammen vil kunne gi et variert boligtilbud, fra mindre leiligheter til
stprre eneboliger.

Diivenesmoen

Brennomradet pa {hsiten
Driveneseya
Sentralanlegget
=3 (Vannbehandling)

Heptekjerr

~ Vann-
ledninger.

.~

Boammen
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Rundés en

Vannést afoang T,

I

¥
Mos eid / Vennesla

\
\ UrashiaHet

/ Brammyr

I
+* 0. 200 400 600 800

Graslia
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Figur 1. Kartutsnitt med breannomrddet pd Drivenesgya og sentralanlegget (vannbehandling).
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1.2.2 Grunnvannskvalitet

Erfaringen etter mange ars drift med de eldste brgnnene (B1, B2 og B3), er at store uttak fra dype
brgnner medfgrer at man trekker inn grunnvann av darligere kvalitet. B1 og B2 ble etablert i 1973-
1976 og B3 etablert i 1987. Disse eldste brgnnene har filter fra 6-16m (B1) og 8,5-18,5m (B2 og B3)
under opprinnelig terreng. Arsaken er tilsig/oppkoning av et dypereliggende stagnant grunnvann
med vesentlig stgrre innhold av klorid, kalsium, jern og dels mangan enn det som pavises ved uttak
fra nyere og grunnere brgnner.

Etablering av grunnere loddbrgnner B4, B5, B6 og B7 i ar 2000 medfgrte en stor forbedring. Disse
brgnnene har filter fra 8,5-12,5m under opprinnelig terreng. Grunnvann fra disse brgnnene
inneholder mindre klorid og jern enn de eldste brgnnene. Det har forekommet perioder med noe
forhgyet innhold av klorid i B5.

| grunnvann fra B2 og B3 er det kun innholdet av jern og mangan som periodisk har vaert hgyere enn
grenseverdiene i Drikkevannsforskriften. Innholdet av klorid har vaert oppe i 52 og 81 mgi
henholdsvis B2 og B3. Dette er lavere enn tiltaksgrensen for klorid pd 250 mg/I. Problemet med
klorid og lav alkalitet er fgrst og fremst at det taerer pa varmtvannsberedere og installasjoner. Det er
heller ikke satt grenseverdi for kalsium, men hgyt innhold av kalsium gir problemer med utfellinger i
kjeler, vasker, vaskemaskiner etc., samt fare for skade pa elementet i varmtvannsberedere.

Man gnsker i utgangspunktet a drifte brgnner pa Drivenesgya slik at innholdet av klorid holdes pa 25-
30 mg/I. Dette vil samtidig redusere innholdet av kalsium. | tillegg har man erfart redusert ytelse over
tid fra B1, sannsynligvis fordi den Igse gruskastingen etter hvert har blitt invadert av finsand, slik at
innstrgmningsmotstanden har gkt (filtertap). Grunnvann fra B1 inneholder i tillegg sand fordi filteret
er i darlig forfatning.

Hovedmalsettingen er at en fremtidig gkning av uttaket skal skje uten at grunnvannets innhold av
klorid, kalsium, jern og eventuelt mangan gker. Bade gjennomgang av alt foreliggende materiale og
resultatene fra Asplan Viak sine undersgkelser tilsier at det ikke er aktuelt & bore nye brgnner dypere
enn 13m under terreng. Dette begrunnes bade ut fra Igsmassenes vanngjennomgang og faren for
oppkoning av klorid- og kalsiumholdig grunnvann fra dypere lag. Dette oppnas best med relativt
grunne brgnner og flatebelastning av magasinet ved at brgnnene spres i et stgrre omrade, eventuelt
supplert med kunstig infiltrasjon. Etablering av de 4 skrabrgnnene i 2018 og prgvepumping av disse
i 2018/2019 er et viktig ledd i arbeidet med a optimalisere grunnvannskvaliteten fra magasinet pa
Drivenesgya.

1.3 Tidligere behandling etter vannressursloven og andre planer

Grunnvannsuttaket fra de nye skrabrgnnene pa Drivenesgya er ikke tidligere vurdert etter
vannressursloven. Det ble sgkt om plangodkjenning i 2015 for 4 nye brgnner pa Drivenesgya.
Mattilsynet hadde ingen merknader til etablering av 4 nye brgnner.

Videre utvikling av Drivenesgya grunnvannsanlegg er vedtatt som et hovedetiltak i hovedplan for
vannforsyning i Vennesla kommune 2011-2015. Her framgar det at: Brgnnene pa Drivenesgya ma
oppgraderes. | tillegg ma det etableres flere brgnner. Vannkvaliteten i Vennesla vannverk ma
forbedres noe med hensyn til kjemiske forhold.

Beskrivelser av soner og klausuleringsbestemmelser fra et skjgnn mellom grunneier og kommunen
fra 1975 og en avtale mht. til de nye brgnnene fra 2018 fremgar av kapittel 2.5.2. Brennomradet er i
dag dels definert som Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning - H120 og hensynssone
friluftsliv H-530, se kapittel 2.5.2. For sikringssonen gjelder det at: Sonen skal sikre rent drikkevann til
innbyggerne. Innenfor sonen tillates ikke ny aktivitet eller fysiske inngrep som kan medfgre fare for
forurensning av vannkilden.

Vennesla kommune Asplan Viak AS
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I hovedplanens Mal, status og handlingsplan revidert i 2018 fremgar det at: Drivenesgya
grunnvannsbrgnner, som forsyner Vennesla vannverk, skal vaere klausulert og sikret i henhold til
Mattilsynets krav gjennom avtale med grunneier. Strengere klausulering spkes gjennomfgrt ved
konsesjonsbehandlingen. Om ngdvendig utvides sikringsomradet pga. nye brgnner.

Med bakgrunn i resultater fra langtidsprgvepumping i 2018 og 2019 (strgmningskart) og at ny
skrabrgnn-A (2018) og brgnnene B4, B5, B6 og B7 fra 2000 er etablert utenfor Sikringssone med
omrade for grunnvannsforsyning, skal denne sonen utvides, se kapittel 2.5.2 og 2.5.3.

1.4 Geografisk plassering av tiltaket

Drivenesgya ligger i nordre del av Venneslafjorden i Vennesla kommune i Vest-Agder fylke, se figur 1.
Venneslafjorden er en del av Otra med vassdragsnummer 021.A40. Brgnnomradet ligger ca. 400m
nord for Vennesla sentrum.

Bade nye brgnner etablert i 2018 og eldre brgnner etablert i 1973, 1987 og 2000 er boret i Igsmasser
pa den sgrlige halvparten av Drivenesgya, se figur 2. Sentralt i den nordlige delen gar det en fjellrygg,
se stiplet linje pa figur 2. Brennomradet ligger 39-41 moh og den viktigste delen av Igsmasse-
avsetningen utgj@r anslagsvis 120 dekar, hvorav dyrket mark (grasproduksjon) utgjer ca. 44 dekar.
@vrige arealer er skogbevokste og benyttes til beite for storfe. Sendre del av gya er i dag satt av til
Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning og Hensynssone friluftsliv, se kapittel 2.5.2

7 ""/
/ Nye pravebrenner \
A,B,CogD
Skrabrenner ned til
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E: Vertikalbrenn ned til 12,1m
Peilebrenner
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L)

PR

@® Gamle peilebronner

X Malepunkt/prevetaking i elva

gﬁ'
S ¥
T al %" Ca. avgrensing
s grunnvanns-
(«3’ *  magasin i
. lgsmasser

@ Eksisterende Produksjons-
\ brenner, B1 til B7

i)

B7e . Bse 1‘4 w % E \
X

| e

Boee

0 50 100 150 200
— — !

Figur 2. Kart med plassering av nye og gamle produksjonsbrgnner og peilebrgnner pG Drivenesgya.
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2 BESKRIVELSE AV TILTAKET

2.1 Hoveddata

Hoveddata for grunnvannstiltaket er presentert i tabellene under. Detaljert beskrivelse fglger i de
neste delkapitlene. Loddbrgnn-E er omtalt i de neste kapitler, men ikke her, fordi brgnnen ikke vil bli
satt i drift pa grunn av darlig naturlig grunnvannskvalitet.

Tabell 2. Hoveddata for grunnvannstiltaket — Skrabrgnn-A og B

Skrabrgnn-A

Skrabrgnn-B

Koordinater brgnntopp UTM32

X:439845,696 Y:6461388,989

X:439846,122 Y: 6461389,768

Hgyder malt fra brgnntopp)

41,256 moh

41,101 moh

Type brgnn

Skraboret filterbrgnn i Igsmasser

Skraboret filterbrgnn i Igsmasser

Filterdybde

10,46 — 13m u/ terreng ved filter

10,46 — 13m u/ terreng ved filter

Maksimalt uttak

24 1/s

241/s

Normalt/anbefalt uttak

151/s

7 1/s (pkes ved nedleggelse av B3)

Naturlig grunnvannsspeil v/ brgnn

1,15 meter under terreng

2,5 meter under terreng

Senkning av grunnvannsspeil v/
brgnn ved anbefalt uttak

2,4 meter

1,2 meter

Tabell 3. Hoveddata for grunnvannstiltaket — Skrabrgnn-C og D

Skrabrgnn-C

Skrabrgnn-D

Koordinater Brgnntopp UTM32

X:439616,264 Y:6461252,516

X:439614,913 Y:6461251,305

Hoyder malt fra brgnntopp)

41,745 moh

41,645 moh

Type brgnn

Skraboret filterbrgnn i Igssmasser

Skraboret filterbrgnn i Igsmasser

Filterdybde

10,02 — 12,55m u/ terreng v/ filter

9,38 — 11,72 m u/ terreng V/ filter

Maksimalt uttak

14 1/s

151/s

Normalt/anbefalt uttak

131/s

13 1/s

Naturlig grunnvannsspeil v/ brgnn

Ca. 3,29 meter under terreng

Ca. 3,18 meter under terreng

Senkning av grunnvannsspeil v/
brgnn ved anbefalt uttak

1,0 meter

0,85 meter

Grunnvannsuttaket vil skje fra Igsmassebrgnner uten kunstig infiltrasjon. Utpumpet grunnvann vil

stamme fra:

- Indusert grunnvann dannet ved gkt infiltrasjon av overflatevann som fglge av senket
grunnvannsniva under uttak.

- infiltrasjon av nedbgr pa magasinoverflaten i brgnnenes tilstremningsomrade.

En naermere beskrivelse av vannbalansen er gitt i kapittel 2.3.6.

Ut fra brgnnenes beliggenhet vil konsekvensene for friluftsliv, naturmiljg, landbruk, kulturminner og
samiske interesser inkl. reindrift bli naermere vurdert med bakgrunn i data fra offentlige databaser og
opplysninger fra Vennesla kommune. | tillegg vil tiltaket bli vurdert ut fra grunneierforhold og
kommunens arealplaner. Uttakets virkning for miljg, naturressurser og samfunn blir nsermere

vurdert i kap. 3.

Vennesla kommune
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2.2 Detaljert beskrivelse av grunnvannsbrgnner

2.2.1 Nye brgnner etablert i 2018 - brgnnspesifikasjoner og som bygget tegninger

Etablering av fire skrabrgnner og en loddbrgnn, montering av senkpumper, brgnnhodesikring,
varergr for trykkfglere med mer ble utfgrt av Hallingdal Bergboring i perioden 6. mai til 13. juni 2018.

Med unntak for total brgnnlengde (skra), filterdyp under terreng (lodd) og vinkel fra horisontalen (A,
B, C=25° og D = 23°) er skrabrgnnene identiske og bestar av fglgende komponenter:

Bronnrgr: 219,1/213,9mm i syrefast stal

Filter: 219/203mm kontinuerlig slissefilter i syrefast stal

Filterlengde og slissebredde: 6,0 m, 0,6 mm slissebredde
Filterplassering skrabrgnn-A og B: 10,5 - 13 m under terreng ved filter
Filterplassering Skrabrgnn-C: 10 — 12,5 m under terreng ved filter
Filterplassering Skrabrgnn-D: 9,38 — 11,72 m under terreng ved filter

Loddbrgnn-E er utfgrt med samme materialer og dimensjoner, men filteret er 4m langt og
gruskastet, se figur 8.

| —
b UII‘-S |
& ‘ !
\
E ‘»:l 5@,
\ _B. AUb2
A B3®
Ub-1
[ ]
- L | — Bde

/ Nye provebrenner 2018 N .4 € ®B2
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Skrabrenner ned til maksimalt Ub-4 N
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Figur 3. Kartutsnitt med plassering av Skrabrgnn-A, B, C, D, loddbrgnn-E og eksisterende brgnner.

Detaljerte brgnnspesifikasjoner for skrabrgnnene fremgar av tabell 4 og 5 og «Som bygget»
tegninger i figur 4 til 7 de neste sider. Tilsvarende for loddbrgnn-E sees i figur 8. Grunnvannsniva ved
brgnnpunktene fremgar av tegningene.

Her finnes all informasjon om brgnnene: Koordinater, hgyder, materialer, dimensjoner, spesifikk
kapasitet, kritisk hastighet giennom filter, filterplassering, plassering av pumper, varergr med stopper
i bunn for montering av trykkfglere mm. Maksimal tillatt senkning (0,5m over trykkfgler som
plasseres i bunn varergr) er angitt pa tegningene. | tabellene er det ogsa angitt maksimalt uttak med
bakgrunn i kapasitetstester og langtidsprgvepumping og et anbefalt uttak basert pa en totalvurdering
(sorteringsgrad i sedimentet, vannkvalitet).
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Tabell 4. Brgnnspesifikasjoner brgnn-A og B. Som bygget tegninger sees i figur 4 og 5.

Brghn nr. Skrabrgnn A Skrabrgnn B
Bronntype Skraboret rgrbrgnn Skraboret rarbrgnn
Etablert 7.5.2018 23.5.2018

Koordinat bregnntopp
Koordinat borpunkt

X:439845,696 Y:6461388,989 (UTM32)
X:439848,045 Y: 6461389,019

X:439846,122 Y:6461389,768(UTM32
X:439843,867 Y:6461389,718

Hoyde brenntopp

41,256 moh

41,101 moh

SPESIFIKK
KAPASITET

3,3 I/s pr. meter senkning

3,8 I/s pr. meter senkning

Vinkel fra horisontalen

25°

25°

Boreretning

Fra nord: 86° (mot gst)

Fra nord: 266° (mot Vest)

Total brennlengde,

33m u/ oppr. terreng + 2,4m over

30,8m u/ oppr. terreng + 2,4m over

skraavstand terreng. Totalt 35,4m u/ brenntopp terreng. Totalt 33,20m u/ brgnntopp
Total bronnlengde 32,08m fra Brgnntopp 30,09m fra Brgnntopp
horisontalt 29,91m fra borpunkt 27,91m fra borpunkt

Totalt brenndyp, lodd

13,95m u/ terreng ved borpunkt

13,02m u/ terreng ved borpunkt

13m u/ terreng ved filter

13m u/ terreng ved filter

Br. topp-terreng, lodd

1m over terreng

1m over terreng

Brgnnrgr

Godskvalitet

Syrefast stal

Syrefast stél

Dimensjon 219,1/213,9mm 219,1/213,9 mm
Lengde, skra 29,4m under brgnntopp 27,2m under brgnntopp
Foringsror 273mm, satt igjen fra 3m over filter 273mm, satt igjen fra 3m over filter
Filter

Type kontinuerlig slissefilter kontinuerlig slissefilter
Godskvalitet Syrefast stal Syrefast stél

Diameter 219/203mm 219/203 mm

Lengde 6m 6m

Slissebredde 0,6mm 0,6 mm

Perforasjon 21% 21%

Kritisk hastighet 3cmis 3cm/s

Gjennom filter

Teoretisk maksimalt uttak 24 I/s

Teoretisk maksimalt uttak 24 I/s

Plassering, skra

29,4 — 35,4m u/ brgnntopp

27,2 -33,2m u/ brgnntopp

27 — 33m u/ terreng

24,8 — 30,8m u/ terreng

Plassering, lodd

11,41 — 13,95m u/ terreng v/borpunkt

10,48 — 13,02 m u/ terreng v/borpunkt

10,46 — 13m u/ terreng ved filter

10,46 — 13m u/ terreng ved filter

Maksimalt uttak

24 /s

24 /s

Anbefalt uttak

151/s

7 I/s (endres ev ved nedleggelse av
B3

Pumpeplassering

Bunn pumpe 0,1m over gvre filterkant

Bunn 0,05m over gvre filterkant

Varergr for trykkfgler

Bunn varergr 27,6m u/ brgnntopp

Bunn varergr 25,5m u/ brgnntopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk
Konsulent

Asplan Viak AS, Stjgrdal/Trondheim
v/ Rolf Forbord

Asplan Viak AS, Stjgrdal/Trondheim
v/ Rolf Forbord

Brgnnboring

Hallingdal Bergboring AS

Hallingdal Bergboring AS

Vennesla kommune

Asplan Viak AS
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:Venneéia kommune, bli\-enesaya |
"Som bygget": Skribrenn-A
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. Skrabrfmn A Som bygget | ROIFE. Forbord | 28.03.2019 (version 3)
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: 0 = Maksimalt tillatt avsenkning | | _ NN _ | Plassering av
21 Skra: 26,4m, Vertikalt: 11,15m (0,5m over trykkfoler) RS | Senkpumpe

12> =Spesifikk kapasitet: 3,3 I/s pr meter senkning (Vertikalt) N

= ‘.. 3"0

13 1 )

'+ Total dybde (Skrd): 35,4m u/ rortopp | .l.lll

5 Filterplassering u/ rertopp (Skri): 29,4 - 35,4m | | % . Il.'

s *Fllterplassermg uf terreng (Vemkatt) 10 5- 13m

IIII IIIIII| TIRTIREYE 1 IIII ny IIIIIIlII IIII|I
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Avstand fra Brenntopp (m)

Figur 4. Skrdbrgnn-A, som bygget.

:.{/cnne;la "korrll'rlunc. -[.i.r_i._vencsoya j
"Som bygget": Skribrenn-B '
Tegnet av: Dato:

Skrﬁbrgnn B Som bygget RolfE. Forbord | 28.03.2019 (versjon 3)

Oasplan viak Stjerdal

1 5
xR i g e, S I ) S S g A S S ) UEe}aitet ianistald 2_? ju_ni 2_018_ iy
4
T 5 o
E ¢ 3 Varemr for lrykk- | &
& = haler 25.5m W/ ror topp S
IS 7
§ 8 Middels-grov sand
s 7 Plassering av
= Mdkb[mdlt tlllatt d\rﬁenknmg g e
= L I o e g oy sy o) Py ) e e P ey e e ‘:cnkpum
&1 Skra: 24 31m, Vertikalt: 10.27m (0. ﬁm over trykkfaler)
12 Spesifikk kapasitet: 3,8 I/s pr meter senkning (Vertikalt)
13
14 2 Total dybde (Skrﬁ) 33 20m u/ mrtopp
s = Fllterp]assermg u/ rertopp (Skrﬁ) 27,20 - 33,20m
by - Filterplassering u! terreng (Vertlkalt) 10,5 - 13m
o i sty T O, T et b

0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Avstand fra Brenntopp (m)

Figur 5. Skrabrgnn-B, som bygget.
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Tabell 5. Brgnnspesifikasjoner brgnn-C og D. Som bygget tegninger i figur 6 og 7.

Brghn nr. Skrabrgnn C Skrabrgnn D
Bronntype Skraboret rgrbrgnn Skraboret rarbrgnn
Etablert 7.6.2018 5.6.2018

Koordinat bregnntopp
Koordinat borpunkt

X:439616,264 Y:6461252,516 (UTM32)
X:439616,968 Y:6461254,645

X:439614,913 Y:6461251,305 UTM32
X:439612,738 Y:6461250,789

Hoyde brenntopp

41,745 moh

41,645 moh

SPESIFIKK
KAPASITET

1,95 I/s pr. meter senkning

2,8 I/s pr. meter senkning

Vinkel fra horisontalen

25°

23°

Boreretning

Fra nord: 20° (mot N-Ng@)

Fra nord: 260° (mot Vest)

Total brennlengde,

29,7m u/ oppr. terreng + 2,4m over

30,0m u/ oppr. terreng + 2,5m over

skraavstand terreng. Totalt 32,1m u/ brenntopp terreng. Totalt 32,50m u/ brgnntopp
Total bronnlengde 29,09m fra Brgnntopp 29,92m fra Brgnntopp
horisontalt 26,92m fra borpunkt 27,62m fra borpunkt

Totalt brenndyp, lodd

12,55m u/ terreng ved borpunkt

11,72m u/ terreng ved borpunkt

12,55m u/ terreng ved filter

11,72m u/ terreng ved filter

Br. topp-terreng, lodd

1m over terreng

1m over terreng

Brgnnrgr

Godskvalitet

Syrefast stal

Syrefast stél

Dimensjon 219,1/213,9mm 219,1/213,9 mm
Lengde, skra 26,1m under brgnntopp 26,5m under brgnntopp
Foringsror 273mm, satt igjen fra 3m over filter 273mm, satt igjen fra 3m over filter
Filter

Type kontinuerlig slissefilter kontinuerlig slissefilter
Godskvalitet Syrefast stal Syrefast stél

Diameter 219/203mm 219/203 mm

Lengde 6m 6m

Slissebredde 0,6mm 0,6 mm

Perforasjon 21% 21%

Kritisk hastighet 3cmis 3cm/s

Gjennom filter

Teoretisk maksimalt uttak 24 I/s

Teoretisk maksimalt uttak 24 I/s

Plassering, skra

26,1 — 32,1m u/ brgnntopp

26,5 -32,5m u/ brgnntopp

23,7 — 29,7m u/ terreng

24,0 — 30,0m u/ terreng

Plassering, lodd

10,02 — 12,55m u/ terreng v/borpunkt

9,38 — 11,72 m u/ terreng v/borpunkt

10,02 — 12,55m u/ terreng ved filter

9,38 — 11,72 m u/ terreng ved filter

Maksimalt uttak

14 /s

15 1/s

Anbefalt uttak

131/s

13 1/s

Pumpeplassering

Bunn pumpe 0,05m over gvre filterkant

Bunn 0,05m over gvre filterkant

Varergr for trykkfgler

Bunn varergr 24,5m u/ brgnntopp

Bunn varergr 24,9m u/ brgnntopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk
Konsulent

Asplan Viak AS, Stjgrdal/Trondheim
v/ Rolf Forbord

Asplan Viak AS, Stjgrdal/Trondheim
v/ Rolf Forbord

Brgnnboring

Hallingdal Bergboring AS

Hallingdal Bergboring AS

Vennesla kommune

Asplan Viak AS
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' Vennesla kommune, ”[-)ul_"ivcncsuya
"Som bygget'": Skrabrenn-C
Tegnet av: Dato:

Skrﬁbrﬁnn C - S-om bygget | Rolf E. Forbord ._‘!R.IJB.ZOIG[V_crs_ion 3)
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Figur 6. Skrdbrgnn-C, som bygget.
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Figur 7. Skrébrgnn-D, som bygget.
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BRONNSPESIFIKASJONER FOR
Vertikalbrgnn E, Drivenesgya

BRONNTYPE |Rgrbrgnn i lgsmasser

ETABLERT 26.5.2018

Total dybde 13,7m u/ brgnntopp
12,10 m v/ terreng

Topp ror-terreng: | 1,6 m over terreng

Hgyde brenntopp (41,194

Koordinat UTM32 | X:439750,133Y:6461411,31

SPESIFIKK 2,2 I/s pr. meter senkning

KAPASITET

BRONNROR

Godskvalitet Syrefast stal

Diameter 219,1/213,9 mm

Lengde 9,7 m w/ brgnntopp

Foéringsrar 323,9 mm

FILTER

Type Kontinuerlig slissefilter
Beiset utfgrelse

Godskvalitet Syrefast stal

Diameter 219/203 mm

Lengde 4,0 meter

Slissebredde 0,6 mm

Perforasjon 21%

Kiritisk hastighet |3 cm/s (Teoretisk maksimalt

Gjennom filter uttak 16 1/s)

Plassering 9,7 -13,70 m u/ brgnntopp
8,1-12,10m u/ terreng

FILTERGRUS

Tykkelse 50 mm

Kornstgrrelse 1-2mm

Plassering 7,5-12,5m u/ terreng

SENKPUMPE

Pumpeplassering | Bunn pumpe 9,7 m u/
brgnntopp (ved gvre
filterkant).

Plassering Varergr for trykkfeler

trykkfeler ned til 8,1 meter v/ rgrtopp

BRONNETABLERING

Hydrogeologisk | Asplan Viak as, Trondheim

konsulent v/ Rolf Forbord

Brgnnboring Hallingdal Bergboring AS

Vennesla kommune, Drivenesoya
""Som bygget': Loddbrenn-E

Tegnet av: Dato:
Rolf E. Forbord 28.03.2019 (versjon 3)
C

asplan viak Stjerdal
P J

Figur 8. Detaljerte brgnnspesifikasjoner og som bygget tegning for Loddbrgnn-E.

Vennesla kommune

Asplan Viak AS
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2.2.2 Hygienisk sikring og flomsikring av de nye brgnnene (2018)

For a hindre strgmning langs brgnnrgret er foringsrgret satt igjen som sikring fra 2 meter over gvre
filterkant og til 0,2-0,3 m under brgnntoppen. Det er tettet med sement mellom foringsrgret og
brgnnrgret fra topp foringsrgr og 1,5m nedover, se figur 9. Dette ble gjort ved a etablere en
skumpakning i mellomrommet 1,5m under topp foringsrgr, og deretter gyse med sement. Det er
ogsa lagt en kile med bentonitt rundt féringsrgret ved terrengoverflaten.

| tillegg er selve brgnntoppene utstyrt med tett brgnnhodesikring med vanntette gjennomfgringer
for pumpeledning, stremkabel og trykkfgler, se figur 9. Brgnnene er ogsa utstyrt med lufting
(svanehals) med utlgp hgyere enn brgnntoppen.

Figur 9. Brennhodesikring i rustfritt stGl med vanntette gjennomfgringer (Skrébrgnn-A og B, 27.6.2018).

Skrabrgnnene er i dag avsluttet 1,0m over terreng, og brgnn-E 1,6m over terreng. Brgnntoppene
bygges senere inn i vanntett konstruksjon (pumpehus som tar hgyde for 1000-ars flom. Dette er
omtalt i kapittel 2.6.

2.2.3 Beskrivelse av gamle brgnner fra 1973-1976, 1987 og 2000

Plassering av eksisterende produksjonsbrgnner pa Drivenesgya (de som benyttes pr. i dag) sees i
figur 10. Her er filterdyp angitt ved hvert brgnnpunkt. Brgnnspesifikasjoner fremgar av tabell 7 og 8.

Vannuttak fra de forskjellige brgnner under drift i ett ar (5.12.15 til 15.12.16) sees i tabell 6, linje 2.
Her fremgar kun den totale vannmengden pr. brgnn i Igpet av ett ar, og ikke periodiske maksimale
uttak pr. brgnn. | Igpet av perioden er det i snitt tatt ut 42,8 |/s. B6 har i snitt levert mest vann (9,5
I/s), deretter fglger B2, B5, B4, B3 og B1. B7 har levert minst vann i perioden. Denne brgnnen har lav
kapasitet og «suger» luft som fglge av at vannstanden i brgnnen senkes ned til inntakssilen i pumpa.
B1, B2, B3 (sand, klorid, jern) og ev. B7 skal fases ut. Alternativt ma B7 rehabiliteres.

Brgnnene starter i grupper under drift. Brgnnene har frem til 30.11.2018 blitt driftet slik at B2, B3 og
B5 er gruppe 1 (ved hgyt forbruk), mens B4 og B6 og B7 er gruppe 2 (benyttes ved lavt forbruk). Ved
hayt forbruk brukes begge grupper. @yeblikksverdier for vannuttak ved drift av gruppene sees i linje
3 og 4 i tabellen. Fordeling mellom brgnner ved uttak av 95 I/s ved pumping fra alle brgnner sees i
linje 4. Dette skjer kun ved prgvetaking av alle brgnner, brann eller store lekkasjer. B1 benyttes
normalt ikke (gir sand).

For a holde innholdet av klorid lavest mulig er grupperingen endret fra 30.11.2018, slik at B2, B4 og
B6 etter dette er gruppe 1, og B3 og B5 er gruppe 2 (B3 gir mest klorid).

Vennesla kommune Asplan Viak AS
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Tabell 6. Utpumpede vannmengder fra B1-B7 i perioden 5. desember 2015 til 15. desember 2016 med mere.

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 | Sum
I/s, 1 &rs drift total vannmengde) 4,3 8,7 49 6,0 7.5 9,5 1,8 | 42,8
I/s, @yeblikksverdi, gruppe 1 (22.8.18) 20 10 11 41
I/s, @yeblikksverdi, gruppe 2 (16.10.18) 11 14,8 0,0 | 25,8
I/s, oyeblikksverdi, pumping fra alle 38,1 25,4 10,2 5,3 8,1 7,8 0,0 94,9
brgnner ved prgvetaking (11.12.2018)

Y /

g —_—
g >
/\ / FEGNFORKLARING \

% Eksisterende produksjonsbrenner

B1 og B2: Etablert i 1973-76

B2: Nytt filter montert i 2015
(samme filterplassering).

B3: Etablert i 1987

Nederste 4m av filter fylt med filter-
sand i 2000.

B4 - B7: Etablert i desember 2000

(8-12/13m) Filterdyp i meter u/ oppr. terreng/
totalt brenndyp (sump, gruskasting)

/ ‘\'\;
”//I\ﬂ
|
| |
l\
||'\ B3 ° 2
((8.46-18,46/19,21n) vl
(Tidligere B1) B2 B4
i 55 o

- (8.64-18,64/21,64m)  (8-12/13m)
(Tidligere B2)B1

B7 (5.93-15,93/18,93m) BS
* * ‘
B 6-11/12m (¢-12/13m)
- " ) B6
j *
(6-12/13m)

Figur 10. Plassering av eksisterende produksjonsbr@nner pa Drivenesgya. Filterdyp angitt under hvert punkt.

| B2 ble det etablert et nytt 280/255mm PVC filter med 15,5mm mantel av prefabrikkert filtergrus i
2015. Ut fra tegningen Vennesla kommune har fatt fra leverandgren, er dette filteret satt i hele den
opprinnelige filterlengden (10m), slik at inntaksdypet i B2 er det samme som fgr, se tabell 7 og figur
11 (venstre). | figur 11 ser man at det det nye filteret er satt ned til 18,57 u/ terreng. Det nye filteret
reduserer inntrengning av finstoff, men ikke tilsig av dypereliggende grunnvann.

I B3 ble de nederste 4m av filteret «blokkert» med 1,8-2mm filtersand i 2000. Tiltaket
reduserer/fjerner ev. problemer med inntrengning av finstoff, men brgnnen trekker fortsatt pa
grunnvann fra dypet, se tabell 7 og figur 11 (hgyre, arbeidstegning B3). Brgnnen er for gvrig 0,76m
dypere enn det som ble angitt i arbeidstegningen fra 1987.

Vennesla kommune Asplan Viak AS
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Tabell 7. Brgnnspesifikasjoner for B1, B2 (1973-1976) og B3 (1987).

21

sumprer u/ terreng

B1 B2 B3
Bronnvinkel Vertikal Vertikal Vertikal
Bronntopp over 0,87 0,86 0,84
opprinnelig terreng
Totalt brenndyp inkludert | 18,93 21,64 19,21 (gruskastet 0,75m

dypere enn filter)

Bronnrer 400mm stalrgr | 400mm stalrer (til 2015) | 250mm rustfritt stal
Filter 400mm Rilsan | 400mm Rilsan Johnson slissefilter
briickenfilter brickenfilter (il 2015) rustfritt stal

Filterlengde og 10m, ukjent, 10m, ukjent 10m, 0,65mm slisse-

slissebredde slissebredde slissebredde bredde

Filterplassering u/ 6,8-16,8 9,5-19,5 9,3-19,3

rertopp

Filterplassering u/ oppr. 5,93-15,93 8,64-18,64 8,46-18,46

terreng

Gruskasting ? ? 60mm, 1-2mm fra 7,7-
19,21 u/ terreng

Sumprer 3m 3m 0,75m gruskasting u/
filter

Pumpeplassering | sump? | sump? Over filter?

Etter tiltak 2015 2000

Brennrer PVC 280/255mm

Filter PVC 311/280/255mm Nederste 4m av filter
Blokkert med filtersand

Filterlengde og 10m, 2mm slisser 10m, 0,65mm slisse-

slissebredde bredde

Filterplassering u/ 9,5-195 9,3-19,3

rertopp

Filterplassering u/ oppr. 8,64-18,64 (18,57) 8,46-18,46

terreng

Gruskasting

15,5mm prefabrikkert
grus utenpa PCV filter

60mm, 1-2mm kornst.
fra 7,7 v-19,21 u/ terr.

PROVEBRONN V/P18 o Eatke |

FLENS-TOPP FERDIE BRONN
*v.30

2lE

| tommer | 00 0 vt oyp
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ODover 8
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10, 0m

PVC 311/200/725 5
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1 TYPE JOHNSON RUSTFRITT STAL EuSR Lk
.| SLISSEAPNING O.65 mm

Figur 11. Beskrivelse av nytt filter montert i B2 i 2015 (venstre) og arbeidstegning for B3 (hgyre).
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Tabell 8. Brgnnspesifikasjoner for B4, B5, B6 og B7 (2000)
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B4 B5 B6 B7
Bronnvinkel Vertikal Vertikal Vertikal Vertikal
Brenntopp over oppr. | 0,5 0,5 0,5 0,5
terreng
Totalt brenndyp inkl. 13 13 13 12

sumprer u terreng

Breonnrer

219,1mm rustfritt
stal

219,1mm rustfritt
stal

219,1mm rustfritt
stal

219,1mm rustfritt
stal

Filter 220mm 220mm 220mm 220mm
kontinuerlig kontinuerlig kontinuerlig kontinuerlig
slissefilter slissefilter rustfritt slissefilter rustfritt slissefilter rustfritt
Rustfritt stal stal stal stal

Filterlengde og 4.0m, 1,0mm 6,0m, 1,0mm 6,0m, 1,0mm 5,0m, 1,0mm

slissebredde slissebredde slissebredde slissebredde slissebredde

Filterplassering u/ 8,5-125 6,5-12,5 6,5-12,5 6,5-11,5

rortopp

Filterplassering u/ 8,0-12,0 6,0-12,0 6,0-12,0 6,0-11,0

oppr. terreng

Gruskasting

30-50mm tykt

30-50mm tykt

30-50mm tykt

30-50mm tykt

1,2-2,0mm, 1,2-2,0mm, 5,5- 1,2-2,0mm, 5,5- 1,2-2,0mm, 5,5-

7-12,5m u/ terreng | 12m u/ terreng 12,5m u/ terreng 12m u/ terreng
Sumprer 1m 1m 1m 1m
Pumpeplassering Over filter Over filter Over filter Over filter

Eksempel pa «som bygget tegning» for B4 fra 2000 (her angitt som Brgnn-A) sees pa figur 12.

BORPROFIL OG BRONNSKISSE

BRONNSPESIFIKASJONER
Broon A

ved MG 1, Drivenesoya sydest
BRONNTYPE Rerbronn i losmasser
STIGEROR
Godskvalitet rustfritt stdl, SIS2333
Diameter 29mm 2[q,|
Godstykkelse Fmm 2.5
Lengde 8.5m
FILTER
Type kontinuerlig slissefilter
Godskvalitet rustfritt sull, SIS2333
Di (utvfinny) _[243263mm 220 /210
Slissebredd 1.0mm
Plassering 8 til 12m w'terreng
| Lengde 4.0m
GRUSKASTING
Tykkelse 30-50mm
Komstarrelse 1.2-2.0mm
Plassering 7.0 til 12.5m wterreng
SUMPROR MED TETT BUNN
Godskvalitet rustfritt stil, S1S2333
Diameter 219.1mm
Godstykkelse e J, b
Lengde 1.0m
Plassering 12.0-13.0m w/terreng
KOMMENTAR
Filtergrus skal veere kvartsrik, godt rundet,
vasket og tocket, levert i plastemballasje.
Oppspylt lesmasser fylles tilbake mellom
arbeidsrer og b , s er rene
~ uten forurensninger fra jord, olje eller annet
som kan pdvirke vannkvaliteten.
Brennrer og filter plasseres sentrert i arbeidsroret
foor pifylling med filtergrus under oppjekking av
arbeidsreret.

Miljogeologi as

Figur 12. «Som bygget» tegning for B4.
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2.3 Beskrivelse av grunnvannsforekomsten

2.3.1 Lgsmassegeologi og utfgrte undersgkelser

Den aktuelle grunnvannsforekomsten er et grunnvannsmagasin i lgsmasser pa Drivenesgya. | den
nordlige delen er det dels grunnlendt og fjell i dagen, spesielt i sentrale deler av gya (fjellrygg). Den
sprlige delen av avsetningen hvor brgnnene er etablert ligger 39-41 moh og flaten i sgr utgjgr ca. 120
dekar Her finner man elveavsatt Igst lagret middels til grov sand som overlagrer eldre marint avsatte
breelvavsetninger fra isavsmeltingen (finsand og siltig finsand).

Ved store uttak fra de gamle dype brgnnene (B1, B2, B3) trekker man inn dels redusert grunnvann
med hgye konsentrasjoner av klorid, kalsium og jern. Arsaken til vannkvalitetsproblemene er at sjgen
i en kort periode etter siste istid sto inn i Venneslafjorden opp til ca. kote 55. Venneslafjorden bestar
av flere sediment-fylte trau som inneholder salt eller brakt porevann i dypet.

En oppsummering av alle underspgkelsesboringer som det finnes data pa i omradet fra perioden 1971
til 2016 sees pa figur 13.

[ J : / TEGNFORKLARING
é’ / / B Undersekelsesboringer 1971,
' /\ £ Pkt-1, 2 og 3 (Norsk Dypbrennshoring)
/ \
4 = = ¥ Sonderboringer og undersakelses-
ﬁa. anI‘eHSTIE\ & x SN brenner 1981, P16 til P20 (p1-p4, NGU)
/ gmnn\{an.ns- @® Sonderboringer og undersekelses-
/ magasin 1 bronner 1996, Mgl til Mg6
losmasser \ (B4 til B7, Miljegeologi AS)
\ Sonderboringer og underseakelses-
/ brenner 2016. (1-7, Asplan Viak)
|
<
MES \ \ * Produksjonsbrenn 1 og 2 (1973-76)
(13,2m) \ Grunn Produksjonsbrenn-3 (1987)
Fjellpa ! lendt? (15m) Mektighet av permeabel sand
13.2m \ over finkornige masser/fjell /
\ / ,«f Y
‘\ i 1\ o (3:5m) '
/ Ul X Fjell pé 3,5m
\ Fjelli 9%(125 milh %) F
\ dagen r jell 12,5m ‘%(21 e
(10.5m) \_ ~ - \ pign . ) o
Mg6 Fiell pi 15,Im K B3 AR
o s - =" 0y
(SO0m)sx 135, fins, 7) Ub-1 P19/4 V) Eveid
(7,5m) 4% Fiell pa Sm g pg 13,0m  1®13m) X
Fjell pa 7,5m : P16/1 B1(B2) (l%m) Mgl(B4)
2% (14m) (15m) ( ,5m)
(13m) (12m) 133(81) 4
(12m3% Mg2 (BS) | y
. finsand?) g ppt.3 ®Mg4(B7) M Pki-2 ;
?E s (9m, silt?) (11m) Pl;” (2, qm) (15m)
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Figur 13. Kartutsnitt med plassering av alle kjente undersgkelsesboringer pd den sgrlige del av Drivenesgya.

Ved hvert punkt pa figur 13 er mektigheten av den mest permeable sandpakken (middels-grov sand)
over finsand, siltig finsand eller fjell angitt med rgd skrift. Dyp til fjell i de boringer dette er patruffet
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med er angitt med sort skrift. Generelt ser det ut fra boringer og sikteanalyser at sandmassene blir
noe finere mot syd og vest.

Etter en omfattende gjennomgang av alt foreliggende materiale kombinert med Asplan Viak sine
underspkelser i 2016, er man sikker pa at et gkt uttak ma tas fra denne gvre mest permeable
sandpakken, og ikke dypere enn 13 meter. | grunnvannsprgver fra undersgkelsesbrgnn Ub-1, 2, 3 og
4 (Asplan Viak, 2016), varierte innholdet av klorid fra 1,8 til maksimalt 7,5 mg/I (se figur 13 for
plassering). Ub-1, 2 og 4 er fgrt ned til 12m dyp, og Ub-2 til 14m dyp.

Det er tidligere utfgrt undersgkelser i nordre del av Drivenesgya (Miljggeologi AS, 1995), hvor det ble
pavist salt grunnvann. | denne runden ble det utfgrt seismiske undersgkelser og satt ned minst 2 stk.
5/4tomms undersgkelsesbrgnner. Rapport fra disse undersgkelsene er ikke funnet.

2.3.2 Nedbgrfelt og lavvannsfgring

Otra er den stgrste elva pa Sgrlandet. Den har sitt Igp fra Setesdalsheiene i Bykle kommune i Aust-
Agder i nord til Kristiansand i Vest-Agder i sgr. Otra er 245 kilometer lang og er dermed Norges
attende lengste elv.

Nedslagsfeltet til Otra oppstrems brgnnomradet pa Drivenesgya er, med unntak for infrastruktur,
jordbruk og bebyggelse i dalfgrene, i realiteten lite pavirket av menneskelig aktivitet, se figur 14. Myr
(4,6%), vann (9,4%), Skog (48,2%), og snaufjell (33,8%) utgj@r samlet 96% av nedslagsfeltet. Dyrket
mark utgjer 0,9% og urbane omrader er oppgitt til 0,1%.

Middelvannfgring og lavvannfgring i Otra ved brennomradet fremgar av tabell 9, og lavvannskart pa
figur 14. Uttak av 80 |/s med grunnvann tilsvarer 0,05 % av middelvannfgringa og 0,42 % av
alminnelig lavvannfgring i Otra. Et periodisk maksimalt uttak pa 130 I/s tilsvarer 0,09 % av
middelvannfgringa og 0,68 % av alminnelig lavvannfgring.

Tabell 9. Nedbgrfelt, middelvannfgring og lavvannfgring i Otra ved brgnnomrddet.

Vassdrag Totalt areal Middelvannfgring Alminnelig
nedbgrsfelt (km?) (lls) lavvannfaring (l/s)
Otra 3650 146000 18980
Souda e ¢ wwmmmes - Lavvannskart
I 4 - o b Tuckdal
3 Vassdragsnr.: 021 A40 Feltparametere
' i’ Kommune: Vennesla
” e - ;‘-'M"{‘. \ = Fylke: Vest-Agder Areal FA)_ 3650,1km?
irinkl thovry o ;}M N Vassdrag: Otra Effektiv sjo (Sq) 14%
UG UL e Elvelengde (Ep) 228.7km
RyTrike ;jb A Elvegradient (Eg) 4 4 m/km
e Foedthipiane Y ¥ ;
‘ o = \\, ==K £ A :  Vannforingsindeks, se merknader Elvegradientigss (Giogs ) 3,3 m/km
Jihbon | pimeland il . T ¥ f—r Feltlengde(F1) 162,5km
» - wriebe | flipng O ey od Walr Middelvannfering (61-90) 40,0 V(s*km?) g ATasH
’ BCALAN ey s it P T a s min -
- . 5 {"' K Alminnelig lavvannforing 5.2 V(s*km?) o i 254 moh
N sand o ipsheimne] st hinsnc Y 5-persentil (hele dref) 6.2 Vstkm?) 388 moh.
feians TS N 5-persentil (1/5-30/9) 7,0 V(s*km?) Hao 556 moh
3 - Dranged 5-persentil (1/10-30/4) 5.5 U(stkm?) o I 686 moh
x gnd Treungén s feH -
&8\ Frafpra Betion E::Ie o5 1:‘:1'(5 k') g 50 789 moh.
frd - 2 Hgy 891 moh.
i Hg 1016 moh.
Hgy 1110 moh.
L0 S Fonstad—" i Klhimaregion Sor Hgy 1202 moh.
{ . Arsnedber 1250 mm Hiomy 1529 moh.
{ D alan rkjebyoas
r':‘-::" 5 w S Sommeredber 491 mm Bre 0.0%
__J_”,':HII' - g ul Y % Vinternedber 759 mm Dylﬁ(el mark 0.9%
: f}"ﬂ“u S\ &S e b ~ Arstemperatur 19 °C Myr 4.6%
muge gy Vot || ~ A B "B~ 57 5 / Blakstay Sommertemperatur 78 °C Sjo 9.4%
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Figur 14. Lavvannskart/feltdata for Otra (http://nevina.nve.no/).
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2.3.3 Magasintype, vannstandsvariasjoner og avsenkning under prgvepumping

Med bakgrunn i geofysiske og hydrogeologiske undersgkelser utfgrt av Asplan Viak AS i oktober 2016
ble det i mai/juni 2018 etablert 5 stk. fullskala supplerende produksjonsbrgnner pa Drivenesgya.
Langtidsprgvepumping med kontinuerlig uttak av totalt 75 I/s, 100 I/s og nedjustering til 75 I/s er
utfgrt i perioden 22. august 2018 til 1. april 2019. Under prgvepumping ble grunnvann fra nye
brgnner pumpet til elva og fra eksisterende brgnner til nett.

Det er registrert vannstand i 21 peilebrgnner, i de 5 nye produksjonsbrgnnene ogi elva i de fgrste 4
manedene av prgvepumpingsperioden. Vannstandsmalinger i de nye skrabrgnnene er utfgrt manuelt
med Boomer/ekkolodd (ukentlig), og med loggere plassert i brgnnene (hver time). Maling av
vannstand i Otra er utfgrt ved nedsatt malestav ved brua (se kryss). Peilebrgnnene a, b, ¢, d, og e er
optimalt plassert for a registrere senkning som fglge av de nye brgnnene A til E.

| de siste 3 manedene er det kun utfgrt enkelte malinger av vannstand i elva og i de peilebrgnnene
som er etablert naermest brgnnene (a, b, c, e).

s
Nye prevebrenner \
A,B,CogD
Skriabrenner ned til
13-15 meter u/ terreng
@ E: Vertikalbrenn ned til 12,1m [

Peilebrenner
@® Nye peilebrenner etablert .
i 2018 (8 stk ) og 2016 (4 stk) |
@® Gamle peilebrenner

X Milepunkt/prevetaking i elva

e /
/r. g . / : @® Eksisterende Produksjons-
;/‘3' * Ca. avgrensing , brenner, Bl til B7
'\.‘(-. W grunnvanns- \ ,’/{ ‘:J
l’:@ *  magasin i e\ (e Wi k
. losmasser  ~ k. -\ :
J e :
| ! Fla 1 '-
\ >~ E| °bbsa
0 | - : 1 ll =
\:! il it l?"u'\ Bg_“_.g:*B A _a
. \ \ i B3%e e’ =
. .6 Dyrket mark " ‘8 415 Y
4 ke = & P i @ A% Erkcelan
e . S 18 13
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A — . :
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X 7 ’ 11..B1
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Figur 15. Kartutsnitt med alle produksjonsbrgnner, alle Peilebrgnner og mdlepunkt i elva.
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Grunnvannsmagasinet kan karakteriseres som et apent infiltrasjonsmagasin, der grunnvannsnivaet i
brennomradet styres av og fluktuerer i takt med vannstanden i Otra, se figur 16. Her er
vannstandsdata i moh fra peilebrgnner og elva plottet i samme diagram. Vannstanden i alle
peilebrgnner varierer med vannstanden i elva.

At magasinet er dpent innebzaerer at det er direkte kontakt mellom grunnvannsspeilet og atmosfeeren
via porene i umettet sone (umettet sone = t@grre Igsmasser over vannspeilet). Magasinet er et
infiltrasjonsmagasin, fordi innmating/lekkasje fra elva er den viktigste kilden til nydannelse av
grunnvann i magasinet (indusert grunnvannsdannelse). Andelen grunnvann nydannet ved nedbgr pa
magasinoverflaten er av stgrrelsesorden 3 prosent av et uttak pa 80 I/s, se kapittel 2.3.6.

Vannstandsvariasjoner i prevepumpingsperioden

39
‘A:?.Z +B:7,1 + C:7,1 +D:73 +E: 52 1/s=33.91/s 'f“l_*'MJ*" 1+ | Brenn-B:justert ned til 12 I/s dag 120 og 7 Us dag 140.
| 12+5,2= 58,4 l/s| Bronn-D: Pumpchavari dag 121, Brenn-E: stansct dag 177
385 44-34 Vs
T~
6

t———e. Otra
.“""‘-\‘__,__-—"""—‘-"-_
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~b (Uttak Brenn B justert ned til 7 I/s)

Meter over havet
fad
e |

¥
=
[

36 !

355 1 I I I =2 | ! I I I - lF

35

I I T I I I | | I I I I I I I I I I I

0 1020 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
Dager ctter pumpestart 22, august 2018

*%x Ph7 09© Pb-d ===Pb5 —— Pbl2 @@ @ Pbe === Pba Pb3 === Pb4
e=s=¢ (tra = = = Pbc Pb10 Pbll A—4-4A Pb-b Pb2 =——— Pbl3 e—e—e Phl4
=t='=-Phh

Figur 16. Vannstandsvariasjoner i peilebrgnner og Otra plottet i moh. Uttaksmengder nye brgnner sees gverst.

Langtidsprgvepumping med kontinuerlig uttak av 34 I/fra de nye brgnnene og maksimalt 41 I/s fra de
eksisterende brgnnene (til nett) startet 22. august 2018. Dette betyr at maksimalt samlet uttak har
vaert av stgrrelsesorden 75 I/s i perioden 22. august til 20. november 2018 (dag 0 til dag 90).

Uttaket fra de gamle brgnnene har i hele perioden i snitt vaert 35 I/s, mens gyeblikksavlesninger
utfgrt nar vannstandsmalingene ble utfgrt viser 41 |/s. Vannuttaket fra de gamle brgnnene som
leverer til nett er i prgvepumpingsperioden fordelt slik:

Gruppe-1: B2: 20 1/s, B3: 10 I/s, B5: 11 |/s = 41 |/s. Gruppe-2 (ved lavt forbruk): B4: 11 /s og B6: 15
I/s =26 |/s.

Man ser av vannstandskurvene i figur 16 at senkningsreaksjonen som fglge av at uttaket gkes med 34
I/s (de nye brgnnene) stabiliserer seg etter 6-10 dager. Deretter varierer grunnvannsnivaet i takt med
varierende vannstand/ vannfgring i elva.

Senkningen som fglge av det gkte uttaket er plottet ved hvert peilergr i figur 17. Som forventet er
avsenkningen stgrst ved peilebrgnnene a, b, ¢, d og e som er plassert inntil de nye brgnnene A til E.
Det er ikke etablert nye peilebrgnner inntil B2 og B5 (de gamle var umulig a finne igjen).
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Ved Skrabrgnn-D og C er senkningen 0,28-0,43 meter. Stgrst avsenkning er registrert ved skrdbrgnn-
A og B med hhv. 0,81 0g 0,42m, og aller stgrst ved loddbrgnn-E med 1,2 meter.

| og med at den gamle B3 er i drift er samlet uttak fra dette omradet 29,5 |/s i denne perioden (A, B
og E + B3). | tillegg ligger disse brgnnene naarmere negativ grense mot nord (fjell) enn de gvrige
brgnnene.

| peilebrgnner plassert mer perifert i forhold til de nye brgnnene er avsenkningen som forventet
vesentlig mindre. | vest 0,06mm, ved B1 og B2 0,15-0,23 meter og lengst vest og sgr ved B4, B5 og B6
0,01 til 0,08m.

g r A
— 5

- B \ B
0.2 Senkning ved totalt uttak% Eﬂi e B 0'.2 A
" av751/s 28.08.2018 J \\ 0,39 o 0,253
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C 024" 8, 10 008
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Figur 17. Kartutsnitt med brgnner og peilebrgnner. Senkning i m 6 dggn etter oppstart ved hvert mdlepunkt.

20. november 2018 ble uttaket fra de nye brennene gkt til 58,4 |/s. Dette betyr at maksimalt samlet
uttak har veert av stgrrelsesorden 100 |/s i perioden 20. november til 20. desember 2018 (dag 90 til
dag 120). Man ser av vannstandskurvene i figur 16 at senkningsreaksjonen som fglge av at uttaket i
de nye brgnnene gkes til 58,4 |/s stabiliserer seg etter 7 dager. Deretter varierer grunnvannsnivaet i
takt med varierende vannstand/ vannfgring i elva.
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Figur 18. Kartutsnitt med brgnner og peilebragnner. Total senkning i m, 7 dagn etter gkt uttak (fra 75-100 I/s).
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Den totale senkningen som fglge av dette st@rste uttaket i prevepumpingsperioden er plottet ved
hvert peilergr i figur 18 (Senkning ved pumpestart + senkning ved gkning). Som forventet er
avsenkningen ogsa na stgrst ved peilebrgnnene a, b, ¢, d og e som er plassert ved de nye brgnnene.

Ved Skrabrgnn-D og C er den totale senkningen 0,85-1,04 meter. St@rst avsenkning er registrert ved
skrdbrgnn-A og B med hhv. 2,46 og 1,2m, og ved loddbrgnn-E med 1,65 meter. | og med at den
gamle B3 er i drift er samlet uttak fra dette omradet 40,2 I/s i denne perioden.

| peilebrgnner plassert mer perifert i forhold til de nye brgnnene er avsenkningen som forventet
vesentlig mindre. | vest 0,18mm, ved B1 og B2 0,45-0,62 meter og lengst @st og se¢r ved B4, B5 og B6
0,31til 0,33m.

2.3.4 Strgmningsforhold og influensomrade

Dataene fra vannstandsmalingene er benyttet til a lage stremningskart for vurdering influens- og
tilsigsomradet. Stremningshastigheter kan beregnes ved hjelp av gradienter og permeabilitet. Dette
danner grunnlag for a revidere beskyttelsessoner (klausulering) av grunnvannsmagasinet. Pa figur 19
sees grunnvannets stremningsmgnster basert pa malinger i 21 peilebrgnner ved uttak av totalt 41,1
I/s fra de gamle brgnnene (B2: 19,5 I/s, B3: 10,4 |/s og B5: 11,1 1/s).

Dette er situasjonen rett f@r igangsetting av prgvepumpingen med de nye brgnnene. Man ser
hvordan brgnnene trekker inn grunnvann fra hele halvsirkelen som utgj@r sgrdelen av Drivenesgya.

Maksimale grunnvannsgradienter varierer fra 0,39-0,44%.
/ Nye prevebrenner \
A, B, CogD

Skrabrenner ned til max
10,5-13 meter u/ terreng
» E: Vertikalbrenn ned til 12,1m
Peilebrenner
Nye peilebrenner 2016-2018 |
Gamle peilebrenner
Eksisterende Produksjons-
brenner, B1 til B7

Stremningsbilde 22 august 2018
Evidistanse grunnvannskoter 0,15m
Uttak fra A, B,C,Dog E: 0 l/s
B2:19,5 /s B3:10,4 I/s B5:11,1 I/s
Tot. utttak gamle brenner:41,1 I/s
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Figur 19. Stremningsbilde 22. 8.2018 (dag 0). Uttak av 41,1 I/s fra B2, B3 og B5.
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Pa figur 20 sees grunnvannets stremningsmegnster 6 dggn etter at prgvepumpingen av de nye
brgnnene startet. Totalt uttak av maksimalt 75 I/s er fordelt slik det framgar av tabell 10:

Tabell 10. Uttaksmengder fra nye og gamle brgnner (I/s) 28.8.2018.

Brgnn nr /s Brgnn nr I/s
Skrabrgnn-A 7,2
Skrabrgnn-B 7,1

Skradbrgnn-C 7,1 B2 19,5

Skradbrgnn-D 7,3 B3 10,5

Lodbrgnn-E 5,2 B5 11,1 Totalt
Sum 33,9 Sum 11,1 75

Dette er situasjonen etter at senkningen har stabilisert seg etter igangsetting av prgvepumping med
de nye brgnnene. Man ser senkningstrakter rundt skrabrgnn-C og D, A og B og loddbrgnn-E.

Maksimale grunnvannsgradienter er na 0,9-1,7 %. Man har ikke nok peilebrgnner til & fa frem alle
detaljer (for eksempel ved B5), men det st@rre systemet er tydelig.

/ Nye prevebrenner \
A,B,CogD
3 Skrabrenner ned til max
10,5-13 meter u/ terreng
E: Vertikalbrenn ned til 12,1m |
Peilebrenner
® Nye peilebronner 2016-2018 ||
® Gamle peilebrenner
® Eksisterende Produksjons-
! brenner, B1 til B7

Stremningsbilde 28 august 2018
Evidistanse grunnvannskoter 0,15m
Uttak fra A, B, C, D og E: 33,9 I/s
Uttak B2, B3 og B5: 41,1 I/s

\Totalt utttak: 75 s /i

i
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Figur 20. Stregmningsbilde 28. 8.2018 (dag 6). Uttak av totalt 75 I/s fra gamle og nye brgnner.
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Det siste strgmningsbildet i figur 21 viser situasjonen 27.11.2018, 7 dégn etter at samlet uttak fra de
nye brgnnene ble gkt fra 34 I/s til 58,4 |/s. Totalt uttak av maksimalt 99,5 I/s er fordelt slik det
framgar av tabell 11:

Tabell 11. Uttaksmengder fra nye og gamle brgnner (I/s) 27.11.2018

Brgnn nr /s Brgnn nr I/s
Skrabrgnn-A 16,1
Skrabrgnn-B 14,1

Skrabrgnn-C 11 B2 20
Skrabrgnn-D 12 B3 10
Lodbrgnn-E 5,2 B5 11,1 Totalt
Sum 58,4 Sum 41,1 99,5

Dette er situasjonen etter at senkningen har stabilisert seg etter uttaket fra de nye brgnnene ble gkt
fra 34 til 58,4 I/s. Senkningstrakter rundt skrabrgnn-C og D, A og B og loddbrgnn-E er ytterligere
utviklet i forhold til forrige situasjon (figur 20).

Maksimale grunnvannsgradienter er na 1,6-3,9 %.

/ Nye provebrenner \
A,B,CogD

Skrabrenner ned til max
10,5-13 meter u/ terreng

> E: Vertikalbrenn ned til 12,1m
Peilebrenner

® Nye peilebronner 2016-2018

® Gamle peilebrenner

® Eksisterende Produksjons-

! brenner, B1 til B7

Stremningsbilde 27 november 2018

Ca avgrensm “ Evidistanse grunnvannskoter 0,15m
L - R
magasin i 1 1=0,016 - 0,039 T e

\Totalt utttak: 99,5 U/s

lgsmasser 1 (1,6 - 3,9%)
\ A /

Drvenasaya /
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Figur 21. Stregmningsbilde 27. 11.2018 (dag 97). Uttak av totalt 99,5 I/s fra gamle og nye brgnner.
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2.3.5 Brgnnkapasitet for de nye brgnnene dokumentert under prgvepumping

Kapasitetstesting (trinnvis pumpetest) av de fem prgvebrgnnene f@r igangsetting av langtids-
prgvepumping ble utfgrt av Asplan Viak AS i perioden 26. til 30. juni. Testene er utfgrt i en periode
med lavt grunnvannsniva (flere maneder med mindre nedbgr enn normalt).

De 4 skrabrgnnene ble intervallbelastet i 3 trinn, med uttak av eksempelvis 9.6, 12.8 og 16.4 |/s
(Skrabrgnn-A). Pa hvert trinn ble det pumpet inntil stabil vannstand i brgnnen ble nadd
(kvasistasjoneer tilstand). Ved slutten av hvert trinn ble vannstanden i brgnnen som ikke ble pumpet
malt. Dette for a avklare i hvilken grad brgnnene pavirker hverandre rent hydraulisk — sakalt
brgnninterferens. Som et eksempel er resultater fra trinnvis pumpetest i Skrabrgnn-A vist pa figur 22.
Maksimal tillatt avsenkning i brennene settes til 0,5 meter over nivaet hvor trykkfgler plasseres.

Eksempel pa utfgrt trinnvis pumpetest, skrabrgnn-A
Figur 22 viser senkningen plottet mot tid ved trinnvis gkende uttak. Senkningsforlgpet viser at det i
Igpet av fa minutter oppnas stabil vannstand i brgnnen ved de ulike trinn. Fgr testen startet ble
vannstanden malt til 3,16 meter under brgnntopp (lodd). Uttak av 16,4 |/s (pumpens maksimale
kapasitet mot rgret ut til elva) resulterte i en senkning pa 5,04 meter i forhold til ubelastet tilstand.
Ved en avsenkning av denne stgrrelse er det fremdeles 2,95 meters vannhgyde over maksimal tillatt
avsenkning (11,15 meter under brgnntopp).

Bronn A - Senkning mot tid ved trinnvis ekende uttak Q (26.06.2018)

1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2‘3 24 25 26 27 28 29 30 3] 32
i i il I 1 m 1 " L

L 250

Avstand fra brenntopp (m)

1
) — - 8 R e S "R ! -
3 £ Ubelastet vannstand 26, juni 2018
4
s
2%
-9
&
5 8
s 9
210
= 11
12 Skra: 26,4m, Vertikalt: 11,15m (0,5m over trykkfaler)
13 s . ” " :
. Spesifikk kapasitet: 3,3 /s pr meter senkning (Vertikalt)
15 8

16, = R 2 I GO B ) S
0 20 40 60 80 100 120 140
l'id (minutter etter pumpestart)

Figur 22. Eksempel pa kapasitetstest Skrabrgnn-A, Vannstand/senkning mot tid ved trinnvis gkende uttak.

Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 3,3 I/s pr. meter senkning. Med maksimal tillatt senkning pa 8
m (11,15 meter under brgnntopp) har brgnnen en teoretisk maksimal kapasitet pa 26 I/s. Stgrre
uttak enn 24 I/s vill uansett ikke veert aktuelt, da dette vil medfgre for stor hastighet gjennom filteret
(turbulent strgmning). Maksimalt uttak fra skrabrgnn-A er rent hydraulisk sett 24 I/s. Ved uttak av
16,4 |/s i skrabrgnn-A ble det registrert 0,32 meters senkning (lodd) i skrabrgnn-B (brgnninterferens).

Resultater fra trinnvise pumpetester fra de 5 nye brgnnene A til E er oppsummert i tabell 12.
Summeres maksimalt uttak fra de 5 nye brgnnene basert pa kapasitetstestene, er totalt mulig uttak
hydraulisk sett av st@grrelsesorden 80 I/s. Dette ma vurderes opp mot resultater fra den etterfglgende
langtidsprgvepumping (endringer i vannkvalitet) og samtidig ta hgyde for at grunnvannsnivaet kan
vaere lavere enn det som var tilfelle under testene. Maksimal brgnnkapasitet over et tidsrom pa 2-3
timer er ikke ngdvendigvis et fornuftig uttak over lang tid. Det er magasinets egenskaper og
grunnvannskvaliteten som er styrende for stgrrelsen pa vannuttaket.
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Tabell 12. Resultater fra trinnvise pumpetester utfgrt i juni 2018

A B C D E
Spesifikk kapasitet
(I/s pr. meter senkning) 3,3 3,8 1,9 2,8 2,2
Maksimalt uttak (I/s) 24 24 14 15 8
Brgnninterferens (m) 0,28 0,32 0,0 0,03

For & kontrollere effekten av kontinuerlig uttak over lang tid (langtidsprgvepumping) er vannstands-
malinger i de nye skrabrgnnene utfgrt manuelt med Boomer/ekkolodd (ukentlig), og med loggere
plassert i brgnnene (hver time). Man ser i figur 23 til 26 at det er meget godt samsvar mellom
malinger utfgrt med ekkolodd fra brgnntopp og data fra trykksonde/logger som er plassert i bunnen
av varergr med stopper. Dette betyr at de oppgitte vinkler og avstander for skrabrgnnene er riktige.

Skrabrgnn-A

Ved laveste registrerte vannstand ved kontinuerlig uttak av 16,1 I/s i Skrabrgnn-A er det fortsatt 3,63
meters vannhgyde over maksimal tillatt senkning i brgnnen (11,15 meter under brgnntopp).
Tilsvarende er det ved laveste registrerte vannstand ved uttak av 7,2 |/s 6,53 meters vannhgyde over
maksimal tillatt senkning. Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 3,3 |/s pr. meter senkning. Dette
betyr at vannuttaket gker med 3,3 |/s for hver meter man senker vannstanden ytterligere. Maksimalt
uttak er styrt av tillatt vannhastighet gjennom slissene i filteret. Brennen har en maksimal kapasitet
pa 24 1/s, som er det stgrste tillatte uttaket i forhold til kritisk hastighet gjennom filteret (3 cm/s).

& Vannstand i Brenn-A ved kontinuerlig uttak av 7,2 I/s og 16,1 l/s
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Figur 23. Vannstandsvariasjoner i Skrabrgnn-A ved uttak av 7,2 /s og 16,1 I/s.

Skrabrgnn-B

Ved laveste registrerte vannstand ved kontinuerlig uttak av 14,1 I/s i Skrabrgnn-B er det fortsatt 3,21
meters vannhgyde over maksimal tillatt senkning i brgnnen (10,27 meter under brgnntopp, se figur
24). Tilsvarende er det ved laveste registrerte vannstand ved uttak av 7,1 1/s 5,58 meters vannhgyde

over maksimal tillatt senkning.

Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 3,8 I/s pr. meter senkning. Maksimalt uttak er styrt av tillatt
vannhastighet gjennom slissene i filteret. Bronnen har en maksimal kapasitet pa 24 I/s, som er det
stgrste tillatte uttaket i forhold til kritisk hastighet gjennom filteret (3 cm/s).
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& Vannstand i Brenn-B ved kontinuerlig uttak av 7,1 I/s og 14,1 l/s
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Figur 24. Vannstandsvariasjoner i Skrabrgnn-B ved uttak av 7,1 I/s og 14,1 I/s.

Skrabrgnn-C

Ved laveste registrerte vannstand ved kontinuerlig uttak av 11, |/s i Skrabrgnn-C er det fortsatt 1,91
meters vannhgyde over maksimal tillatt senkning i brgnnen (9,85 meter under brgnntopp).
Tilsvarende er det ved laveste registrerte vannstand ved uttak av 7,1 |/s 3,82 meters vannhgyde over
maksimal tillatt senkning.

Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 1,9 /s pr. meter senkning. Brgnnen har derfor en maksimal
kapasitet pa 14 |/s, Ved stgrre uttak enn dette senkes vannstanden ned til pumpa.

Vannstand i Brenn-C ved kontinuerlig uttak av 7,1 I/s og 11 l/s
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Figur 25. Vannstandsvariasjoner i Skradbrgnn-C ved uttak av 7,1 I/s og 11 I/s.
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Skrabrgnn-D

Ved laveste registrerte vannstand ved kontinuerlig uttak av 12, |/s i Skrabrgnn-D er det fortsatt 1,61
meters vannhgyde over maksimal tillatt senkning i brgnnen (9,23 meter under brgnntopp).
Tilsvarende er det ved laveste registrerte vannstand ved uttak av 7,3 I/s 3,87 meters vannhgyde over
maksimal tillatt senkning.

Brgnnen har en spesifikk kapasitet pa 2,8 I/s pr. meter senkning. Brgnnen har derfor en maksimal
kapasitet pa 15 I/s. Ved stgrre uttak enn dette senkes vannstanden ned til pumpa.

& ~ Vannstand i Brenn-D ved kontinuerlig uttak av 7,3 V/s og 12 I/s
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Figur 26. Vannstandsvariasjoner i Skrdbrgnn-D ved uttak av 7,3 I/s og 12 I/s.

Loddbrgnn-E
Ved laveste registrerte vannstand ved kontinuerlig uttak av 5, 2 I/s i loddbrgnn-E er det kun 0,8
meters vannhgyde over maksimal tillatt senkning i brgnnen (7,6 meter under brgnntopp, se figur 27).

Under korttids kapasitetstest ble brgnnens spesifikke kapasitet malt til 2,2 |/s pr. meter senkning.
Spesifikk kapasitet ut fra langtids prgvepumping blir 5,2 I/s / 2,82 m = 1,8 |/s pr. meter senkning. Ut
fra en maksimal tillatt senkning pa 3,7 m blir brgnnens maksimale kapasitet 6,6 I/s. Ved stgrre uttak
enn dette senkes vannstanden ned til pumpa.

Oppsummerte kapasitetsvurderinger basert pa vannstand under prgvepumping

Basert pa registrert vannstand i de nye brgnnene under langtidsprgvepumping opprettholdes
konklusjonen fra kapasitetstestene. Her angis det at: Summeres maksimalt uttak fra de 5 nye
brgnnene basert pa kapasitetstestene, er totalt mulig uttak hydraulisk sett av stgrrelsesorden 80 I/s.
Dette bekreftes av vannstandsmalingene under langtidspr@gvepumping.

Man ma imidlertid fortsatt vurdere dette opp mot den dokumenterte utviklingen i grunnvannets
kvalitet under prgvepumpingen (endringer i vannkvalitet, se kapittel 2.4) og samtidig ta hgyde for at
grunnvannsnivaet kan veere lavere enn det som var tilfelle under testene.

| tillegg anbefales det ikke & belaste skrabrgnnene maksimalt, da dette gker risiko for sand-
problematikk pa grunn av stor vannhastighet gjennom filteret. Den middels-grove sanda som
brgnnfiltrene star i er godt sortert.
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0.0 Vannstand i Brenn E ved kontinuerlig uttak av 5,2 I/s
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Figur 27. Vannstandsvariasjoner i Loddbrgnn-E ved uttak av 5,2 I/s.
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2.3.6 Hydrauliske beregninger og vannbalansebetraktninger

Transmissiviteten T (profilpermeabiliteten) i magasinet er beregnet fra senkningsdata fra
pumpeforsgk. Ut fra senkningsmalingene er denne av stgrrelsesorden 300 m2/d (0,0035 m?/s).

Midlere permeabiliteten i sandmassene i de gverste 11 meter av magasinet er ut fra pumpeforsgk av
stgrrelsesorden 30 m/d. Ved uttak av 100 I/s er grunnvannets gradient av stgrrelsesorden 0,0275
(2,75 %), se figur 21.

Midlere hastighet pa grunnvannsstremmen ved uttak kan beregnes ut fra fglgende formel:
ki
n

1%
eff

der k er midlere hydraulisk ledningsevne, estimert til 30 m/d i de gverste 13m, i er hydraulisk
gradient = 2,75 % og neg er effektiv porgsitet anslatt til 0,25 %.

Dette gir en hastighet pa grunnvannsstremmen:

_0,0275-30m/d
B 0,25

Ut fra denne hastigheten kan avstanden til 60 dggns oppholdstid for en brgnn (sone 1) beregnes til
200 meter oppstrgms et brgnnpunkt. Dette er imidlertid lite interessant, da det er etablert brgnner i

hele den sgrlige delen av gya som bestar av permeable sedimenter. Hele sgrdelen av Drivenesgya
utgj@r pa grunn av dette en sone-1.

v = 3,3m/dggn

Ngdvendig bredde (B) pa grunnvannsstrgmmen for a balansere et uttak pa eksempelvis Q = 100 I/s
kan estimeres ved hjelp av transmissiviteten (T) og gradienten (i) (Darcy):

Q=TxixB, som lgst med hensyn til bredden blir: B=Q/T x i

Bredden blir da: 8640m?3/d:(300 m?/d x 0,0275) = 1047 meter. Dette stemmer meget bra med det
observerte stremningsmegnster, se figur 21 side 30. Strekningen tilsvarer strandlinjen langs hele den
sgrlige delen av Drivenesgya, hvor det induseres vann fra elva.

Basert pa overslagsberegninger med utgangspunkt i avrenningsdata og foreliggende
magasinparametere er det utfgrt en grov vannbalanseberegning for grunnvannsmagasinet:

Nydannet grunnvann med opprinnelse i nedbgrsinfiltrasjon pa magasinoverflaten utgjgr ca. 3 % av et
uttak pa 80 I/s. Det er her benyttet et areal pa 120 dekar og en arsavrenning pa 30 I/s. Det er i tillegg
forutsatt at 75 % av nettonedbgren infiltrerer giennom magasinoverflaten. De resterende 97 % er
indusert grunnvann med opprinnelse fra Otra.

Forholdstallene er usikre og vil variere noe fra ar til ar, samt etter stgrrelsen pa vannuttaket.
Beregningene indikerer imidlertid fortynningsgraden for infiltrerende vann fra arealene oppstrgms

og rundt brgnnene.

Uttak av 80 I/s med grunnvann tilsvarer kun 0,42 % av alminnelig lavvannfgring i Otra, se kapittel
2.3.2.
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2.3.7 Grunnvannsmagasinets sarbarhet

Med sarbarhet menes i denne sammenheng faren for at forurensninger som for eksempel gjgdsel
veisalting, avfallsdeponering, lekkasje av kjemikalier etc. — pa eller under terrengoverflaten — skal

pavirke grunnvannets kvalitet. Konsekvensene av akutte utslipp i forbindelse med uhell og ulykker
har naer sammenheng med grunnvannets sarbarhet.

Bortsett fra enkelte lavereliggende spkk i gstre del av omradet har man i storparten av magasinet en
umettet sone bestaende av permeabel sand og grusig sand med beskjeden mektighet. Det bemerkes
at det bade under Asplan Viak sine undersgkelser i 2016 (sonderboringer) og ved boring av de nye
brgnnene i 2018 ble pavist at sandlaget over grunnvannsspeilet er fast lagret fra terreng og ned til 1-
1,5 meters dyp, noe som medfgrer en noe bedre beskyttelse enn Igst lagret sand.

Ved hgyt grunnvannsniva varierer den umettede sones mektighet fra 1,5 til 2,5m ved Brgnn-A og B
og 2,5 til 3m ved brgnn C og D ved hgyt grunnvannsniva. Mektighet varierer etter topografien, etter
grunnvannets arstidsvariasjoner som styres av vannstanden i Otra og etter stgrrelsen pa
grunnvannsutaket i omradet naer brgnner som pumpes. | flomperioder star deler av magasinet under
vann. Magasinet ma derfor med den vanlige bruk av sarbarhetsbegrepet klassifiseres som meget
sarbart.

Sarbarhetsvurderingen kan balanseres ut fra vannkvaliteten som er dokumentert under
prevepumpingen, se kapittel 2.4. Utpumpet grunnvann er av meget god kvalitet, bade mht.
mikrobiologisk og fysisk-kjemisk kvalitet. Grunnvannsmagasinet takler den belastning som finnes i
omradet i dag.

Den relativt dype filtersettingen i de nye skrabrgnnene gir vesentlig stgrre sikkerhet enn grunnere
brgnner. Filterplassering i de nye skrabrgnnene varierer mellom 10,5-13m under terreng (A og B) og
10-12,5m 0g 9,4- 11,7m i hhv brgnn-C og D.

For a hindre strgmning langs brennrgret er foringsrgret satt igjen som sikring fra 2 meter over gvre
filterkant og til 0,2-0,3 m under brgnntoppen. Det er tettet med sement mellom féringsrgret og
brgnnrgret fra topp foringsrgr og 1,5m nedover, se figur 9 side 19. Dette ble gjort ved a etablere en
skumpakning i mellomrommet 1,5m under topp foringsrgr, og deretter gyse med sement. Det er
ogsa lagt en kile med bentonitt rundt féringsrgret ved terrengoverflaten.

| tillegg er selve brgnntoppene utstyrt med tett brennhodesikring med vanntette gjennomfgringer
for pumpeledning, stremkabel og trykkfgler, se figur 9. Brgnnene er ogsa utstyrt med lufting
(svanehals) med utlgp hgyere enn brgnntoppen. Skrabrgnnene er i dag avsluttet 1,0m over terreng,
og brgnn-E 1,6m over terreng. Brgnntoppene bygges senere inn i vanntett konstruksjon (pumpehus)
som tar hgyde for 1000-ars flom. Dette er omtalt i kapittel 2.6.
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2.4 Vannkvalitet under prgvepumping

2.4.1 Mikrobiologisk kvalitet

Det er til sammen tatt ut 33 prgver for mikrobiologisk analyse prgvepumpingsperioden.

38

e 6 prgver fra utpumpet grunnvann fra 5 nye brgnner (Brgnn-A, B, C, D, E), totalt 30 prgver
e 3 prgver fra Otra

Tabell 13. Resultater fra mikrobiologiske analyser i perioden 11.9.2018 til 11.12.2018

Parameter Enhet Brgnn A Brgnn B Brgnn C Brgnn D Brgnn E Otra Dato
Kimtall 22°C cfu/ml 15 3 25 35 42 11.09.2018
5 1 9 4 10 200 18.09.2018
<1 9 <1 8 10.10.2018
<1 <1 11 4 150 30.10.2018
<1 4 2 3 4 27.11.2018
<1 il <1 <1 2 100 11.12.2018
Clostridium perfringens | cfu/100 ml <1 <1 <1 <1 <1 11.09.2018
<1 <1 <1 <1 <1 <1 18.09.2018
<1 <1 <1 <1 <1 10.10.2018
<1 <1 <1 <1 <1 <1 30.10.2018
<1 <1 <1 <1 o | 27.11.2018
<1 <1 <1 <1 <1 2 11.12.2018
Intestinale enterokokker | cfu/100ml <1 <1 <1 <1 <1 11.09.2018
<1 <1 <1 <1 <1 <1 18.09.2018
<1 <1 <1 <1 <1 10.10.2018
<1 <1 <1 <1 e | <1 30.10.2018
<1 <1 <1 <1 <1 27.11.2018
<1 <1 <1 <1 <1 8 11.12.2018
E. coli MPN/100 ml <1 <1 <1 <1 <1 11.09.2018
<1 <1 <1 <1 o | 25 18.09.2018
<1 <1 <1 <1 o | 10.10.2018
<1 <1 <1 <1 <1 8 30.10.2018
<1 <1 <1 <1 s | 27.11.2018
<1 <1 <1 <1 <l 16 11.12.2018
Koliforme MPN/100 ml <1 <1 <1 <1 <1 11.09.2018
<1 <1 <1 <1 e | 140 18.09.2018
<1 <1 <1 <1 <1 10.10.2018
<1 <1 <1 <1 <1 19 30.10.2018
<1 <1 <1 <1 <1 27.11.2018
<1 <1 <1 <1 <1 70 11.12.2018

| utpumpet grunnvann fra de nye brgnnene varierer kimtallet i hovedsak mellom <1 og 10. Hgyeste
verdier pa 35 0og 42 i brgnn-D og E er pavist i prgver tatt 11. september. Pafglgende prgver viser
lavere verdier, se tabell 13.

Utpumpet grunnvann er av meget god bakteriologisk kvalitet, med meget lave verdier for kimtall. |
grunnvannet er det ikke pavist verken koliforme bakterier, E. coli, Intestinale enterokokker eller
Clostridium perfringens.
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2.4.2 Fysisk kjemiske parametere

Grunnvannets elektriske ledningsevne (konduktivitet) gjenspeiler vannets innhold av Igste
bestanddeler (ioner), som normalt skyldes utlgsning fra mineralmaterialet i grunnvannssonen. Ved
oppstart av langtidsprgvepumping 22. august 2018 ble ledningsevnen i grunnvann fra Skrabrgnn-A
og B malt til 20 og 15,5uS/cm, i skrabrenn-C og D til 47,7 og 41,8 uS/cm og i loddbrgnn-E til 56,6
p/cm. Dette er det samme som ble malt ved testpumping av 5/4” undersgkelsesbrgnner ved
undersgkelsene i 2016.

| lgpet av de forste 90 dager med uttak av 7,1-7,2 /s pr. skrabrgnn stiger ledningsevnen i grunnvann
fra brenn-A fra 20 til 45 uS/cm og i brgnn-B fra 15,5-76 uS/cm. Ved gkning av uttaket til 16,1 og 14,1
I/s i hhv A og B fra dag 90 og videre, stiger ledningsevnen fra 45 til 71 uS/cm i brgnn-A og fra 76 til
maksimalt 256 uS/cm i brgnn-B. Senkningen i peilebrgnn-a og b som fglge av gkt uttak er hhv. 1,6 og
0,78m, se figur 16.

| brgnn-B skjer den raske gkningen i ledningsevne umiddelbart etter at uttaket fra brgnnen ble gkt
fra 7,1 til 14,1 |/s pa dag 90, se figur 28. For denne brgnnen er det en klar sammenheng mellom
uttaksmengden med resulterende gkt grunnvannssenking og ledningsevnen som skyldes innholdet
av klorid og kalsium. En ledningsevne pa 256 uS/cm tilsvarer et innhold av klorid > 60 mg/| og innhold
av kalsium >30 mg/I, se figur 30. Etter at uttaket ble justert ned til 12 I/s stiger ledningsevnen noe
slakere. Ved ytterligere reduksjon til 7 I/s flater kurven og ender til slutt pa 30 uS/cm pa dag 222.

Reaksjonen i brgnn-A er moderat, selv om ledningsevnen ser ut til a stige jevnt i prgvepumpings-
perioden. En ledningsevne pa 71 uS/cm tilsvarer neppe mer enn 12 mg klorid/l i grunnvann fra
brgnn-A. Denne brgnnen far mer indusert grunnvann fra elva.

Elektrisk ledningsevne i proevepumpingsperioden

Brenn-B:justert ned til 12 I/s dag 120 og 7 s dag 140.
- : 16,1414, 1411+ || Bronp.p: Pumpehavari dag 121, Bronn-E: stanset dag 177
A:7,24B:7,1 + C:7,1 +D:7,3 + E: 5,2 /s = 33,9 Vs | 12+5,2= 58,4 s|| 44 .34 Vs

340 — 2
320 - Bronn 2 og 3 (Dype bronner, til nett) § /
32! \ 7 /
300 ] = & // /
280 — i \ 7
260 - i) b P — pral B:Uttak redusert
240 -] v 37 fra 2617Us | _ |
220 /’{f/y_,ﬁx” ¥
£ 200 4 » |-
£ 180 - ot e
g 160 — i B:Uttak redusert |
140 Bronn 5 (til nett) /' ! x fra 14,1 6112 V/s :
120 \ A - i \
100 3 A\ P J_B:Uttak okt fra \
sl \L B2 i/ 7,1 til 14,1 Us \
- P = - ’_'—_l_‘
60 {/Z— w Lyed XFF 1 el [ e e ——f— ‘4.
40 e oo .
) R B E B- & 4~ &~ & & ©-0 -3 D: Pumpehavari %
20 e e
0 T | — | — T | — T T T | — T 1 — T T T 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
Dager etter pumpestart 22. august 2018

e—o—+ Bronn-A Bronn-C +—+—+ Bronn-E = = - Brenn-3 —— Otra
» % % Bronn-B ¢ ¢-¢ Bronn-D Bronn-2 -~ Brenn-5

Figur 28. Ledningsevne i utpumpet grunnvann og i elvevannet plottet mot dager etter pumpestart.
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| grunnvann fra brgnn-E stiger ledningsevnen fra dag 34 og gker deretter gjennom hele perioden og
ender pa 299 pS/cm. @kningen i ledningsevne i grunnvann fra denne brgnnen skyldes gkende
alkalitet og gkende innhold av klorid, og kalsium. Hovedproblemet med grunnvannskvaliteten i
denne brgnnen er imidlertid hgyt innhold av mangan og aluminium.

| skrabrgnn-C gker ledningsevnen fra 46 til 62 uS/cm gjennom perioden, og kurven ser ut til flate ut.
Ledningsevnen i skrabrgnn-D (lengst vest) avtar fra 42 til 30 u/S/cm i Igpet av 27 dager, og flater
deretter ut pa rundt 30 uS/cm.

Ledningsevnen i grunnvann fra B5 avtar fra 82,6 til 64 uS/cm fra dag 0 til 110, se figur 28. Brgnnen
ser ikke ut til 3 pavirkes av uttaket fra de nye brgnnene. Heller ikke B4 (22-24 uS/cm) og B6 (35-37
uS/cm) ser ut til & pavirkes. Det er utfgrt 4 runder med malinger i disse (dag 0, 55, 91 og 111), men
disse er ikke med pa figur 28.

Ledningsevnen i grunnvann fra de eldste og dype brgnnene B2 og B3 ligge pa rundt 270 uS/cm fram
til dag 90. Nar uttaket fra de nye brgnnene gkes, stiger ledningsevnen i B2 til 292 og B3 til 327 uS/cm.

Grunnvannstemperaturen i utpumpet grunnvann fra de forskjellige brgnner er avdempet og
faseforskjgvet i forhold til temperaturen i overflatevannet. Dette viser at det ikke foreligger noen
«kortslutning» med elvevann, selv om det totale grunnvannsuttaket er stort.

Temperaturutvikling under langtidsprevepumping
18

0 | [ [ [ [ [ [ [ [ | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220

Dager etter pumpestart 22. august 2018

o—o—o Bronn-A ¢+ Bronn-C +—+— Bronn-E = = Bronn-3 —— Otra
% %-% Bronn-B & &0 Brenn-D =—— Bronn-2 - Bronn-5

Figur 29. Temperaturutvikling i prdvepumpingsperioden plottet mot dager etter pumpestart.

Vennesla kommune Asplan Viak AS



Saeknad om gkt og endret uttak av grunnvann fra lgsmasser fra Vennesla vannverk

41

| Skrabrgnn-A varierer temperaturen mellom 13,2 og 3,8 °C (differanse pa 9,4 °C) og i Skrabrgnn-B
mellom 11,5 og 6,3 °C (differanse pa 5,2 °C). | elvevannet varierer temperaturen mellom 17,8 og 1,1
°C, med synkende trend fra dag O til 177. Faseforskyvningen i tid kan anslas til minimum 50 dégn for
brgnn-A og 70-80 dagn for brgnn-B.

| skrabrgnn-C begynner grunnvannstemperaturen a gke fgrst etter 120 dggn. | skrabrgnn-D stiger
grunnvannstemperaturen fra ca. 90 dggns pumping, og den fortsetter 3 stige til 120 dggn da pumpa
havarerte. Grunnvann fra disse brgnnene har meget lang oppholdstid (over 4 méneder).

Tabell 14. Maks, min og differanse (At) for malt vanntemperatur i Otra og i utpumpet grunnvann (°C)

Otra | Brgnn-A | Brgnn-B | Brgnn-C | Brgnn-D | Brgnn-E | Brgnn-2 | Brgnn-3 | Brgnn-5
Max 17,8 13,2 11,5 9,8 10,8 7,7 8,4 9,6 12,4
Min 1.1 3,8 6,3 7.5 7,4 7,2 8 7,2 10,1
diff 16,7 9,4 5,2 2,3 3,4 0,5 0,4 2,4 2,3

Alle foreliggende analyseresultater fra fysisk-kjemiske analyser fra prgvepumpingsperioden fremgar
av tabell 15 til 18 neste sider. Datoer uthevet i rgdt er innenfor perioden med stgrst uttak fra de nye
brgnnene.

Tabell 15 og 16:

Tabell 15 og 16 viser resultater fra fysisk-kjemiske analyser fra de nye brgnnene og Otra. Det er tatt
6 prover fra utpumpet grunnvann fra de 5 nye brgnnene (Brgnn-A, B, C, D, E, 30 prgver) og 4 prgver
fra Otra. Totalt 34 prgver

Skrabrgnn-A, B, C og D

Med unntak for pH tilfredsstiller alle gvrige parametere presentert i tabell 15 og 16 Drikkevanns-
forskriftens krav til godkjent drikkevann. Resultatene i tabell 15 og 16 er kommentert pa sidene
etter tabellene, spesielt klorid og kalsium.

Loddbrgnn-E

Utpumpet grunnvann fra Loddbrgnn-E tilfredsstiller ikke Drikkevannsforskriftens krav til godkjent
Drikkevann for parameterne pH, aluminium og mangan. | tillegg inneholder utpumpet grunnvann 75
til 85 mgCO,/I (fri CO,). Innholdet av aluminium varierer fra 300 til 470 pg/|, riktig nok med
avtagende trend. Innholdet av mangan gker fra 19 ug/l ved pumpestart til 85 pg/l etter 49 dager.
Deretter gker innholdet til 210, 430 og 600 pg/l. Brénnen er pa grunn av dette etter vart skjgnn
uinteressant som permanent produksjonsbrgnn.

Tabell 17:

Tabell 17 viser resultater fra analyser mht. til tungmetaller, PAH, flyktige organiske komponenter
(Iesemidler) og plantevernmidler. Prgvene er tatt fra Brgnn-A, B, C og D den 11.12.2018. Det er ikke
pavist miljggifter over laboratoriets deteksjonsgrenser. Tungmetallene foreligger i meget lave
konsentrasjoner. Alle parametere presentert i tabell 9 tilfredsstiller Drikkevannsforskriftens krav til
godkjent drikkevann.

Tabell 18:

Det er tatt 3 prgver fra de gamle produksjonsbrgnnene i Igpet av prgvepumpingsperioden. Prgvene
er tatt med her for a se om de gamle brgnnene blir negativt pavirket pa grunn av uttak fra de nye
brgnnene. Bortsett fra pH (B4 og B6), noe hgy turbiditet i B2, og jern over grenseverdien i B2 og B3
tilfredsstiller grunnvannet Drikkevannsforskriftens krav. | B2 varierer innholdet av klorid mellom 50
og 52 mg/I, og kalsium mellom 37 og 39. | B3 varierer innholdet av klorid mellom 63 og 81 mg/I, og
kalsium mellom 32 og 42 mg/I. Innholdet i B3 ser ut til 3 gke som fglge av prevepumpingen. Brgnnen
skal erstattes av ny brgnn-A og B.
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Tabell 15. Analyseresultater (fysisk-kjemisk) 6 runder med prgvetaking fra nye 5 brgnner og 4 runder i Otra
Parameter Enhet | BrgnnA | BrgnnB | Brgenn C | Brgnn D | Brgnn E Otra |Dato Grense [Tiltaksgr.
pH 6,4 6,60 6,5 6,4 58 5,9 28.08.2018 6,5-9,5

6,8 6,4 6,8 6,7 59 6,8 18.09.2018
6,9 6,7 7 6,8 6,3 10.10.2018
6,7 6,5 6,8 6,6 6,3 7.3 30.10.2018
6,9 6,6 6,7 6,6 6,3 27.11.2018
6,6 6,3 6,6 6,4 6,6 6,5 11.12.2018
Turbiditet FNU 0,22 0,16 i g 0,49 0,15 0,46 28.08.2018| <1
0,14 0,19 0,2 0,36 0,17 0,66 18.09.2018
0,15 0,26 0,21 0,44 0,23 10.10.2018
0,17 0,23 0,16 0,3 0,15 0,48 30.10.2018
0,11 01 0,18 0,32 0,28 27.11.2018
0,13 0,19 0,23 0,24 0,27 0,38 11.12.2018
Alkalitet til pH 4,5 | mmol/I 0,092 0,106 0,191 0,166 0,071 28.08.2018
0,116 0,093 0,264 0,129 0,062 18.09.2018
0,097 0,091 0,263 0,148 0,417 30.10.2018
0,103 0,116 0,304 0,145 0,715 27.11.2018
0,13 0,124 0,309 0,148 0,8 11.12.2018
Farge (410 nm) mg Pt/ <3 <3 <3 <3 <3 10 28.08.2018| 20
<3 <3 <3 <3 <3 32 18.09.2018
<3 <3 <3 <3 <3 10.10.2018
<3 <3 <3 <3 <3 19 30.10.2018
<3 <3 <3 <3 <3 27.11.2018
<3 <3 <3 <3 <3 25 11.12.2018
UV-transmisjon5¢cn| % 96,4 94,8 96,6 94,2 90,2 28.08.2018
94 95,7 96,2 94,8 89,1 18.09.2018
94,8 96,6 97,1 97,1 80,5 30.10.2018
93,1 95,3 95,5 96,2 74,5 27.11.2018
92,3 95,3 95,1 95,1 71,6 11.12.2018
Konduktivitet) mS/m 3.7 2,8 4,7 3,8 5 12 28.08.2018 250
3,4 5,2 5:2 2l 5 1,6 18.09.2018
4,1 6,4 5:5 3,2 72 10.10.2018
4,2 6,4 5,2 3 11,5 1,4 30.10.2018
5 10,8 5,2 3,1 15,7 27.11.2018
5,2 15,9 5,5 3,2 17,9 1,6 11.12.2018
Sulfat (S04) mg/I 2,39 2,36 3,57 2,26 5,85 28.08.2018 250
3,92 423 4,98 3,68 6,27 18.09.2018
3,43 3,4 2,64 1,87 7,98 30.10.2018
3,55 4,09 2.7 1,84 7,83 27.11.2018
3,62 5,01 2,96 2 8,66 11.12.2018
Nitrat (NO3-N) g/l 80 260 380 160 470 28.08.2018| 50000
99 100 320 150 600 18.09.2018
100 90 360 140 430 10.10.2018
94 96 320 110 380 30.10.2018
100 80 300 160 380 27.11.2018
100 84 280 170 550 11.12.2018
Ammonium(NH4-N)| pg/l <5 <5 <5 <5 <5 28.08.2018 500
<5 <5 <5 <5 <5 18.09.2018
5,2 6,9 <5 <5 5,9 30.10.2018
<5 <5 <5 <5 <5 27.11.2018
<5 <5 <5 <5 <5 11.12.2018
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Parameter Enhet | BrgnnA | BrennB | Brenn C | Brgnn D | Bronn E Otra |Dato Grense (Tiltaksgr.
Nitritt (NO2-N) pg/l <« <« <« Q <« 28.08.2018] 500
<2 <2 <2 <2 <2 18.09.2018
<2 <2 <2 <2 <2 30.10.2018
<2 <2 <2 <2 <2 27.11.2018
<2 <2 <2 <2 <2 11.12.2018
Aluminium (Al) pg/l 27 13 91 58 470 28.08.2018 200
20 36 9,6 59 370 18.09.2018
34 40 19 72 370 30.10.2018
33 39 15 62 330 27.11.2018
11 52 21 5l 300 11.12.2018
Jem (Fe) pg/l 22 0,6 17 43 41 28.08.2018 200
21 26 1,9 3,3 26 18.09.2018
0,67 26 0,81 5,7 7.2 10.10.2018
17 25 1,8 3,3 7.4 30.10.2018
16 0,56 23 2,4 6 27.11.2018
<0,3 0,32 16 0,78 5,8 11.12.2018
Mangan {(Mn) pg/l 6,8 1,2 3,9 11 19 28.08.2018 50
15 11 §1 10 29 18.09.2018
19 95 12 14 85 10.10.2018
20 7,8 17 15 210 30.10.2018
31 82 22 26 430 27.11.2018
35 25 31 30 600 11.12.2018
Klorid (Cl) mg/| 6,2 22 47 4,4 7 28.08.2018 250
3,9 9 43 2,8 6,5 18.09.2018
5,4 12 3,9 2,6 96 10.10.2018
56 12 3,4 23 13 30.10.2018
8 25 29 2,3 18 27.11.2018
8.4 39 28 2,4 21 11.12.2018
Natrium (Na) mg/| 23 23 28 3,1 45 28.08.2018 200
33 33 3,1 2,5 4 18.09.2018
43 438 32 2, 46 10.10.2018
3,8 42 2.7 il 45 30.10.2018
49 7 26 2,2 5,5 27.11.2018
5,2 10 28 2,2 6,3 11.12.2018
Kalsium (Ca) mg/| 41 28 47 3 2.4 28.08.2018
29 56 5,2 2,5 25 18.09.2018
3,4 7.4 55 2, 6 10.10.2018
3,4 75 5,6 2,4 13 30.10.2018
37 13 5,1 2,5 20 27.11.2018
3,8 20 5,8 2,7 26 11.12.2018
Magnesium (Mg) | mg/l 0,21 0,14 0,65 0,55 0,63 28.08.2018
0,19 0,22 0,88 0,45 0,74 18.09.2018
0,21 0,24 11 0,43 16 30.10.2018
0,26 0,38 19 0,49 1,8 27.11.2018
0,25 0,46 13 0,5 2 11.12.2018
Kalium (K) mg/| 0,22 0,53 0,69 0,74 11 28.08.2018
0,55 0,31 0,69 0,52 0,98 18.09.2018
0,58 0,36 0,71 0,48 12 30.10.2018
0,60 0,50 0,63 0,47 1,20 27.11.2018
0,57 0,59 0,66 0,46 1,20 11.12.2018
FriCO2 ngC02/| 88 13,2 242 py) 85,8 10.10.2018
83 15,4 19,8 15,4 74,8 11.12.2018
Oksygen mg/| 7 6,1 87 6,5 83 10.10.2018
9,40 6,30 16,50 8,00 7,80 11.12.2018
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Tabell 17. Analyser mht. til tungmetaller, PAH, flyktige organiske komponenter, plantevernmidler (11.12.2018)

Parameter Enhet Brgnn A Brgnn B Brgnn C Brgnn D Brgnn E Grenseverdi
Fluorid (F) mg/| 0,23 0,16 0,068 0,092 0,16 15
TOC mg/| 0,58 0,39 0,36 0,32 2,3
Cyanid, total pe/l < 1,0 < 1,0 <1,0 < 1,0 <1,0 50
Arsen (As) pg/l 0,029 0,093 0,068 0,048 0,39 10
Bly (Pb) g/l 0,013 0,047 0,037 0,035 0,074 10
Kadmium(Cd) pg/l 0,009 0,02 0,011 0,016 0,049 5
Kobber (Cu) pe/l < 0,050 < 0,050 <0,050 0,057 0,42 2000
Krom (Cr) pg/l < 0,050 < (0,050 < 0,050 < 0,050 < (0,050 50
Kvikkss v (Hg) pg/l 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 1
Nikkel (Ni) pg/l 0,53 0,2 0,078 0,18 1,5 20
Antimon (Sb) pe/l < 0,020 < 0,020 <0,020 «<0,020 < 0,020 5
Bor (B) g/l 2,6 49 3,7 2,8 11 1000
Selen (Se) g/l 0,34 0,48 0,37 0,22 1,6 10
Benzolalpyren pe/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,01
Summen av PAH 4 pg/l nd nd nd nd nd 0,1
Flyktige Organiske komponenter
Benzen pg/l <0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 1
1,2-Dikloretan pe/l <0,10 < 0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,2-Trikloreten (TRI) pg/l <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10
Tetrakloreten (PER) pe/l < 0,10 < 0,10 < 0,10 <0,10 < 0,10 10
Sum TRI/PER ND ND ND ND ND 10
Tribrommetan pe/l < 0,10 < 0,10 0,18 < 0,10 < 0,10
Triklormetan/kloroform pe/l <0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 0,11
Bromdiklormetan pg/l <0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10
Dibromklormetan pe/l <0,10 <0,10 <0,10 < 0,10 < 0,10
Sum Trihalometaner pe/l ND ND 0,18 ND 0,11 100
Bromat pg/l < 0,0020 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0020 < 0,0020 10
Plantevernmidler
Aldrin pe/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Atrazin pg/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Klorfenvinfos pe/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1
o,p-DDT pg/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
p,p'-DDT ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Desetyl-atrazin pg/l < 0,01 <(,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1
Dieldrin pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,00 0,1
Fenitrotion pe/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Fenvalerate pe/l <0,01 <0,01 <0,01 = 0,01 <001 0,1
Lindan pe/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Heptaklor ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Somme cis-trans pe/l = 0,01 < (0,01 = (0,01 <0,01 < 0,01 01
Linuron pg/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Mefenoxam pe/l < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,1
Metribuzin pg/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Permetrin pe/l <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Propaklor pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1
Propikonazol pe/l < 0,01 <(,01 < 0,01 < 0,01 < (0,01 0,1
Simazin pe/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 0,1
Terbutylazin pe/l <0,01 <0,01 <0,01 = 0,01 <001 0,1
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Tabell 18. Analyseresultater (fysisk-kjemisk) 3 runder med prgvetaking fra B1 til B7
Parameter Enhet Bl B2 B3 B4 B5 B6 Dato Grense [Tiltaksgr.
pH 6,8 7,10 6,8 6,5 6,7 6,4 14.08.2018 6,5-9,5
6,6 6,8 6,7 6,5 6,8 6,4 16.11.2018
6,6 6,9 6,7 6,4 6,7 6,6 11.12.2018
Turbiditet FNU 0,82 1,44 0,31 0,3 0,25 0,34 14.08.2018| <1
0,69 1,17 0,13 0,14 0,12 0,33 16.11.2018
0,75 1,09 0,15 0,19 0,21 0,35 (11.12.2018
Farge (410 nm) mg Pt/I <3 <3 <3 <3 <3 <3 14.08.2018| 20
<3 <3 <3 <3 <3 <3 16.11.2018
<3 <3 <3 <3 <3 <3 11.12.2018
Konduktivitet) mS/m 2,3 253 2,3 9,2 33 14.08.2018 250
2,1 27,3 26,9 220 7,7 3.3 16.11.2018
2,5 281 32,4 2,6 6,4 3,6 11.12.2018
Sulfat (SO4) 0,76 7,16 7,55 1,27 2,88 1,43 14.08.2018 250
1,44 8,14 6,48 1,71 4,04 1,65 |16.11.2018
1,43 6,68 7,5 1,93 3,93 1,53 |11.12.2018
Ammonium(NH4-N) | pg/l <5 8,40 9,20 <5 <5 29,00 [14.08.2018 500
<5 <5 <5 <5 <5 <5 16.11.2018
<5 <5 <5 <5 <5 <5 11.12.2018
Jern (Fe) pg/l 11 220 230 4,2 E7) 8,30 |14.08.2018 200
9,1 230 25 4,7 29 4,5 16.11.2018
82 220 4 0,43 27 2,9 11.12.2018
Klorid (Cl) mg/l 23 51 63 17 18 3,10 |14.08.2018 250
1,8 50 68 19 13 3,1 16.11.2018
1,8 52 81 25 8,9 39 11.12.2018
Natrium (Na) mg/! 1,7 16 14 1,7 6 2,00 |14.08.2018 200
1,7 iz 15 1,6 5 2 16.11.2018
1,7 16 18 1,6 3,9 25 11.12.2018
Kalsium (Ca) mg/l 2,2 39 32 1,6 11 3,40 14.08.2018
2 37 34 117/ 8,7 25 16.11.2018
2,3 37 42 1,9 6,7 35 11.12.2018
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2.4.3 Oppsummering av grunnvannskvalitet - Diskusjon

| alle prgver tatt av utpumpet grunnvann fra de nye skrabrgnnene er fargetallet <3. Fargetalleti 4
prover tatt fra Otra er ogsa relativt lavt, og varierer mellom 10 og 25. UV-transmisjon 5¢cm i
grunnvann fra skrabrgnnene ligger pa 92 til 97%. Grunnvannets turbiditet varierer mellom 0,1 og
0,44 FNU. Utpumpet grunnvann er meget godt egnet mht. til UV som ekstra hygienisk barriere. Det
planlegges og skal etableres UV-anlegg i vannbehandlingsanlegget.

Grunnvannets innhold av en bruksmessig viktig parameter som jern er lavt under prgvepumpingen,
og varierer mellom 0,97 og 5,7 pg/|.

Ogsa innholdet av mangan er lavt, men ser ut til 3 gke utover i prevepumpingsperioden. Dette kan
vaere en indikasjon pa at manganinnholdet vil ga opp om det totale uttaket fra magasinet gkes.

Tabell 19. Innhold av mangan (ug/!) i utpumpet grunnvann fra skrabrgnnene.

Brgnn A Brgnn B Brgnn C Brgnn D |Dato
6,8 1,2 3,9 11 28.08.2018
15 11 8,1 10 18.09.2018
19 o5 12 14 10.10.2018
20 7,8 17 15 30.10.2018
3 8,2 22 26 27.11.2018
35 25 31 30 11.12.2018

Utpumpet grunnvann har lav alkalitet og reagerer surt med gjennomsnittsverdier for pH pa 6,5 i
Brgnn-B og D og 6,7 i brgnn-A og C. Innholdet av nitrat er lavt, med snitt pa 95 til 118 p/l i Brgnn-A og
B, og 148 til 326 i hhv brgnn D og C. Brgnn-C med hgyest nitratinnhold har inntaksfilter ute pa dyrket
mark. Dette bekrefter at gjgdsling av dyrket mark (kunstgjgdsel) ikke utgjer noen stor belastning for
grunnvannsmagasinet.

| grunnvann fra skrabrgnn C og D gar innholdet av klorid ned i Igpet av prgvepumpingen. | grunnvann
fra Skrabrgnn-B gker innholdet markant, noe som ogsa er diskutert i kap. 2.4.2 (ledningsevne, se
figur 28). Dette gjelder spesielt etter at uttaksmengden ble gket 90 dager etter pumpestart. Det
samme gjelder innholdet av kalsium.

Tabell 20. Innhold av klorid (mg/l) i utpumpet grunnvann fra skrabrgnnene

Brgnn A Brgnn B Brgnn C Brgnn D Dato Dag
6,2 2,2 4,7 4,4 28.08.2018 6
3,9 9 4,3 2,8 18.09.2018 27
5,4 12 3,9 2,6 10.10.2018 49
5,6 12 3,4 2,3 30.10.2018 69

8 25 2,9 2,3 27.11.2018 97
8,4 39 2,8 2,4 11.12.2018 111

Tabell 21. Innhold av kalsium (mg/l) i utpumpet grunnvann fra skrabrgnnene

Brgnn A Brgnn B Brgnn C Brgnn D Dato Dag
4,1 2,8 4,7 3 28.08.2018 6
2,9 5,6 5,2 2,5 18.09.2018 27
3,4 7,4 5,5 2,7 10.10.2018 49
3,4 7,5 5,6 2,4 30.10.2018 69
3,7 13 5,1 2,5 27.11.2018 97
3,8 20 5,8 2,7 11.12.2018 111
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Pr@vepumpingen ble viderefgrt i 111 dager etter at de siste vannprgvene ble tatt 11.12.2018 (dag
111). I denne siste perioden ble det det etter gnske fra Vennesla kommune kun utfgrt ledningsevne-
malinger. Det er linezer sammenheng mellom konduktivitet (elektrisk ledningsevne) og innhold av
klorid og kalsium i grunnvannsprgvene fra Skrabrgnn-B, se figur 30.

Brenn-B: Ledningsevne plottet mot klorid Brenn-B: Ledningsevne plottet mot kalsium
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Figur 30. Brgnn-B - Konduktivitet plottet mot klorid (venstre) og konduktivitet plottet mot kalsium (Hgyre).

Figur 30 (venstre) viser at nar elektrisk ledningsevne er 22 mS/m (220 uS/cm) sa er kloridinnholdet 56
mg/l. Hgyeste malte ledningsevne i skrabrgnn-B er 25,6 mS/m (256 uS/cm), se figur 28 side 39. Dette
tilsvarer et innhold av klorid pa over 60 mg/l. Om man gnsker & holde kloridinnholdet pa 30 mg/I
eller lavere ma elektrisk ledningsevne holdes lavere enn 12,6 mS/m (126 pS/cm).

Tilsvarende viser figur 30 (hgyre) at nar elektrisk ledningsevne er 22 mS/m (220 puS/cm) sa er kalsium-
innholdet 28 mg/I. Hpyeste malte ledningsevne i skrabrgnn-B er 25,6 mS/m. Dette tilsvarer et
innhold av kalsium pa over 30 mg/l. Om man gnsker a holde kalsiuminnholdet pa 24 mg/I eller
lavere ma elektrisk ledningsevne holdes lavere enn 19 mS/m (190 uS/cm). En ledningsevne pa 19
mS/m gir imidlertid for hgyt kloridinnhold (ca. 48 mg/I)

Skal man unnga at grunnvannskvaliteten i Skrabrgnn-B blir som i den gamle B3, ma uttaket justeres
slik at dette ikke skjer. Dette kan overvakes ved kontinuerlig maling av elektrisk ledningsevne fgr
vannstrgmmen fra brgnnen blandes med de andre. Dette bgr etter vart skjgnn gjgres ved alle eller
de fleste av brgnnene pa Drivenesgya. Da kan man finjustere fordelingen av grunnvannsutaket
mellom brgnnene etter 2 faktorer: 1) Vannhgyde over trykkfgler i brgnn (Minimum 0,5m) og 2)
elektrisk ledningsevne (innhold av klorid og kalsium).

I Drikkevannsforskriften er tiltaksgrensen for klorid 250 mg/I, sa innholdet i grunnvannet fra
brgnn-B tilfredsstiller Drikkevannsforskriften. Problemet med klorid og lav alkalitet er fgrst og
fremst at det teerer pa varmtvannsberedere og installasjoner. OSO krever bruk av anode ved mer enn
50 mg/I klorid (Cl). Det er heller ikke satt grenseverdi for kalsium, men hgyt innhold av kalsium gir
problemer med utfellinger i kjeler, vasker, vaskemaskiner etc., samt fare for skade pa elementet i
varmtvannsberedere. Vi foreslar derfor at man i utgangspunktet prgver a drifte de nye brgnnene slik
at innholdet av klorid holdes pa 25-30 mg/I. Dette vil samtidig redusere innholdet av kalsium. Dette
betyr at uttaket fra skrabrgnn-B settes til 7 |/s, selv om brgnnen rent hydraulisk kan levere 24 |/s.

Det kan hende at skrabrgnn-B vil tale stgrre uttak enn 7 I/s ndr den gamle B3 kuttes ut og tettes.
Dette kan imidlertid sla begge veier. Det er ogsa mulig at grunnvann fra B3 pumpes pa elva
(avvergepumping for a unnga oppkoning av klorid- og kalsiumholdig vann).
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2.4.4 Konklusjon og anbefalinger etter langtidsprgvepumping

Utpumpet grunnvann er av meget god bakteriologisk kvalitet, med meget lave verdier for kimtall. |
grunnvannet er det ikke pavist verken koliforme bakterier, E. coli, Intestinale enterokokker eller
Clostridium perfringens. Med unntak for pH tilfredsstiller utpumpet grunnvann fra de 4
skrabrgnnene Drikkevannsforskriftens krav til godkjent drikkevann for alle fysisk kjemiske
parametere. Det er ikke pavist miljggifter over laboratoriets deteksjonsgrenser.

Basert pa de utfgrte kapasitetstester og registrert vannstand i brennene under langtids-
prgvepumping, har de etablerte skrabrgnnene rent hydraulisk kapasitet til samlet a levere
vannmengder opp mot 77 I/s. Brgnn-E tas ikke med i regnestykket, fordi grunnvannskvaliteten fra
denne medfgrer at brgnnen ikke er egnet som permanent produksjonsbrgnn. Vannkvalitets-
utviklingen i brgnn-B medfgrer at vi ikke anbefaler stgrre uttak en 7 I/s fra denne. Ved stgrre uttak vil
denne brgnnen da levere grunnvann av samme kvalitet som den gamle B3 (hgyt innhold av klorid og
kalsium pa grunn av oppkoning av grunnvann fra dypet). Det kan hende uttaket fra Brgnn-B kan gkes
nar B3 (like ved) legges ned. | tillegg er det ikke lurt & belaste skrabrgnnene maksimalt, da dette gker
risiko for sandproblematikk pa grunn av stor vannhastighet gjennom filteret. Den middels-grove
sanda som brgnnfiltrene star i er godt sortert.

Vi foreslar derfor at man i utgangspunktet prgver a drifte de nye brgnnene slik at innholdet av klorid
holdes pa maksimalt 25-30 mg/|. Dette vil samtidig redusere innholdet av kalsium. Basert pa
resultatene fra langtidsprevepumpingen foreslas felgende uttak fra de 4 skrabrgnnene:

15 |/s fra brgnn-A, 7 |/s fra brgnn-B, 13 I/s fra brenn-C og 13 |/s fra Brgnn-D. Totalt 48 |/s. Driftes
disse 4 nye brgnnene samtidig med B4, B5 og B6 kan man ta ut minst 80 I/s, med vesentlig mindre
risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og kalsium. Brgnn-A og B erstatter den
gamle B3. Avhengig av erfaringer fra drift tettes denne eller beholdes som avvergebrgnn.

Vi anbefaler ogsa at det etableres 2 skrabrgnner ala brgnn-A og B som erstatning for eksisterende B1
og B2 som legges ned. Det vil med stor sannsynlighet ga an & fa til skrabrgnner i dette omradet som
gir 20-24 I/s pr. brgnn. Tas disse med i regnestykket vil man ved spesielle situasjoner (brann, store
lekkasjer) i kortere perioder kunne ta ut inntil 130 I/s, fortsatt med mindre risiko for oppkoning av
vann med hgyere innhold av klorid og kalsium.

Erfaringene fra prgvepumpingen tilsier at mangan bgr inn som standard parameter i vannanalysene
under drift. Fglgende tiltak er aktuelle for a fa minst mulig oppkoning av redusert klorid- og
kalsiumholdig grunnvann og dermed optimalisere grunnvannskvaliteten:

1. Kontinuerlig maling av elektrisk ledningsevne pa vannstrgmmen fra hver brgnn fgr det
blandes med de andre. Det etableres trykkfglere for overvaking av vannstand i bade nye og
gamle brgnner. Da kan man finjustere fordelingen av grunnvannsutaket mellom brgnnene
etter 2 faktorer: 1) Vannhgyde over trykkfgler i brgnn (Minimum 0,5m) og 2) elektrisk
ledningsevne (innhold av klorid og kalsium). Som beskrevet pa side 47 kan innholdet av klorid
og kalsium kontrolleres detaljert ved hjelp av ledningsevnen.

2. Etablering av 2 skrabrgnner ala brgnn-A og B som erstatning for eksisterende B1 og B2.

3. De eksisterende dammene/sgkkene ved B3 og sgr for B5 kan eventuelt renskes opp og
benyttes til infiltrasjon av elvevann, sa fremt dette blir ngdvendig.

4. Etablere brgnner for avvergepumping (utpumping av klorid og kalsiumholdig grunnvann).
Avhengig av erfaringer fra drift tettes den gamle B3 denne eller beholdes som avvergebrgnn.
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2.5 Arealbruk og eiendomsforhold, klausuleringsbestemmelser og hensynssoner

2.5.1 Arealbruk og eiendomsforhold

Hele Drivenesgya er Gnr/Bnr 21/1, slik at all aktivitet fra Vennesla vannverk mht. til grunnvanns-
brgnner foregar hos 1 grunneier, bortsett fra vannbehandlingsanlegget (Sentralanlegget) som ligger
pa gstsiden av Otra/Venneslafjorden.

Eier av Gnr/Bnr 21/1 i Vennesla kommune er:

Navn: Eieland, Birthe Mari
Adresse: Steinfossvegen 2, 4706 Vennesla
Eierforhold: Hiemmelshaver

Drivenesgya er ca. 250 000 m?, der hovedparten bestar av skogbevokste arealer som benyttes til
skogsdrift (nord for dyrket mark) og periodevis beite for storfe. @vrige arealer bestar av dyrket mark
til grasproduksjon (ca. 44 000 m?) Beitedyr gar fritt i hele omradet, bortsett fra inngjerdet dyrket
mark og et areal pa 9 dekar som er inngjerdet rundt B1 og B2, se figur 31. De gvrige av de gamle
brgnnene er sikret med steinsatte kummer, se figur 32. De viktigste deler av grunnvannsmagasinet
og brgnnomradet (sgndre del av gya) er i dag dels satt av til «Sikringssone med omrade for
grunnvannsforsyning — H120» og «Hensynssone friluftsliv — H530», se figur 33. En naermere
beskrivelse av forholdet til grunneier i form av klausuleringsbestemmelser og avtaler, samt vurdering
av hensynssoner fremgar av kapittel 2.5.2 og 2.5.3.

Nye prevebrenner
A, B,CogD
SKkribrenner ned til
13-15 meter v/ terreng
* E: Vertikalbrenn ned til 12,1m

Eksisterende Produksjons-
brenner, Bl til B7

Figur 31. Flybilde med plassering av nye og gamle produksjonsbrgnner pa Drivenesgya
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Figur 33. Kart med eksisterende hensynssoner og alle produksjonsbrgnner pa Drivenesgya.
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2.5.2 Klausuleringsbestemmelser, avtaler og vurdering av hensynssoner

Det er ikke utarbeidet noen detaljert beskyttelsesplan for brgnnene og grunnvannsmagasinet pa
Drivenesgya (Sone-0, 1, 2 og 3 med aktivitetsregulerende bestemmelser). Det foreligger imidlertid et
skignn med klausulering fra 8.4.1975, hvor det er inngatt avtale mellom Vennesla kommune og eier
av Gnr/Bnr 21/1. Det etterfglgende er hentet fra dette skjgnnet, som omfatter etablering av B1 og
B2 med tilhgrende bygg og vannledninger.

«Avtalens omfang
Avtalen gjelder Drivenesgya i Otra. Denne gya har et areal pa ca. 254 da.

Avtalens formal

Vennesla kommune gnsker a fa sin drikkevannsforsyning fra gya ved at det i den sydligste del av gya
tas opp drikkevann fra brgnner. Dette vannet skal fgres i to pumpeledninger fra brgnnene @st over
Otra, der det bil komme i land pa Gnr/Bnr 6/497. Der skal pumpehus fgres opp. | samband med dette
er partene enig om a fa avgjort med endelig og bindene virkning ved rettslig skjgnn de erstatninger
som grunneieren matte ha krav pa etter norsk ekspropriasjonsrett.

. Inngrepene blir i hovedsak disse:
a) Vennesla kommune klausulerer Drivenesgya pa ymse mater, jfr. nedenfor.

b) Vennesla kommune far rett til 3 anlegge brgnner og fgre opp sine anlegg blant annet med
pumpeinnretninger og ledninger fra brgnnene og @st over Otra sa langt Gnr/Bnr 21/1 har
eiendomsrett i elva, samt rett til adkomst til anlegga for bygging og drift av disse, heri ogsa
medregnet vedlikehold.

Il. A) Klausulering
Den klausulering som skjer er fglgende:

1. Bebyggelse: Det ma pa @ya ikke oppfgres noen form for bebyggelse fra grunneierens side.
Bruk av sprgytemidler: Enhver form for sprgyting med pesticider og/eller andre stoffer som
kan forringe drikkevannskvaliteten er forbudt.

3. Gjgdsling: Bruk av naturgjgdsel tillates ikke. Om gjgdsling med kunstgjgdsel skulle vise seg a
influere pa drikkevannskvaliteten kan slik gjgdsling forbys.

4. Bading: Bading kan tillates pa alle strekninger av strekninger av stranda som ikke er markert
med skilt slik at bading er forbudt. Pa slike badeplasser som nevnt ovenfor, vil kommunen i
samrad med helsemyndighetene sette opp det ngdvendige antall toaletter. Disse skal vaere
av lukket type som tgmmes regelmessig av kommunens renholdsverk. Kommunen kan med
gyeblikkelig virkning forby all bading om helsemessige forhold tilsier dette ved epidemier og
lignende.

5. Ferdsel: Bortsett fra den ferdsel som fglger av grunneierens rett til a drive jordbruk og
skogbruk, beiting med videre, jevnfgr nedenfor og bortsett fra den ferdsel som fglger av
tillatt bading, er all annen ferdsel forbudt.
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L. B) Eierens rett til bruk av gya
Areal |
Den nordlige delen er i dag skogbevokst. Denne delen er avgrenset fra den gvrige del ved at det pa
kartet er trukket en linje A-B. Arealet nord for denne linja benevnes areal | (se figur 34).

Areal Il
Rett syd for linja A-B ligger et dyrka areal pa ca. 29 da. Dette benevnes areal Il

Areal Il

Den sydligste del av gya har i dag et skogbevokst areal pa ca. 86. da. | dette arealet er det innlagt et
areal pa ca. 9 da. Arealet er rektangelformet. Det er innenfor grensene av dette arealet at
kommunens vannverk vil ligge. Det gjenvaerende areal i den sydlige del av gya vil da utgjgre 77 da.,
og blir 3 benevne som areal lll, mens det rektangelformede areal inne i areal Il blir 3 benevne som
areal IV.»

¥ 1] 7T
Nye pravebrenner
A,B,C,DogE®
@® Eksisterende Produksjons-
brenner, B1 til B7
| .
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Figur 34. Kartutsnitt med Areal I, Il, Ill og IV fra 1975 og alle brgnner og peilebrgnner.

Kommentar: Pa figur 34 er de beskrevne areal fra skjgnnet lagt inn pa kart. Her fremgar ogsa alle
gamle og nye brgnner og peilebrgnner i omradet. 1 1975 var kun B1 og B2 etablert.
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«Om grunneierens bruk av gya fastsettes da fglgende:

a) Vennesla kommune motsetter seg ikke at grunneieren anlegger brusamband med fastlandet.
Dette brusambandet ma bare benyttes av grunneieren. Kommunen far rett til 3 bruke denne
brua i samband med vannverkets drift etter naermere avtale, eller om sa ikke skjer etter
skjgnn opptatt pa kommunens bekostning.

b) Under drift og utnyttelse av eiendommen pa Drivenesgya er eieren underlagt disse
bestemmelser.

Vedr. areal |
Som utgangspunkt er skogsdrift tillatt. Herunder kan eieren bruke maskiner, sa som traktor o.l.
Eieren kan ogsa omlegge drifta, for eksempel ved nydyrking.

Vedr. areal Il, dyrka mark

Bruken av dette areal er underlagt de samme bestemmelser som areal |, slik at det kun kan drives
jord eller skogbruk. | @stre og sgndre kant av arealet har Vennesla kommune rett og plikt til a legge
og vedlikeholde en drensgrgft, slik at avrenning fra dyrka mark renner ut i Otra.

Vedr. areal Il
Pa dette arealet er all virksomhet fra grunneieren forbudt, bortsett fra det som her nevnes.

e Rett til beiting.
e Rett til 3 drive skogbruk, dog slik at med hensyn til hogst er bare tynningshogst/-
foryngelseshogst tillatt (snauhogst tillates altsa ikke).

i, Vedr. Areal IV
Dette areal disponeres fullt ut av Vennesla kommune, jevnfgr nedenfor

1. Areal IV far Vennesla kommune leierett til for all fremtid. Arealet er ca. 9 da. Omradet vil
bli inngjerdet, og Vennesla kommune star helt fritt i sine disposisjoner her. Til orientering
nevnes blant annet det vil bli anlagt brgnner for opptak av vann.

2. | tillegg til leie-retten over areal IV far Vennesla kommune rett til a legge to
vannledninger over areal lll, fra areal IV og fram til strand og videre gstover i Otra, sa
langt eieren av 21/1 har eiendomsrett.

Ledningene har dimensjon 300mm. De skal leggs i en dybde av ca. 1,5m under terrenget.
Etter at ledningene er lagt vil kommunen sgrge for a planere ut terrenget slik at det blir
vanlig skogsmark.

Langs ledningene klausuleres et belte - 5 meter til side — slik at kommunen far rett til a
fjerne traer som star her, eller matte vokse opp, og som kommunen finner skadelig for
ledningen. Skogplanting fra grunneierens side i dette beltet er forbudt.

3. Vennesla kommune far rett til framkomst over Gnr/Bnr 21/1 for anlegg av vannverk og
senere vedlikehold.»
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Kommentar: Ved etablering av flere brgnner i 2000 og de nye skrabrgnnene i 2018 er det inngatt nye
avtaler med grunneier.

| avtale for etablering av de nye skrabrgnnene i 2018/2019 fremgar det blant annet:

1) «Grunneier gir kommunen adgang eller rettighet til a:

e Sette 4 nye skrabrgnner (A, B, C og D) med sine innretninger i permanent drift.

e | ettertid a bore ekstra skrabrgnn, hvis behovet tilsier det.

e Fgre nedgravde elektriske strem- og styrekabler fra eksisterende brgnnhus til nye brgnner og
endre dimensjon pa eksisterende kabler. Eksisterende grgftetraséer skal benyttes i stgrst
mulig grad.

e Grave og legge ned nye 160 mm vannledninger fra nye brgnner til eksisterende
overfgringsledninger.

e Bygge 2 stk. pumpehus over nye brgnner (ett felles hus for A og B, ett felles hus for C og D).

e Ha rett til a bygge pumpehus over eksisterende brgnner og ny brgnn for a
ivareta flomberegninger for 1000-ars flom. Husene skal bygges innenfor klausulert areal.

e Bygge nytt hus for styring/el og ngdstremsaggregat. Huset etableres innenfor kommunens
areal.

2) Klausulering

e Langs ledningene klausuleres et belte pa 2,5 m til hver side slik at kommunen far rett til a
fijerne eventuelle treer som star her, eller matte vokse opp, og kommunen finner skadelig for
ledningene. Pa dette arealet er all virksomhet, som skogplanting fra grunneier forbudt

o Kommunen disponerer hele arealet rundt alle brgnnarrangementene. | forbindelse med
skogsarbeider/tynningshogst tillates det ikke lagring av petroleumsprodukter i
dette omrade.»

Kommentar: Her har det kommet til et forbud mot lagring av petroleumsprodukter i tillegg til
bestemmelsene oppramset pa side 51.

Vennesla kommune har i ettertid satt av deler av brgnnomradet pa Drivenesgya som Sikringssone
med omrade for grunnvannsforsyning (H120) i arealdelen i kommuneplanen (se areal med skraraster
pa figur 35). Dette er basert pa skjgnnet fra 1975, hvor det kun var etablert 2 brgnner. Med hensyn
til sikringssonen fremgar det at:

§ 4.1.2 Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning - H120. Sonen skal sikre rent drikkevann til

innbyggerne. Innenfor sonen tillates ikke ny aktivitet eller fysiske inngrep som kan medfgre fare for
forurensning av vannkilden.
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Figur 35. Kart med eksisterende hensynssoner, arealer fra skjgnn i 1975 og alle brgnner.

Pa kartet i figur 35 ser man at ny skrabrgnn-A og brgnnene B4, B5, B6 og B7 fra 2000 er etablert
utenfor Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120). Disse brgnnene er innenfor et
omrade satt av til Hensynssone friluftsliv H530 (se omrade med kryssraster pa figur 35). Dette
omradet skal innlemmes i Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120).

Ogsa arealer vest og @st for den sentrale fjellknausen nord for linje A-B (se figur 35) ma tasinnii
Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120). Dette fordi man ved et midlere uttak av
80 I/s og periodiske uttak av 130 I/s trekker grunnvann fra deler av Igsmassemagasinet som ligger
nord for denne linjen. Det vises i denne sammenheng til figur 20 og 21, som viser grunnvannets
strgmningsmegnster ved uttak av 75 |/s og 100 |/s. Dette betyr igjen at det kun er mindre arealer igjen
i nordre del av gya som eventuelt ikke blir med i Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning
(H120). Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120) utvides derfor til 3 gjelde hele
Drivenesgya.
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2.5.3 Grunnlag for utvidelse av Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120

Grunnlaget for utvidelsen Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120) slik at den
omfatter hele Drivenesgya er fglgende:

e P3akartet i figur 35 ser man at ny skrabrgnn-A og brgnnene B4, B5, B6 og B7 fra 2000 er
etablert utenfor eksisterende Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120).
Disse brgnnene er innenfor et omrade som i dag er satt av til Hensynssone friluftsliv
H530 (se omrade med kryssraster pa figur 35). Dette omradet i sgr ma innlemmes i
Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120).

e De viktigste klausuleringsbestemmelsene gjelder hele gya (Forbud mot ny bebyggelse,
bruk av sprgytemidler, bruk av naturgjgdsel, lagring av petroleumsprodukter).

e Gjennomgang av alt tilgjengelig materiale fra tidligere hydrogeologiske undersgkelser fra
perioden 1971 til 2000 supplerende hydrogeologiske og geofysiske undersgkelser i 2016.
Dette har samlet gitt detaljert kunnskap om magasinets sammensetning, grunnvanns-
kvalitet, mektighet av umettet sone og permeable sedimenter.

e Data fra fullskala prgvepumping over tid (Q = 75 og 100 |/s fordelt pa 8 brgnner).
e Grunnvannets stremningsmegnster ved uttak av 41 1/s, 75 1/s og 100 I/s.

e Hydrauliske beregninger (stremningshastighet, influensomrade, ngdvendig bredde for
uttak av 75 og 100 I/s).

e Eksisterende arealbruk og eiendomsforhold, eksisterende skjgnn, klausulerings-
bestemmelser og avtaler.

e | hovedplanens Mal, status og handlingsplan revidert i 2018 fremgar det at: Drivenesgya
grunnvannsbrgnner, som forsyner Vennesla vannverk, skal vaere klausulert og sikret i
henhold til Mattilsynets krav gjennom avtale med grunneier. Strengere klausulering
spkes giennomfgrt ved konsesjonsbehandlingen. Om ngdvendig utvides sikringsomradet
pga. nye brgnner.

Det vises ogsa til § 4 og 10 i drikkevannsforskriften:

§ 4.Forurensning

Det er forbudt a forurense drikkevann. Forbudet omfatter alle aktiviteter, fra vanntilsigsomradet til
tappepunktene, som medfgrer fare for at drikkevannet blir forurenset. Med aktiviteter menes ogsa
friluftsliv og annen utgvelse av allemannsretten. Der det er fastsatt beskyttelsestiltak etter § 12 eller
restriksjoner etter § 26, gjelder forbudet brudd pa disse. | vanntilsigsomradene kan landbruks-
aktivitet forega dersom det ikke forurenser drikkevannet eller medfgrer brudd pa beskyttelsestiltak
etter § 12 eller restriksjoner etter § 26.

§ 10.Forebyggende sikring

Vannverkseieren skal sikre at vannbehandlingsanlegget og alle relevante deler av distribusjons-
systemet er tilstrekkelig fysisk sikret, og at alle styringssystemer er tilstrekkelig sikret mot uautorisert
tilgang og bruk.

Vennesla kommune planlegger etablering av kameraovervaking og tyverialarmer for a overvake
brgnninstallasjoner og gvrige anlegg ute pa Drivenesgya. Det vil i tillegg, med bakgrunn i utvidelsen
av hensynssonen og foreliggende klausuleringer, bli utarbeidet en mer detaljert beskyttelsesplan for
Drivenesgya med inndeling i Sone-0 (brgnnpunkt), Sone-1 (det naere tilsigsomradet), sone-2 (det
fierne tilsigsomradet) og Sone-3 (det ytre verneomradet).
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2.6 Nzrmere beskrivelse av planlagt utbygging

Tiltaket vil innebaere grunnvannsuttak fra 4 nye skrabrgnnene A, B C og D (2018) og pa sikt etablering
av ytterligere 2 skrabrgnner som erstatning for eksisterende B1 og B2 fra 1973-1975.

e Basert pa resultatene fra langtidsprgvepumpingen foreslas fglgende uttak fra de 4
skrabrgnnene: 15 /s fra brgnn-A, 7 |/s fra brgnn-B, 13 I/s fra brenn-C og 13 /s fra Brgnn-D.
Totalt 48 I/s. Driftes disse 4 nye brgnnene samtidig med B4, B5 og B6 kan man ta ut minst 80
I/s, med vesentlig mindre risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og
kalsium. Brgnn-A og B erstatter den gamle B3. Avhengig av erfaringer fra drift tettes denne
eller beholdes som avvergebrgnn.

e Det etableres i tillegg 2 skrabrgnner ala brgnn-A og B som erstatning for eksisterende B1 og
B2 som legges ned. Disse nye brgnnene etableres innenfor kommunes areal 1V, hvor
Vennesla kommune ut fra skjgnnet fra 1975 har leierett til for all fremtid, og star helt fritt i
sine disposisjoner, se figur 35 og 36. Skrabrgnner med filtersetting fra 10-13m under terreng
i dette omradet vil med stor sannsynlighet gi 20-24 |/s pr. brgnn. Tas disse med i
regnestykket vil man i periodiske/kortere perioder kunne ta ut inntil 130 /s, fortsatt med
mindre risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og kalsium.

2.6.1 Tiltakets hovedpunkter

Tilkobling av nye brgnner til eksisterende nett er ikke detaljprosjektert, men hovedpunktene er lagt
inn pa kart i figur 36 og kan skisseres slik:

e Bygging av 2 stk. pumpehus over skrabrgnnene A, B, C og D etablert i 2018 (ett felles hus for
A og B, ett felles hus for C og D), se prinsippskisse pa figur 37 og 38

o Det etableres i tillegg 2 skrabrgnner ala brgnn-A og B som erstatning for eksisterende B1 og
B2 som legges ned. Disse nye brgnnene etableres innenfor kommunes areal IV. Det bygges et
tilsvarende pumpehus over disse 2 skrabrgnnene.

e Bygging av nytt hus for styring/el og ngdstrgmsaggregat. Huset etableres innenfor
kommunens areal IV.

e Pumpehus for Skrabrgnnene fra 2018 og planlagte skrabrgnner i kommunens areal og hus
for styring/el og ngdstrgmsaggregat utfgres slik at nye brgnner og installasjoner flomsikres
for 1000 ars flom, jfr. bestemmelsene i §7-2 i TEK17, se kapittel 2.6.2. Pa forelgpig tegning av
pumpehus fra Byggsupport AS er flomsikkert niva satt til 43,6 moh, se figur 38. Det anbefales
at dette gkes til 43,9 moh, i henhold til vurderingene i avsnitt 2.6.2 og vedlegg 3.

e Etablering av nedgravde elektriske strgm- og styrekabler fra eksisterende brgnnhus i
kommunes areal IV til nye brgnner og endre dimensjon pa eksisterende kabler. Grave og
legge ned nye 160 mm vannledninger fra nye brgnner til eksisterende overfgringsledninger.
Eksisterende grgftetraséer skal benyttes i stgrst mulig grad.

o |tillegg ma det bygges adkomstvei til brgnn-C og D. Dette er dels gjennomfgrt i forbindelse
med brgnnetablering i 2018. Brgnn-A og B ligger nzer eksisterende adkomstvei
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2.6.2 Flomsikring av brgnnene — Vurdering av 1000 ars flom

Brgnnene ma vaere flomsikret for 1000 ars flom, jfr. bestemmelsene i §7-2 i TEK17. Det vises til
vedlegg 3: Notat — Vurdering av 1000-ars flom — Drivenesgya, Asplan Viak v/ Hydrolog Hege Merete
Kalnes. Det etterfglgende er et utdrag fra dette notatet.

Det er ikke utfgrt flom- eller vannlinjeberegninger i forbindelse med denne vurderingen. Estimat av
flomniva ved 1000-arsflom ved Drivenesgya er basert pa utredninger for Otraparken, som ligger ca. 3
km nedstrgms Drivenesgya, foretatt av Sweco AS. Utredningen av Sweco er gjort for 200-arsflom, og
er beskrevet i notatet Flomvurdering Otraparken — Hunsgya (Sweco, 2015).

Det papekes derfor at denne vurderingen kan ha stor usikkerhet knyttet til seg. Usikkerheten er
imidlertid forsgkt dekt med sikkerhetsmarginer. Dersom en hgyere grad av ngyaktighet kreves, ma
det utfgres en egen flomsonekartlegging.

| en normaltilstand, ligger vannivaet ved Drivenesgya pa rundt 38,2 moh, mens vannivaet ved
Otraparken ligger pa rundt 37,8 moh (estimert i hgydedata.no). Hgydeforskjellen pa 0,4 meter legges
til estimert flomniva ved Otraparken, slik at det benyttes korrekt referansehgyde for Drivenesgya.
Estimert flomniva ved 1000-arsflom ved Drivenesgya, blir fglgelig 42,5 + 0,4 = 42,9 moh.

For a ta hensyn til usikkerhet i beregningene, ma det legges til en sikkerhetsmargin for vannstigning.
Med bakgrunn i at det ikke er foretatt egne vannlinjeberegninger for Drivenesgya, velges en hgy
sikkerhetsmargin pa 1 m. Dette er dobbelt sa stort som hva NVE vanligvis anbefaler for sine
flomsonekart (50 cm). | tillegg papekes det at vassdraget er bredere ved Drivenesgya sammenlignet
med ved Otraparken, og det er sannsynlig at vannstigningen som fglge av flom i realiteten er mindre
ved Drivenesgya.
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Med en sikkerhetsmargin pa 1 m, ligger flomsikkert niva for 1000-arsflom ved Drivenesgya pa 42,9 +
1 =43,9 moh. Det er forelgpig utarbeidet arbeidstegninger for flomsikring av brgnnene, hvorav
flomsikkert niva er satt til 43,6 moh, se figur 38. Det anbefales at dette gkes til 43,9 moh, i henhold til
vurderingene over.

2.7 Fordeler og ulemper ved tiltaket

2.7.1 Fordeler

Tiltaket har 2 store fordeler:

1) Dekking av gkt vannbehov.
Vennesla kommune har hatt en positiv utvikling de siste ti arene, med stgrre gkning i
innbyggertall enn forventet. Den stgrste befolkningsveksten er i nedre Vennesla, som
forsynes med drikkevann fra grunnvannsbrgnnene pa Drivenesgya. Tiltaket medfgrer at
vannverket vil gke kapasiteten nok til 3 dekke det gkende folketallet.

2) Optimalisering av grunnvannskvalitet.
Hovedmalsettingen er at en fremtidig gkning av uttaket skal skje uten at grunnvannets
innhold av klorid, kalsium, jern og eventuelt mangan gker som fglge av gkt uttak. Etablering
av de 4 skrabrgnnene i 2018 og prgvepumping av disse i 2018/2019 er et viktig ledd i
arbeidet med a optimalisere grunnvannskvaliteten fra magasinet pa Drivenesgya. Driftes
disse 4 nye brgnnene samtidig med B4, B5 og B6 kan man ta ut minst 80 I/s, med mindre
risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og kalsium. Brgnn-A og B erstatter
den gamle B3.

Det etableres i tillegg 2 skrabrgnner tilsvarende brgnn-A og B som erstatning for
eksisterende B1 og B2 som legges ned. Skrabrgnner med filtersetting fra 10-13m under
terreng i dette omradet vil med stor sannsynlighet gi 20-24 I/s pr. brgnn. Tas disse med i
regnestykket vil man periodiske/kortere perioder kunne ta ut inntil 130 |/s, fortsatt med
mindre risiko for oppkoning av vann med hgyere innhold av klorid og kalsium.

2.7.2 Ulemper

Grunnvannsuttaket (driftsfasen) vil ikke medfgre nevneverdige ulemper verken i vassdraget eller for
natur/kulturverdier (artsforekomster, ferskvannsbiologi, naturtyper, kulturminner etc.). Avbgtende
tiltak i forhold rgdlistearter (fugl) i utbyggingsfasen fremgar av kapittel 4.

Grunneiers rettigheter er ivaretatt med avtaler og erstatninger. Etablering av flere brgnner og stgrre
uttak medfgrer imidlertid at Sikringssone med omrade for grunnvannsforsyning (H120) utvides til 3
gjelde hele Drivenesgya, se kapittel 2.5.3. Dette betyr at omradet som i dag er satt av til Hensynssone
friluftsliv H530 (se omrade med kryssraster pa figur 35) ikke lenger blir tilgjengelig for allmenheten.

Omradet har i realiteten vaert lite tilgjengelig hele tiden, da grunneier til enhver tid har hatt las pa
porten ved brua. Den nye restriksjonen er derfor stort sett en formalisering av begrensinger som i
praksis allerede er der.
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3 VIRKNING FOR MILJ@, NATURRESSURSER 0OG
SAMFUNN

| denne delen gis det en beskrivelse av dagens situasjon (na-situasjon) for et sett av forhold inndelt i
deltemaer i henhold til mal for konsesjonssgknader for grunnvann. Det gis ogsa en redegjgrelse av
forventede endringer og konsekvenser som fglge av uttak fra grunnvannsmagasinet ved Drivenesgya.
I henhold til kapittel 2.5.2 og 2.5.3 skal hele gya innga i sikringssonen for grunnvannsforsyning, sa
selv om ikke hele gya blir fysisk bergrt av tiltaket, vil vernet som legges pa gya ifm. sikringssonen
pavirke hele gya. Virkninger av dette er derfor ogsa omtalt. Det presiseres at deler av grunnvanns-
anlegget ikke er detaljprosjektert enda.

3.1 Biologisk mangfold — flora og fauna
Det er gjennomfart sgk pa registrerte naturtyper og artsforekomster inkludert rgdlistearter i

omradet. Status i forhold til vern er ogsa undersgkt. Det er tatt utgangspunkt i tilgjengelig
informasjon iblant annet Miljgdirektoratets Naturbase, Artsdatabasens Artskart, NGUs Nasjonale
arealinformasjonsdatabase og Kilden NIBIO. Ut ifra tilgjengelig informasjon er det ikke avgrenset
omrader med vernestatus i naerhet til det planlagte utbyggingsomradet.

Naturtype
Drivenesgya er ca. 250 000 m?, der hovedparten bestar av skogbevokste arealer som periodisk
benyttes til beite for storfe. @vrige arealer bestar av dyrket mark til grasproduksjon (ca. 44 000 m?)
og et areal karakterisert som innmarksbeite (15 000 m?). Beitedyr gar fritt i hele omradet, bortsett fra
inngjerdet dyrket mark og et areal pa 9 dekar som er inngjerdet rundt B1 og B2, se figur 31. De gvrige
av de gamle brgnnene er sikret med steinsatte kummer, se figur 32. Naturtypene er ikke registrert
med verdi i Miljg-direktoratets database Naturbase, og det er heller ikke vern knyttet til omradet.
Virkninger for naturtypene er derfor ikke omtalt nsermere.
N

Skog

Innmarksbeite

Fulldyrka jord \

Figur 39. Arealressurser. Hentet fra https.//kart.naturbase.no/
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Arter

Kartet i figur 40 viser at hele Drivenesgya inngar i hekkeomrade for flere fuglearter. De aller fleste av
disse har status livskraftig (dvs. ikke rgdlistet). Vipe, fiskemake, gulspurv, stzer og taksvale er
imidlertid rgdlistet. Vipe har status sterkt truet (EN), mens de fire andre har status neaer truet (NT).
Bakgrunnen for rgdlistingen er sterk nedgang i bestandene de siste arene. Det er ikke registrert
redlistede dyr eller planter i omradet.

Alt arbeid med utbygging av grunnvannsanlegget skal gjgres utenom hekkesesongen. Driftsfasen
(permanent fase) vil medfgre lokal senkning av grunnvannsnivaet i magasinet og noe aktivitet i
forbindelse med driften. Naturlig grunnvannsspeil ligger fra 2,5-3 meter under terreng i hele
omradet, og ytterligere lokal senkning utgjgr ingen trussel for dyre, fugle- eller plantelivet.
Vannstanden i gamle elvelgp/sgkk pa gstsiden av gya varierer etter vannstanden i Otra uansett
(t@rrlegges nesten helt i perioder med lavvannfgring). Med utvidelse av sikringssonen til a gjelde hele
@ya vil aktivitetsnivaet totalt sett ga ned.

Virkningen for dyr-, fugl- og planteliv i anleggs- og permanentfase vurderes med bakgrunn i dette 3
veere liten.

b A
/ [

StoreiTempel

Figur 40. Utsnitt av Artsdatabankens artskart. Hele Drivenesgya inngdr i hekkeomrade for ulike fugler.
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Fisk

Venneslafjorden er ca. 3,8 km malt fra Neset i sgr til brua ved Steinfoss, og pa det bredeste i gst-vest
retning ca. 450 m. Innsjgen har i henhold til Kroglund og Lund (2006) en tett bestand av smafallen
grret og en tynn abborbestand. Det er satt ut bekkergye i vassdraget (Brabrand, 1989), men det er
usikkert om arten er blitt en selvreproduserende bestand. Med unntak av gvre del av stredet vest for
Drivenesgya er det mye krypsiv i innsjgen, og dette hindrer trolig gyting.

Innmating/lekkasje fra Otra er den viktigste kilden til nydannelse av grunnvann i magasinet. | kapittel
2.3.2 side 24 er det vist at uttak av 80 |/s med grunnvann tilsvarer 0,05 % av middelvannfgringa og
0,42 % av alminnelig lavvannfgring i Otra. Et periodisk maksimalt uttak pa 130 I/s tilsvarer 0,09 % av
middelvannfgringa og 0,68 % av alminnelig lavvannfgring. | praksis vil bidraget fra Otra bli noe
mindre ettersom oppumpet grunnvann ogsa far bidrag fra nedbgr som infiltrer direkte pa
grunnvannsmagasinet og naturlig grunnvannsstrgmning giennom magasinet.

Grunnvannsuttaket tilsvarer med andre ord en sa liten andel av vannfgringen i vassdraget at
vannivaet i Otra/Venneslafjorden ikke pavirkes av dette. Vannstanden er i dette tilfellet styrt av
regulering av Venneslafjorden (Hunsfoss kraftverk, se kapittel 3.5.3). Tiltaket er et inngrep pa land og
det er ingen fare for & pavirke fiskebestanden pa noen som helst mate verken under anleggs- eller
driftsperioden av anlegget.

3.2 Landskap

Brgnn A og B star i et omrade definert som innmarksbeite, mens brgnn C og D star pa grensen
mellom skog og dyrket mark. De nye brgnntoppene skal bygges inn to-og-to i et brgnnhus som tar
heyde for 1000-ars flom. Disse blir maksimalt 6,4m hgye, se kapittel 2.6.2. | tillegg ma det bygges
adkomstvei til brgnn-C og D og legges vannledninger. De nye vannledningene til brgnnene kobles til
eksisterende vannledninger.

Brgnnene med flomsikring, legging av vannledninger og etablering av adkomstvei ved Brgnn-C og D
er et inngrep i naturen og dermed en viss negativ konsekvens av tiltaket. Brgnnhusene, spesielt for A
og B, vil bli synlige fra land. Anleggsomradet vil naturlig revegeteres etter fa ar. Sporene etter
arbeidet med brgnnetablering og prevepumping av de gamle brgnnene synes ikke i dag.
Sikringssonen og tilhgrende klausuleringsbestemmelser sgrger for at de resterende delene blir varig
vernet for ytterligere inngrep. Virkningen for landskapet vurderes med bakgrunn i dette a veere lite
negativ i permanentfase.

3.3 Kulturminner

Registrerte kulturminner er undersgkt gjennom Riksantikvarens database Askeladden, samt
tilgjengelig informasjon i databasen Nasjonal Arealinformasjon. Det er ut ifra eksisterende data ikke
funnet omrader, enkeltminner etc. med fredningsstatus pa Drivenesgya. Det er registrert SEFRAK-
bygninger pa landsiden gst og vest for Drivenesgya, se figur 41.

Uttaket og @vrige tiltak ligger i stor avstand til registrerte kulturminner, og vil ikke komme i direkte
bergring med disse eller registrerte SEFRAK-bygninger. Det er derfor ikke gjort noen videre vurdering
av virkninger for kulturminner. Aktsomhetsplikten stiller krav til at dersom det viser seg i anleggs-
eller driftsfasen at tiltaket kan veere til skade, gdelegge, flytte, forandre, skjule eller pa annen mate
utilbgrlig skjiemme automatisk fredete kulturminner som hittil ikke har veert kjent, skal melding
sendes fylkeskommunens kulturminneforvaltning med det samme og arbeidet stanses i den
utstrekning tiltaket bergrer kulturminnet.
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Figur 41. Registrerte kulturminner (Askeladden).

3.4 Landbruk

Fordelingen av dyrket mark og skog pa Gnr/Bnr 21/1 er vist i figur 39 side 61. Drivenesgya er ca. 250
000 m?, der hovedparten bestér av skogbevokste arealer som periodisk benyttes til beite for storfe.
@vrige arealer bestar av dyrket mark til grasproduksjon (ca. 44 000 m?) og et omrade definert som
innmarksbeite (15 000 m?). Beitedyr gér fritt i hele omradet, bortsett fra inngjerdet dyrket mark og et
areal pa 9 dekar som er inngjerdet rundt B1 og B2, se figur 31 side 49 (flybilde med inngjerdet
omrade). De gvrige av de gamle brgnnene er sikret med steinsatte kummer, se figur 32 side 50.

Grunneiers rettigheter med hensyn til landbruk er i varetatt gjennom skjgnn, avtaler og erstatninger
som er gjennomgatt i kapittel 2.5.2. Naturlig grunnvannsspeil ligger fra 2,5-3 meter under terreng i
storparten av omradet, og ytterligere lokal senkning som fglge av grunnvannsuttak i ren middels-grov
sand vil ikke medfgre avlingstap. Dette fordi man ikke far kapillaer transport (undermating) pa flere
meter fra sa permeable sandmasser. Grunneier far forgvrig allerede erstatning for avlingstap pa
grunn av forbudet mot bruk av naturgjgdsel.
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3.5 Brukerinteresser

3.5.1 Friluftsliv/rekreasjon

Etablering av flere brgnner og stgrre uttak medfgrer at Sikringssone med omrade for grunnvanns-
forsyning (H120) utvides til a gjelde hele Drivenesgya, se kapittel 2.5.3. Dette betyr at omradet som i
dag er satt av til Hensynssone friluftsliv H530 (se omrade med kryssraster pa figur 35) ikke lenger blir
tilgjengelig for allmenheten.

Omradet har i realiteten veert lite tilgjengelig hele tiden, da grunneier til enhver tid har hatt Ias pa
porten ved brua. Den nye restriksjoner derfor i hovedsak en formalisering av begrensinger som i
praksis allerede er der.

3.5.2 Grusuttak

Det finnes lite grus pa Drivenesgya, storparten av Igsmassene over grunnvannsspeilet bestar av godt
sortert middel-grov sand. Denne problemstillingen er ogsa diskutert i skjpnnet fra 1975. Her fremgar
det at: «Nar det gjelder pastanden fra saksgkte om ein kan ta sand til eige bruk og til salg pa gya,
viser retten til at dette ikkje er gjort hittil, og at kravet om skadebot for dette ikkje bygger pa noen
serleg legitimasjon, og at dette tiltaket ikkje ligg innafor rammen av den naering eller det almene
feremalet som eigedomen na blir brukt til. Retten har derfor lagt lite vekt pa dette.»

3.5.3 Vassdragsregulering/kraftproduksjon

Hunsfoss kraftverk ligger i spr-enden av Venneslafjorden, se figur 42.
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Figur 42. Kartutsnitt med plassering av Hunsfoss kraftverk og Drivenesgya (NVE.no).

Innmating/lekkasje fra Otra er den viktigste kilden til nydannelse av grunnvann i magasinet. | kapittel
2.3.2 side 24 er det vist at et midlere uttak av 80 I/s med grunnvann tilsvarer 0,05 % av
middelvannfgringa og 0,42 % av alminnelig lavvannfgring i Otra. Avlgpsvann fra Vennesla ledes til
Kristiansand. Ut fra dette er grunnvannsuttaket antatt a utgjgre 0,4% av vannmengden som reelt er
utnyttbar til kraftproduksjon.
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3.6 Samiske interesser

Tiltaksomradet befinner seg utenfor de samiske interesseomrader, og tiltakets virkning er derfor ikke
vurdert naermere i forhold til samiske interesser.

3.7 Reindrift

Det foregar ikke reindrift i omradet. Det er derfor ikke gatt naermere inn pa konsekvenser for
reindrift.
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4 AVBOTENDE TILTAK
4.1 Under utbygging — midlertidig fase

Brgnnene med flomsikring, legging av vannledninger og etablering av adkomstvei ved Brgnn-C og D
mm. er et inngrep i naturen og dermed en viss negativ konsekvens av tiltaket

Kartet i figur 40 viser at hele Drivenesgya inngar i hekkeomrade for flere fuglearter. De aller fleste av
disse har status livskraftig (dvs. ikke r@dlistet). Vipe, fiskemake, gulspurv, staer og taksvale er
imidlertid rgdlistet. Vipe har status sterkt truet (EN), mens de fire andre har status naer truet (NT).

e Alt arbeid med utbygging av grunnvannsanlegget skal gjgres utenom hekkesesongen
e Anleggsarbeid ma skje pa en skansom mate som begrenser avrenning av finstoff til Otra.

4.2 |driftsfasen — permanent fase

Tiltaket er fgrst og fremst et inngrep pa land. | kapittel 2.3.2 side 24 er det vist at uttak av 80 I/s med
grunnvann tilsvarer 0,05 % av middelvannfgringa og 0,42 % av alminnelig lavvannfgring i Otra. Et
periodisk maksimalt uttak pd 130 I/s tilsvarer 0,09 % av middelvannfgringa og 0,68 % av alminnelig
lavvannfgring. Grunnvannsuttaket tilsvarer med andre ord en sa liten andel av vannfgringen i
vassdraget at vannivaet i Otra/Venneslafjorden ikke pavirkes av dette. Det er derfor ikke sannsynlig
at grunnvannsuttaket vil redusere vannmengden i elva slik at det medfgrer ulemper for fisk og
dyreliv i tilknytning til vassdraget.

For videre overvakning og kontroll med hvorvidt potensielle forurensningskilder pavirker
grunnvannet, og om grunnvannsuttaket gir endringer i de naturgitte forholdene, vil det i forbindelse
med driften av grunnvannsanlegget bli utarbeidet planer for overvakning av grunnvannsniva og
grunnvannskvalitet.

Erfaringene fra prgvepumpingen tilsier at mangan bgr inn som standard parameter i vannanalysene
under drift. Fglgende tiltak er aktuelle for a fa minst mulig oppkoning av redusert klorid- og
kalsiumholdig grunnvann og dermed optimalisere grunnvannskvaliteten:

4. Kontinuerlig maling av elektrisk ledningsevne pa vannstremmen fra hver brgnn fgr det
blandes med de andre.

5. Det etableres trykkfglere for overvaking av vannstand i bade nye og gamle brgnner. Da kan
man finjustere fordelingen av grunnvannsutaket mellom brgnnene etter 2 faktorer: 1)
Vannhgyde over trykkfgler i brgnn (Minimum 0,5m) og 2) elektrisk ledningsevne (innhold av
klorid og kalsium). Som beskrevet pa side 47 kan innholdet av klorid og kalsium kontrolleres
detaljert ved hjelp av ledningsevnen.

6. Det eriforbindelse med prgvepumpingen etablert peilergr i grunnvannsmagasinet. Disse vil
benyttes for overvakning av vannbalansen.

Grunnvannsuttaket vil ikke ha negative konsekvenser for naturmiljget, og det er derfor ikke behov
for avbgtende tiltak utover dette.
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Databaser

Artsdatabanken Artskart. Tilgjengelig fra: https://artskart.artsdatabanken.no/

Miljgdirektoratet Naturbase. Tilgjengelig fra: https://askeladden.ra.no/ NVE Atlas. Tilgjengelig fra:
https://atlas.nve.no/

NGU Nasjonal grunnvannsdatabase: http://geo.ngu.no/kart/granada_mobil/

NGU Nasjonal Issmassedatabase: http://geo.ngu.no/kart/losmasse mobil/

NIBIO Kilden. Tilgjengelig fra: https://kilden.nibio.no/

NVE Hydrologiske data fra: http://nevina.nve.no/

Riksantikvaren Askeladden. Tilgjengelig fra: https://askeladden.ra.no/
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6 VEDLEGG TIL SOKNADEN

VEDLEGG
Oversiktskart (1:50 000).

1.
2. Detaljert kart over utbyggingsomradet (1:5000).
3. Notat — Vurdering av 1000-arsflom — Drivenesgya, Asplan Viak AS
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NOTAT Vurdering av 1000-arsflom - Drivenesgya
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1. INNLEDNING

| forbindelse med brgnnetablering pa Drivenesgya i Vennesla kommune, er det gjort en vurdering av
sikkerhet mot flom fra Venneslafjorden. | henhold til TEK 17 §7-2, faller tiltaket under
sikkerhetsklasse F3 med et dimensjonerende gjentaksintervall for flom pa 1000 ar.

2. GRUNNLAG

Det er ikke utfgrt flom- eller vannlinjeberegninger i forbindelse med denne vurderingen.

Estimat av flomniva ved 1000-arsflom ved Drivenesgya er basert pa utredninger for Otraparken, som
ligger ca. 3 km nedstrgms Drivenesgya, foretatt av Sweco AS. Utredningen av Sweco er gjort for 200-
arsflom, og er beskrevet i notatet Flomvurdering Otraparken — Hunsgya (Sweco, 2015).

Det papekes derfor at denne vurderingen kan ha stor usikkerhet knyttet til seg. Usikkerheten er
imidlertid forspkt dekt med sikkerhetsmarginer.

Dersom en hgyere grad av ngyaktighet kreves, ma det utfgres en egen flomsonekartlegging.
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Figur 1 Kartutsnitt som viser plassering av Drivenesgya og Otraparken.

2.1. Flomvannfgringer

Sweco har ikke utfgrt nye flomberegninger i sin utredning, og henviser til to flomberegninger for det
aktuelle vassdraget:

[1] Flomberegninger for Otravassdraget (2007), Dan Lundquist, CM consulting
[2] Flomberegninger for Mosby (2005), Thomas Varingsstad, NVE rapport 13/2005

Tabell 1 Vannfgringsverdier i m3/s oppgitt i Flomvurdering Otraparken — Hunsgya (Sweco, 2015), originalt
hentet fra rapport [1] og rapport [2].

Q10 Qs0 Q100 Q200 Q500 Q1000
[1] 867,7 - - - 1480,0 1582,3
[2] 930 1220 1400 1560 1750 -
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Sweco legger konservativt til grunn den hgyere vannfgringsverdien for 200-arsflom fra rapport [2],
det vil si Qa0 = 1560 m3/s. Det er videre lagt til et klimapaslag p& 20%, som gir en dimensjonerende
flomvannfgring pd Qgim = Qa00+20% = 1872 m3/s.

Sweco har ogsa utfgrt sensitivitetsanalyse, for vannfgring lik 200-arsflom med 40% gkning. Dette
tilsvarer en vannfgring pa Qaoo+40% = 2182 m3/s.

2.2. Flomniva og sikkerhetsmargin

Flomnivaer ved 200-arsflom ved Otraparken oppstrgms Stemmen, basert pa vannlinjeberegning
foretatt av Sweco, er gitt i Tabell 2.

Tabell 2 Flomnivaer og sikkerhetsmargin for Otraparken ved 200-arsflom med 20% og 40% gkning. Verdier er
hentet fra notatet Flomvurdering Otraparken — Hunsgya (Sweco, 2015).

. Beregnet flomniva Flomsikkert niva Sikkerhetsmargin
Flomvannfgring
[moh] [moh] [m]
200-arsflom + 20% (1872 m3/s) 42,12 1,0
43,1
200-arsflom + 40% (2182 m?3/s) 42,5 0,6

Sikkerhet mot flom ved Otraparken er vurdert godt ivaretatt, da sikkerhetsmargin for vannstigning er
sveert hgy (1 m).

3. VURDERING AV 1000-ARSFLOM VED DRIVENES@YA

3.1. Flomvannfgring

Rapport [1] angir lave estimater for flom i vassdraget, sammenlignet med rapport [2]. Rapport [2]
mangler imidlertid vannfgringsverdi for 1000-arsflom.

Begge rapportene har vannfgringsverdi for 500-arsflom. Ved a benytte forholdstallet mellom 500- og
1000-arsflom (Quooo/Qsoo) fra rapport [1], kan en estimere en konservativ 1000-ars flomvannfgring
basert pa vannfgringsverdi for 500-arsflom fra rapport [2]. Videre legges til et klimapaslag pa 20% for
a fa dimensjonerende flomvannfgring.

Beregninger i henhold til overnevnt metode er gitt i Tabell 3, og estimert 1000-ars flomvannfgring
inkludert 20% klimapéaslag er 2245 m3/s.

Tabell 3 Estimert 1000-ars flomvannfgring basert pa verdier fra rapport [1] og [2].

Q1000/Q500 Q500 Q1000 Qdim
[1] [2] =Q1000/Q500 [1] x Q500 [2] =Q1000 + 20%
1582,3/1480,0 = 1.069 1750 m3/s 1,069 x 1750 = 1871 m3/s 1871x 1,2 =2245 m3/s

Estimert 1000-ars flomvannfgring er kun 63 m3/s stgrre enn vannfgring ved 200-arsflom med 40%
pkning (2182 m3/s). Sensitivitetsanalysen til Sweco vil derfor trolig simulere en situasjon som ligner
den som opptrer ved en 1000-arsflom.
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3.2. Flomniva og sikkerhetsmargin

Siden estimert 1000-ars flomvannfgring er i samme st@rrelsesorden som vannfgringen benyttet i
sensitivitetsanalysen til Sweco, er det valgt a ta utgangspunkt i resultater fra denne analysen til 3
estimere flomniva ved 1000-arsflom.

| en normaltilstand, ligger vannivaet ved Drivenesgya pa rundt 38,2 moh, mens vannivaet ved
Otraparken ligger pa rundt 37,8 moh (estimert i hgydedata.no). Hgydeforskjellen pa 0,4 meter legges
til estimert flomniva ved Otraparken, slik at det benyttes korrekt referansehgyde for Drivenesgya.
Estimert flomniva ved 1000-arsflom ved Drivenesgya, blir fglgelig 42,5 + 0,4 = 42,9 moh.

For a ta hensyn til usikkerhet i beregningene, ma det legges til en sikkerhetsmargin for vannstigning.
Med bakgrunn i at det ikke er foretatt egne vannlinjeberegninger for Drivenesgya, velges en hgy
sikkerhetsmargin pa 1 m. Dette er dobbelt sa stort som hva NVE vanligvis anbefaler for sine
flomsonekart (50 cm). | tillegg papekes det at vassdraget er bredere ved Drivenesgya sammenlignet
med ved Otraparken, og det er sannsynlig at vannstigningen som fglge av flom i realiteten er mindre
ved Drivenesgya.

Med en sikkerhetsmargin pa 1 m, ligger flomsikkert niva for 1000-arsflom ved Drivenesgya pa 42,9 +
1=43,9 moh.

3.3. Niva pa flomsikring av brgnner

Det er forelgpig utarbeidet arbeidstegninger for flomsikring av brgnnene, hvorav flomsikkert niva er
satt til 43,6 moh. Det anbefales at dette gkes til 43,9 moh, i henhold til vurderingene over.
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