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NVE — Konsesjonsavdelinga
Postboks 5091 Majorstua
0301 Oslo
12.06.2018

Soknad om konsesjon for midlertidig uttak av grunnvatn til Leikanger vassverk

Leikanger kommune gnskjer & etablere uttak av 35 I/s grunnvatn fra grunnvassbrgnnar ved
Hermannsverk i Leikanger kommune i Sogn og Fjordane, og sgkjer med dette om fglgjande lgyve:

| Etter vassressurslova, jf. 8 8, om midlertidig layve til:

- uttak av 35 I/s grunnvatn til drikkevatn
- Etablering av naudsynt infrastruktur som vassleidning og pumpestasjon i tilknyting til
vassuttaket

Il Etter oreigningslova, jf. § 2, punkt 19 om lgyve til ekspropriasjon av bruksrett for naudsynt grunn og
rettar for & etablere vassuttaket og tilhgyrande midlertidig infrastruktur i samband med dette.

Il Etter oreigningslova, jf. § 25 om fgrehandstiltreding slik at arbeidet med anlegget kan starte opp far
eventuelt skjgnn er halde.

Vedlagde dokument gjev alle naudsynte opplysningar om tiltaket.
Med vennleg helsing
Odd Arve Rakstad

Radmann

Leikanger kommune
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Sammendrag

Leikanger vassverk har i dag ravannsinntak i Henajelvi pa kote 168. | forbindelse med Sognekrafts
utbygging av Leikanger kraftverk skal inntaket til vannverket legges om, og nytt inntak etableres pa
kote 611 i Trastana i forbindelse med kraftverksinntaket i Trastana.

Anleggsarbeid i Henjadalen i forbindelse med ny vei og vannledning til det nye drikkevannsinntaket,
samt etablering av flere kraftverksinntak i Henjadalen, vil medfare fare for forurensing av dagens
ravannskilde til Leikanger vassverk. Det er derfor planlagt etablering av grunnvannsuttak som skal
benyttes som midlertidig drikkevannsforsyning for Leikanger vassverk i anleggsperioden inntil nytt
drikkevannsinntak og kraftverksinntak er etablert. Det er forventet at den midlertidige vannforsyningen
vil ha en varighet pa inntil 3 ar.

Grunnvannet vil bli tatt ut fra fem grunnvannsbrgnner i Riverdalen i Hermansverk sentrum. Det vil bli
lagt en midlertidig vannledning hovedsakelig oppe pa bakken fra grunnvannsbrgnnene, via et
pumpehus, til eksisterende pumpestasjon og vannbehandlingsanlegg. Herfra vil eksisterende
infrastruktur benyttes.

Det har blitt foretatt prevepumping fra grunnvannsbrgnnene siden oktober 2016. Resultater fra
prgvepumpingen tilsier at grunnvannsbrgnnene vil gi stabil vannforsyning av god kvalitet og med
tilstrekkelig kapasitet. Konsekvensene for miljg, naturressurser og samfunn er vurdert som sma.
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1 Innledning

1.1  Om sekeren

Leikanger vassverk er et kommunalt vannverk eid og driftet av Leikanger kommune. Siden flyttingen
av drikkevannsinntaket, og dermed behovet for en midlertidig drikkevannsforsyning i anleggsperioden,
er utlgst av Sognekrafts utbygging av Leikanger kraftverk, er det Sognekraft som star for den praktiske
giennomfaringen av tiltaket. Leikanger kommune star likevel som formell sgker av tiltaket.

Sakers kontaktinformasjon:

Leikanger kommune

Skrivarvegen 7

6863 Leikanger

TIf. 57 65 56 00

E-post: postmottak@Ileikanger.kommune.no
Kontaktperson: Odd Arve Rakstad

1.2 Begrunnelse for tiltaket

Leikanger vassverk har i dag ravannsinntak i Henajelvi pa kote 168. Herfra ledes i dag vannet i
ledning ned til ventilhus pa kote ca. 135 og blir videre fordelt til vannbehandlingsanlegg pa kote 147
eller blir ledet videre til vanningsverk for gardsvanning.

| forbindelse med bygging av Leikanger kraftverk skal inntaket til vannverket legges om, og nytt inntak
etableres pa kote 611 i Trastana i forbindelse med inntak til kraftverket. Anleggsarbeid i Henjadalen i
forbindelse med ny vei og vannledning til det nye drikkevannsinntaket vil medfgre fare for at
vannkvaliteten i Henjaelvi vil bli redusert. Det er derfor planlagt etablering av et midlertidig
grunnvannsuttak som skal benyttes som midlertidig drikkevannforsyning for Leikanger vassverk i
anleggsperioden for kraftverket.

Anleggsarbeidene i tilknytning til det nye, permanente drikkevannsinntaket pa kote 611 i Henjadalen
har planlagt oppstart i april 2019. Innen dette ma den midlertidige drikkevannslasningen vaere i drift.
Nytt, permanent drikkevannsinntak er planlagt satt i drift ved arsskiftet 2021/2022. Nar det nye
inntaket er klart kan den midlertidige l@sningen fases ut. Fremdriftsplan for bygging, idriftsettelse og
utfasing av den midlertidige drikkevannsforsyningen er vist i Tabell 1-1.

Noen maneder vinteren 2019/2020 vil det trolig ikke veere behov for provisorisk vannforsyning da det
ikke vil forega anleggsvirksomhet i Henjadalen. Det vil i denne perioden trolig veere driftsgkonomisk
Iannsomt & benytte vann fra eksisterende vanninntak ved kote 168.

Tabell 1-1 Fremdriftsplan for bygging, idriftsettelse og utfasing av midlertidig vannforsyning ved Leikanger
vassverk.

Sgknadsbehandeling Mattilsynet

Konsesjonsbehandling NVE ...

Anleggsarbeid omsgkt tiltak

[]
Drift midertidig vannforsyning* ...........
]

Ny vannforsyning kote 611
*Eksisterende ravannsinntak kote 168 i Henjaelvi kan bli benyttet noen maneder vinteren 2019/2020.
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1.3 Geografisk plassering av tiltaket

Tiltaksomradet ligger i Riverdalen i Hermansverk i Leikanger kommune, Sogn og Fjordane. Detaljert
plassering av grunnvannsbrgnner og ledningstrase er vist i avsnitt 2.2.2.

” : - g y
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Figur 1-1 Geografisk plassering av tiltaksomradet i Leikanger kommune, Sogn og Fjordane. Tiltaksomradet er vist
med rad prikK.

Leikanger

Riverdalen

x:\nor\oppdrag\sandvika\517\58\5175802\5 arbeidsdokumenter\57 va\provisorisk vannforsyning\konsesjonssgknad nve\5175802 2018-06-12 | Side 7 av 32
p34 konsesjonssgknad for uttak av grunnvann_e03.docx



’ Oppdragsnr.: 5175802 Dokumentnr.: N47 Versjon: E03
N orconsu It .60.eikanger vassverk | Konsesjonssgknad for midlertidig uttak av grunnvann etter vannressurslova

1.4 @vrige sgknader

1.4.1 Mattilsynet

Det er sendt egen sgknad om plangodkjenning til Mattilsynet for den midlertidige
drikkevannsforsyningen.

1.4.2 Vegloven

Det vil bli sgkt Statens vegvesen om tillatelse til 4 legge rer under brua pa fv. 185 Njgsavegen.

1.4.3 Plan- og bygningsloven

Det er ikke ngdvendig med byggetillatelse etter plan- og bygningsloven for tiltak med konsesjon etter
vannressursloven. Tiltaket ma likevel veere i trad med gjeldende arealplaner, og kommunen ma gi
dispensasjon til midlertidig bruksendring fra gjeldende arealplaner.

1.5 Geologi og lesmasser

Berggrunnen i nedbgrfeltet bestar for det meste av gneis og granitt og en sone med fylitt noe nord for
omradet med grunnvannsbrgnnene.

Avsetningen som er prgveboret og testet er en tykk sand/grus deltaavsetning, opp mot 50 m mektig,
med hgy vanngiverevne. Magasinet er tykkest ut mot fjorden og minkende oppstrems langs elven. Det
er pavist i leire grunt i borehull Sb1 (sonderingshull). Dette tyder pa at tilsigsmensteret i sand/grus til
brgnnfeltet er mer usikker i @stlig, oppstrams retning. Lasmassekart for omradet er vist i Figur 1-3.
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Riverdalen

200m

Figur 1-3 Riverdalen vist pa lesmassekart med breannomradet (innringet) og avgrensning til nedbgrfelt. Oransje
angir breelvavsetning mens gul angir elveavsetning som dekker breelvavsetningen ved brennomradet og elven.
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2 Beskrivelse av tiltaket

2.1 Hoveddata

Det vil pumpes grunnvann fra fem grunnvannsbrgnner i Riverdalen sentralt i Hermansverk. Vannet
overfares giennom en ca. 1600 m lang rerledning pa bakken langs vestsida av Henjaelvi, via nytt
pumpehus pa kote 50 til eksisterende pumpestasjon pa ca. kote 135. Herfra gar vannet videre til
eksisterende vannbehandlingsanlegg og haydebasseng/rentvannsbasseng pa kote 147 far det
fordeles ut til forbrukerne.

Tabell 2-1 Hoveddata for omsgkt vannuttak.

e Jene e ens e

Koordinater (UTM32) 384643/ 384664/ 384620/ 384572/ 384592/
6785280 6785291 6785268 6785232 6785250

Filterdybde 13-28 9,5-23,5 11,5-28,5 15 -30 15-30

Grunnvannsspeil (m 5,5 muo. 5,5 muo. 5 muo. 5 muo. 5 muo.

under overflaten, ev.
ogsa kote)

Ev. dybde til fjell (m) 27 23 28 35 29

Bronn i lasmasse eller lgsmasse lgsmasse lasmasse lasmasse lgsmasse
fiell

Maks. uttak (I/s el. 51/s* 51/s* 51/s* 15 I/s** 12 I/s**
m3/degn)

Normalt uttak (I/s el. 21l/s 21/s 21/s 7,5l/s 7,5l/s
m3/dagn)

*Begrenset av brgnndiameter
**Begrenset av maksimum avsenkning pa 5 meter

2.2 Beskrivelse av tiltaket

2.2.1 Dagens vannforbruk og dimensjonering av provisorisk lgsning

For perioden 2014-2016 har Leikanger kommune oppgitt felgende vannforbruk:

e Gjennomsnittlig dagnforbruk: ca 1400 m3/d (16 I/s)
o Maks dggnforbruk sommer: ca 3700 m3/d (43 I/s)
e Normalt vinterforbruk: ca 1200-1600 m3/d (14-19 I/s)

| forbindelse med oppgradering av eksisterende vannbehandlingsanlegg i 2009-2013 ble det gjort
vurderinger av historisk vannbehov for perioden 2005-2011. Konklusjon av vurderingene ble at
vannbehovet sjeldent 1a over 40 I/s, mens noen fa dagn kunne ligge opp mot 50 I/s.
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Etter 2012/2013 er vannlekkasjer redusert med omtrent 10 I/s, og historiske data samsvarer da godt
med perioden 2014-2016 som gir et maksimalt degnforbruk pa 43 I/s.

Kommunalt vannverk leverer drikkevann for vanning til et fatall garder, samt at det benyttes
drikkevann for vanning av private hager. | perioder med tarke er det stipulert at behov for drikkevann
til vanning har ligget i omradet 20-30 I/s fra det kommunale ledningsnettet.

Kommunestyret i Leikanger kommune har i juni 2017 akseptert at grunnvann fra Hermansverk
benyttes som provisorisk vannforsyning, og gjennom tilbakemelding fra radmannen 08.12.2017 er det
lagt som forutsetning at provisorisk vannforsyning dimensjoneres for 30-35 I/s for & ha tilstrekkelig
med vann selv om det legges opp til vanningsrestriksjoner.

Basert pa ovenstaende er det lagt opp til en provisorisk vannforsyning fra grunnvannsbrgnner ved
Hermansverk pa 35 I/s.

Sa lenge det pagar anleggsvirksomhet i Henjadalen er provisorisk vannforsyning fra
grunnvannsbrgnner eneste vannkilde til Leikanger vannverk. Eksisterende
hgydebasseng/rentvannsbasseng vil vaere reserve for kortere driftsstans.

Volum av hgydebasseng/rentvannsbasseng ligger i sterrelsesorden 1400 m3. Dette tilsvarer i overkant
av 10 timers drift ved dimensjonerende vannrate pa 35 I/s.

For akutte feilsituasjoner som ledningsbrudd, feil pa pumper eller strembrudd ma det lages en
beredskapsplan for rask evaluering og utbedring av feil/skader som kan ha oppstatt rundt anlegg for
provisorisk vannforsyning.

| tilfeller der skader eller feil ikke kan utbedres innen nadvendig responstid ma eksisterende
bekkeinntak ved kote 168 i Henjaelvi settes i drift. Dette krever at anleggsvirksomhet i Henjadalen ma
stoppes for en periode.

| denne sammenheng er det viktig at anleggsarbeider i Henjadalen planlegges i forhold til at
eksisterende inntak ved kote 168 skal kunne fungere som reservekilde i Igpet av en 10 timers periode.
Dette vil spesielt pavirke tilknytninger og nye kummer i forbindelse med eksisterende inntak, samt
rutiner for handtering av drivstoff til kjgretay.

2.2.2 Grunnvannsmagasin og brenner

Provisoriske grunnvannsbrgnner ved Hermansverk ligger pa kote 10. Lokasjon, utforming og kapasitet
for grunnvannsbrgnnene er vist i Figur 2-2 og vedlegg 1. Grunnvannsmagasinet ved brgnnene er en
tykk sand/grus deltaavsetning og mektig, opp mot 50 m tykk.

Nedbarfeltet utgjer 65,4 km?2 og strekker seg flere kilometer nordover (se Figur 2-1). Pa
lasmassekartet i Figur 1-3 vises orientering av dette nedbgrfeltet til ytre grensen av sand/grus
avsetningen. Sand/grusavsetningen i de nedre delene av nedbarfeltet, og som vises Figur 1-3 er
estimert til 675 000 m2. Hydrologiske parameter er vist i Tabell 2-2.

Tilsig til brannene kommer fra en kombinasjon av infiltrerende nedbar og lekkasje fra Henjaelvi. Det er
vanskelig & ansla eksakt hvor mye som kommer fra hver kilde, da lekkasje kan komme fra
oppstremsstrekning av Henjaelva.
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Figur 2-1 Utstrekning av grunnvannsbragnnenes nedbgarfelt. Kilde: NVE, NEVINA.

Tabell 2-2 Hydrologiske parameter.

Nedbgrfelt, areal 65,4 km?
Magasinets starrelse Antatt 1,5 — 2,0 mill. m®
Antatt infiltrasjon 50 % nedbar
Middelvannfaring, Henjaelvi kote 10 (61 — 90) 59,1 I/(s*km?)
Alminnelig lavvannfgring, Henjaelvi kote 10 4,8 l/(s*km?)

Borehull 1 og 2 (Bh1 og Bh2) er planlagt benyttet for leveranse av vann til Marine Harvest (MH).
Maksimalt uttak av vann fra denne siden skal begrenses til 15 I/s. Leveranse av vann til MH inngar
ikke som del av provisorisk vannforsyning til Leikanger vannbehandlingsanlegg, men er hensyntatt i
de hydrogeologiske vurderingene da de benytter samme grunnvannskilde som de de midlertidige
brennene til Leikanger vassverk. Bh3 og Bh4 er peilebrgnner.

Brgnner Bh5- Bh9 er tiltenkt provisorisk/midlertidig vannforsyning. Det er noe usikkerhet rundt retning
pa tilsiget til brennene, men det antas & komme primeert lateralt nordvest og nordgst for Henjaelvi og
som lekkasje fra elva. Det er pr. i dag ikke satt peilebranner mot vest og nord, grunnet vanskelighet
med & finne egnet plassering og skaffe tillatelse fra grunneiere.

Stremningsmansteret er fremstilt pa kart under (Figur 2-3 og Figur 2-4). Det er pumpet fra fire brenner
(Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7) v/ ca. 32 I/s (Figur 2-3), noe som representerer et tilnaeermet maksimum uttak,
og fra to brgnner (Bh4 og Bh6) v/ ca. 16 I/s (Figur 2-4), som tilsvarer et gjennomsnittsuttak.
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Det hgyeste uttaket (32 I/s) gir en sterkere avbayning mot Bh4 og BhS, sammenlignet med normal
stremningsretning, enn ved det laveste uttaket (16 I/s).

Det er pavist 2 - 4 m avsenkning i pumpende brgnner avhengig av uttak. Senkningstraktenes
utbredelse antas til & vaere 20-30 m. Utover dette blir senkning beskjeden, dvs. < 0,2m. Det er gkende
avsenkning i oppstrgms retning der akviferen minker i tykkelse og tilsiget er avkortet og darligere.

Figur 2-2 Lokalisering av borehullene. De er ogsa vist i vedlegg 1. Bh1 og Bh2 vil forsyne Marine Harvest sitt
anlegg. Bh5 — Bh9 vil benyttes til provisorisk vannforsyning. Bh3 og Bh4 er benyttet til peilebranner. Sb1 har veert
en sonderingsbrgnn.

Oppsummert indikerer kartleggingen at det vil forega stremning under elva mot de pumpende
brgnnene nar ratene er pa 7 I/s pr. brgnn eller hgyere.

Pravepumping av alle brgnner har foregatt siden november 2016 (se Tabell 2-3). Grunnvannstand og
vannkvalitet har veert stabile i hele perioden. Ut fra hva det er mulig & ta ut fra grunnvannet, vurderes
magasinets taleevne til & veere en del hgyere enn det planlagte uttaket. Men det velges a holde uttak
pa et lavere niva fordi det er en viss risiko for saltvannsinntrengning. | tillegg er det viktig at trekking av
grunnvann fra Marine Harvest side av elva holdes til en minimim. Det betyr at grunnvannstand i de
provisoriske brgnnene ikke bar veere seerlig lavere enn grunnvannstand i de to brgnnene pa Marine
Harvest siden.

Tiltak som skal sikre grunnvannet er kontinuerlig overvaking av grunnvannstand og konduktivitet (for
saltinnhold), samt jevnlig prevetaking og analyser av grunnvann fra alle brenner, Marine Harvests sine
inkludert. For ytterligere vurderinger rundt hydrogeologiske forhold og resultat fra prevepumping se
vedlegg 3.

Tabell 2-3 Oversikt over utfort pravepumping.

nov. 2016 — feb. 2017 Bh1 og Bh2 12,51/s
mars 2017 —aug. 2017 Bh4, Bh5, Bh6, Bh7 25-321/s
okt. 2017 —mai 2018 Bh1, Bh2, Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7 30451/s
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Figur 2-3 Kart over grunnvannstremning fra prevepumping i april 2017 ved pumping av Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7 pa
ca. 81/s | hver brann, totalt ~ 32 I/s. Det viser stremning fra Pb3 under elva mot Bh4 og Bh7. Hoyeste
grunnvannstand er ved Bh1 og det er en stramningsgradient gstover fra Bh5 ned mot Bh6, da avsenkning som en
falge av pumpingen blir stgrre i Bh6.

R Aa \ SR B | [ - .
Figur 2-4 Kart over grunnvannstremning fra pravepumping i mai 2017 ved pumping av Bh4 og Bh6 ca. 8 I/s pr.
bronn, totalt ~ 16 I/s. Det viser et grunnvannsskille mellom Bh7 og Bh5. Stremning vest for skillet gar mot Bh4 og
falger videre det regionale stremningsmansteret. @st for skillet gar grunnvannsstremning mot Bh6.
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2.2.3 Rorledning

Det vil bli lagt ca. 1610 m rarledning fra grunnvannsbregnnene pa kote 10, via pumpehus pa kote 50 til
eksisterende ventilhus/pumpestasjon pa ca. kote 135 (se Figur 2-5 og vedlegg 1).

Traseen fglger eksisterende sti/traktorveg/vegkant fra grunnvannsbrennene og langs Henjaelvi til den
kommunale vegen «Lundevegen». Herfra ligger traseen pa yttersiden av Lundevegen i utmark/skog
opp til ca. kote 50. Her er pumpestasjon og tilhgrende magasin tenkt plassert. Leikanger kommune
eier grunnen i dette omradet (gnr/bnr 18/28).

Fra kote 50 ligger traseen i utmark opp til Njgsavegen. Kryssing av Njgsavegen finner sted ved &
henge opp vannledningen under brua.

Videre gar traseen i utmark oppover pa yttersida av Syril stadion og Leikanger barneskole, for sa & ga
i skoglendt terreng opp til pumpehuset nedenfor vannbehandlingsanlegget.

Ledningen vil bli godt merket pa hele traseen, og sikres med anleggsgjerde pa ekstra utsatte steder,
som ved barneskolen. Ledningen vil bli forankret ved starre retningsendringer og under brua.

Pa tre steder vil ledningen graves ned der den krysser eksisterende veg. Dette gjelder under en
innkjarsel til en privat garasje i Lundevegen, under gang- og sykkelstien gst for stadion og under
Holevegen like ved eksisterende vannbehandlingsanlegg.

Grunnvannsbrgnner vil ha en temperatur i omradet 4-8 grader, og det er forventet relativ kontinuerlig
drift. Ved kontinuerlig drift er det ikke n@dvendig med frostsikring av rer. Derom det er planlagt stans
av provisorisk forsyning over lenger periode enn 5-6 timer vil ledningen tappes for vann for & hindre
frysning.

Ledningen blir utfart i strekkfast PE-rer. Rerdimensjon vil veere en kombinasjon av @250 PE100
SDR7.4 (PN20 bar) for delen med hayest trykk fra pumpestasjonen kote 50 og til ca. kote 70 moh, og
ellers @225 PE100 SDR11 (PN12.5 bar) pa strekningen grunnvannsbragnner — pumpestasjon og
strekning kote 70 — vannbehandlingsanlegg.

2.2.4 Pumpestasjon

Fra grunnvannsbrgnnene pumpes vannet inn pa rarledningen som leder vannet opp til pumpestasjon
pa kote 50. Samlet ragrfaring er omtrent 600 m og grunnvannspumper ma ha en lgftehayde pa rundt
55 m malt ved utlgpsflens topp brenn ved kote 10. Pumpestasjon pa kote 50 bestar av et
vannreservoar pa 20 m? og 2 frekvensstyrte sentrifugalpumper som leder vannet videre opp til
Leikanger VBA i en 1000 m lang ledning. Samlet statisk hayde og hydraulisk trykktap i rerfering fra
pumpestasjon ved kote 50 til Leikanger VBA pa kote 147 er omtrent 110 m. | tillegg ma det legges til
20-30 m lgfteheyde for pumper for prosessregulering. Samlet Iaftehgyde for pumper blir rundt 135 m
ved en dimensjonerende mengde pa 35 I/s.

Det er planlagt & installere en online maler for turbiditet, konduktivitet og pH som del av pumpestasjon
for provisorisk vannforsyning. Denne vil kunne overvake grunnvannsbrgnner, og gi alarm dersom det
oppstar forhold som kan gi mistanke om forurensninger fra brgnner.

Ved pumpestasjonen vil det bli oppfaert et prefabrikkert pumpehus med ca. 2,5 x 3 m grunnflate pa
plassbygd betongfundament/-plate. Eksempel pa lignende pumpehus er vist i Figur 2-6.
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Figur 2-5 Trase for midlertidig/provisorisk vannledning mellom grunnvannsbranner og eksisterende
vannbehandlingsanlegg. Traseen er ogsa vist i vedlegg 1.
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Figur 2-6 Eksempel pa typisk prefabrikkert pumpehus fra Grundfos. Foto: Grundfos.

2.3 Fordeler og ulemper ved tiltaket

2.3.1 Fordeler

Etablering av en midlertidig drikkevannsforsyning vil sikre at Leikanger vassverk kan levere
drikkevann av god kvalitet i perioden med anleggsarbeid i Henjadalen, uten fare for forurensning fra
de planlagte arbeidene.

2.3.2 Ulemper

Den midlertidige rarledningen vil legges pa bakken, og vil bare graves ned der den krysser veier.
Dette kan i utgangspunktet fremsta som et skiemmende tiltak siden rerledningen blir godt synlig fra
naerliggende omrader. Rerledningen har likevel forholdsvis liten dimensjon, og siden tiltaket er av
midlertidig karakter er det vurdert som mindre skjemmende & la den ligge oppe pa bakken i
driftsperioden enn & grave den ned pa hele strekningen, med de konsekvensene for landskap, natur
og naermilja et slikt anleggsarbeid medfarer.

Grunnvannsuttaket vil ogsa medfare restriksjoner pa bruk og aktiviteter i tilsigsomradet, og det kan bli
innfart forbruksrestriksjoner pa vannforbruk i perioder med hgyt vannforbruk (i perioder med behov for
vanning).
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2.4 Arealbruk og eiendomsforhold

2.4.1 Arealbruk

Selve brgnnene ligger i et omrade som er avsett til park/friomrade langs elva. Sikringssone 1 omfatter
for det meste boligomrader, mens sone 2 og 3 i tillegg omfatter offentlige bygg, park og friomrader og
LNF omrader (se Figur 2-8). Den planlagte rerledningen gar stort sett giennom LNF-/ og friomrader, i
tillegg til et mindre omrade regulert som park/turvei. | tillegg tangerer den en del boligomrader. Tiltaket
er derfor ikke i trad med regulerte arealformal i kommuneplanen for Leikanger kommune, og det ma
sgkes om dispensasjon eller midlertidig tillatelse i henhold til plan- og bygningsloven.
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Figur 2-7 Oversiktskart over grunnvannsbrgnner med antatt utbredelse av sikringssoner.
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Konsesjonssgknad - midlertidig uttak av grunnvann til Leikanger vassverk
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Figur 2-8 Forhold til kommuneplanens arealdel. Bla strek er trasé for midlertidigtidig rerledning. Kilde: Kartverket.
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De midlertidige sikringssonene innfares for a forhindre ny aktivitet i omradet som kan medfere gkt
forurensningsfare for grunnvannsbrgnnene. Det vil ikke vaere mulig eller hensiktsmessig a innfgre
strenge restriksjoner pa den aktivitet og utbygning som allerede eksisterer i omradet. For 4 tilfredsstille
kravene til beskyttelsessoner rundt grunnvannskildene som beskrevet av Folkehelseinstituttet
(Vannrapport 127: Vannforsyning og helse. Veiledning i drikkevannshygiene) vil det bli gjennomfart
ulike risikoreduserende tiltak.

2.4.2 Eiendomsforhold

Leikanger kommune vil sa langt som mulig forseke & innga minnelige avtaler med alle grunneiere og
rettighetshavere. Det satt i gang en prosess for inngéelse av avtaler, og det er planlagt et mgte med
grunneierne i juni der det er forventet at det vil bli inngatt avtaler med de fleste grunneierne. For
eventuelle tilfeller der dette ikke oppnas sgkes det om ekspropriasjonsrett etter oreigningslova.

Liste over grunneiere for grunnvannsuttaket og tilhgrende infrastruktur er vist i vedlegg 2.
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3 Virkninger for miljg, naturressurser og samfunn

3.1 Naturmangfold

3.1.1 Dagens situasjon

Det ble gjennomfart kartlegginger av naturmangfold i Leikanger kommune i 2003 og 2011. | 2003 ble
det gjennomfert registrering av naturtypelokaliteter i trad med DN- handbok 13, mens det i 2011 ble
foretatt supplerende kartlegging og kvalitetssikring av utvalgte naturtypelokaliteter. Fokus for
kartlegginga i 2011 var lokaliteter med slattemark og hul eik, som begge er utvalgte
naturtypelokaliteter etter naturmangfoldloven. Resultatene fra begge omganger med kartlegging er
gjort tilgjengelige i Miljadirektoratets naturbase. | tillegg gir konsekvensutredningen for Leikanger
kraftverk verdifull informasjon om naturforholdene i influensomradet for etablering av midlertidig
grunnvannsuttak.

Naturtyper
Det er registrert to naturtypelokaliteter i influensomradet:

BNO00093675 Dalen Eikeskog er registrert som Gammel fattig edellauvskog (utforming Gammel
eikeskog) og gitt verdi B- viktig. Naturtypelokaliteten er i stor grad verdisatt pa grunnlag av forekomst
av flere hule eiker, med potensial for forekomst av rgdlistearter. Som det fremgar av vurderingen av
lokaliteten i naturbase, er verdisettingen satt under tvil, og det understrekes at det er grunn til & anta at
lokaliteten ville blitt gitt A- verdi (sveert viktig) ved grundigere undersgkelser av artsinventar mv. Det
framgar ogsa at lokaliteten ikke har status som utvalgt etter naturmangfoldloven, men ut fra
lokalitetsbeskrivelsen kan det legges til grunn at enkelte av eikene i lokaliteten har status som utvalgt
naturtype jf. forskrift om utvalgte naturtyper etter naturmangfoldloven. | henhold til forskriften er
naturtypen ‘hul eik’ definert som ‘eiketraer som har en diameter pa minst 63 cm, tilsvarende omkrets
pa 200 cm, samt eiketraer som er synlig hule og med en diameter pa minst 30 cm, tilsvarende omkrets
pa minst 95 cm. Diameter og omkrets méles i brysthayde (1,3 m) over bakken. Synlig hule defineres til
a veere eiketreer med et indre hulrom som er stgrre enn dpningen og der apningen er stgrre enn 5
cm". Unntatt er hule eiker i produktiv skog’.

BNO00093661 Gjerdet er registrert som naturtype Fossespraytsone og gitt viktig (B) verdi. Det er ikke
pavist noen spesielle arter her, og naturtypen er i stor grad verdisatt etter fare-var-prinsippet.

Arter av nasjonal forvaltningsinteresse

Det er ikke registrert forekomster av truede- eller naer truede arter i influensomradet for tiltaket. Videre
finnes det kun en punkiregistrering av hagelupin i naerhet til traséen (se Figur 3-1). Omradet har sveert
fa rapporteringer i artskart, og har sannsynligvis et manglende datagrunnlag pa punktregistreringer av
arter. Etter fgre-var-prinsippet tas det derfor utgangspunkt i at det kan finnes uregistrerte forekomster

av svartelistearter- og truede- og naer truede arter i omradet.

3.1.2 Tiltakets virkninger

Anleggsfasen

Siden tiltakets omfang i driftsfase er sveert begrenset vil eventuelle negative konsekvenser av tiltaket
oppsta som felge av aktiviteter knyttet til anleggsfasen. Overordnet vil anleggsarbeid kunne fare til
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negative virkninger pa vegetasjon og naturmangfold der dette utfgres. Stay fra anleggsarbeid vil
kunne forstyrre hekkende fugler og annet vilt som er sarbart i yngleperioden. Dersom det er
nedvendig a fjerne vegetasjon og fere anleggsmaskiner som skader terrenget vil dette kunne ha en
negativ virkning pa potensielle uregistrerte forekomster av truede og neer truede arter. Ettersom
ledningen er av sapass liten dimensjon, og i hovedsak vil ligge oppa bakken, vurderes
anleggsarbeidet & vaere av et sdpass begrenset omfang at de negative virkningene pa naturmangfold
ikke vil vaere vesentlige. Naturtype Gjerdet (se Figur 3-1) tangeres/bergres av ledningstraséen, men er
avgrenset pa bakgrunn av at omradet utsettes for fossergyk fra Henjaelvi. Lokaliteten forventes a bli
ubetydelig berart ettersom tiltaket ikke pavirker elvas vannfering, Det legges da til grunn at fysiske
inngrep/terrenginngrep vil bli minimale, ettersom ledningen skal legges oppa bakken.

Driftsfasen

Ledningen er av sveert liten dimensjon og den vil, med tilharende pumpeanlegg, kun ligge over bakken
i en begrenset periode. | fglge hydrologiske undersgkelser (se vedlegg 3) overstiger ikke
grunnvannsuttaket grunnvannsressursens kapasitet, og det ses derfor ingen grunn til at noen
grunnvannsavhengige forekomster vil bergres som fglge av senket grunnvannsstand. Derfor synes
tiltakets omfang i driftsfasen & veere sa begrenset at dets virkninger pa biologisk mangfold vil vaere
ubetydelige.

3.1.3 Vurderinger etter naturmangfoldioven kap. Il

Naturmangfoldloven kap. Il inneholder alminnelige bestemmelser om baerekraftig bruk.
Bestemmelsene gjelder ved all myndighetsutgvelse som bergrer naturmangfold, uavhengig av om
myndighetsutavelsen skjer i medhold av naturmangfoldloven, plan- og bygningsloven eller annet
lovverk. Bestemmelsene i §§ 8-12 skal ogsa sees opp mot forvaltningsmal for arter og naturtyper gitt i

§§ 4 og 5.

Naturmangfoldloven § 8 (kunnskapsgrunnlaget) slar fast at «offentlige beslutninger som berarer
naturmangfoldet skal sa langt det er rimelig bygge pa vitenskapelig kunnskap om arters
bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og okologiske tilstand, samt effekten av pavirkninger.
Kravet til kunnskapsgrunnlaget skal sta i et rimelig forhold til sakens karakter og risiko for skade pa
naturmangfoldet». Ved vurdering av § 8 skal det legges til grunn kunnskap om
naturmangfoldet/forekomstene som pavirkes av beslutningen, og hvilke effekter beslutningen vil ha for
naturmangfoldet. Risiko for skade pa naturmangfoldet, og de bergrte verdienes «sseregenhet» er blant
kriteriene som skal legges til grunn.

Naturmangfoldloven § 10 (gkosystemtilneerming og samlet belastning) sier at «en pavirkning av et
okosystem vurderes ut fra den samlede belastning som gkosystemet er eller vil bli utsatt for». | dette
ligger det at tiltaket skal sees opp mot andre forhold som pavirker naturmangfoldet, og vurderingen
skal omfatte andre tilsvarende tiltak/inngrep, andre typer tiltak/inngrep (bade eksisterende og
fremtidige), samt andre relevante pavirkningsfaktorer. Vurderinger etter § 10 skal sees opp mot
forvaltningsmalene for arter og naturtyper i §§ 4 og 5. Naturmangfoldloven § 9 (fgre-var-prinsippet)
kommer til anvendelse dersom det ikke foreligger tilstrekkelig kunnskap jf. § 8.

Som nevnt er det potensial for uregistrerte forekomster av truede- og neer truede arter i
influensomradet for tiltaket. Ettersom ledningen pa det aller vesentligste av strekningen vil bli lagt pa
bakken vil terrenginngrepene i forbindelse med tiltaket vaere begrenset. Potensialet for negative
effekter pa eventuelle artsforekomster vurderes derfor ogsa som begrenset, under forutsetningen av
at det velges skansomme teknikker for fremfgring av ledningen, jf. bestemmelsene om miljgforsvarlige
teknikker og driftsmetoder i naturmangfoldloven § 12. P& denne bakgrunn vurderes
kunnskapsgrunnlaget som tilstrekkelig jf. naturmangfoldloven § 8. Tiltaket vil ikke bergre kjente
forekomster av truede- eller neer truede arter, og vil ha en sveert begrenset virkning pa registrerte
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naturtypelokaliteter i omradet. Tiltaket vurderes derfor ikke & medfgre virkninger for naturmangfold
som vil veere i strid med naturmangfoldlovens bestemmelser om forvaltningsmal for naturtyper og arter
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Figur 3-1 Naturmangfold i Leikanger. Naturtype Gjerdet tangeres av ledningstraséen.
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3.2 Landskap

3.2.1 Dagens situasjon

Tiltaksomradet preges av kulturlandskap og bebyggelse rundt en elvedal som strekker seg fra fjorden i
ser med stigende terreng nordover. Omradet er preget av et jevnt dekke av hayerestaende
vegetasjon, til tross for at en stor del av omradet bestar av kulturlandskap og bebyggelse. Langs
Henjaelvi forekommer det relativt sammenhengende omrader av stedvis sveert tett vegetasjon, slik at
elva ofte blir helt skjermet for innsyn.

Fotopunkt 1 y Forklaring

s : : 2o
Figur 3-2. Fotopunkt fra vegen @yane mot vil ga langs
vestsiden av elva. Kilde: Google Earth.

& v
Fotopunkt 2 » d Forkdaring !
D e

byl s

i &

Figur 3-3. Fotunkt fra vegen @yane mot nordest som viser /andsapet i Henjadalen godt. Kilde: Google Earth.
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Fotopunkt 3
o

Figur 3-4. Fotopunkt mot omradet der pumpemagasin og overfaringspumpe plasseres. Sett fra Lundevegen mot
nord-nordgst. Omradet er dekket av tett vegetasjon. Kilde: Google Earth

o

| Fotopunkt 4 8 Forklaring

Google Earth

Figur 3-5. Fotopunkt som viser typisk vegetasjon og landskap langs Henjaelvi. Sett mot nordvest fra brua der
Mjasvegen krysser elva. Kilde: Google Earth.
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Forklaring

Figur 3-6. Fotopunkt som viser omradet der ledningen vil ga inn mot det eksisterende vannbehandlingsanlegget.
Sett fra Kleppavegen mot nord. Kilde: Google Earth.

3.2.2 Tiltakets virkning

Ved anleggelse av provisorisk vannforsyning vil rar i 225/250 mm diameter forlegges pa bakken i
ledningstraséen. Siden rarene ligger pa bakken vil de kunne fare til en viss visuell forringelse av
landskapet der de er synlige. Ledningen er av relativt liten diameter og vil ligge lavt i terrenget, og slik
det framkommer i Figur 3-2 til Figur 3-6 vil starre deler av strekningen ga i omrader med tett
vegetasjon eller begrenset innsynsvinkel, slik at tiltaket vil vaere usynlig eller sveert lite synlig ved
betraktning av landskapet bade i sin helhet og i smaskala. Derfor synes tiltakets visuelle forringelse av
landskapet totalt sett & vaere sveert liten eller ubetydelig.

3.3 Kulturminner

Tiltaket verken bergrer eller visuelt forringer noen kjente kulturminnelokaliteter Figur 3-7
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Konsesjonssgknad - midlertidig uttak av grunnvann til Leikanger vassverk
Kulturminner

N Skisse ledningstrasé

N »,
. Norconsult 47¢
o 125 350 Meters Kartdata: Kartverket ()
1 1 | Dato: 03.05.2018

Figur 3-7 Kulturminner i Leikanger.
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3.4 Landbruk

3.4.1 Dagens situasjon

Sterre deler av Henjadalen er preget av kulturlandskap. Landbruket bestar av heldyrka og
overflatedyrka mark, samt noe innmarksbeite og arealer benyttet til frukt-/baerproduksjon Figur 3-8.

Lenger nord i Henjadalen forekommer utmarksbeite av sau med en beitetetthet pa 25 sau per km2.
Om tetthet pa sau er sluppet etter omradets beitekapasitet tyder det pa ikke pa at omradet har noen
spesielt hay beitekvalitet.

Flere omrader i Henjadalen er bevokst med skog av stort sett sveert hag eller hag skogbonitet. Typisk
er dette omrader som pa grunn av terreng har veert utilgjengelig for anleggelse av bebyggelse eller
jordbruksarealer. Derfor er de bratteste omradene ned mot Henjaelva bevokst av et relativt
sammenhengende belte av skog.

Et fatall gardsbruk (3 — 4 stk) benytter drikkevann til landbruksvanning. | perioder med terke er det
stipulert at behov for drikkevann til vanning har ligget i omradet 20-30 I/s fra det kommunale
ledningsnettet. Dette inkluderer vann til hagevanning.

3.4.2 Tiltakets virkninger

Siden det maksimale vannuttaket fra den provisoriske Igsningen er noe lavere enn maksimalt
vannbehov i terkeperioder med behov for vanning av hager og landbrukseiendommer kan det bli
innfgrt vanningsrestriksjoner. Restriksjonene vil farst og fremst gjelde hagevanning. Det er ikke avklart
om restriksjonene ogsa vil omfatte vanning til landbruksformal.

Bannene, rerledningen og pumpehuset beragrer ingen omrader med verdi for landbruk, skogbruk eller
utmarksressurser. Bortsett fra eventuelle konsekvenser av vanningsrestriksjoner vil tiltaket ikke
pavirke landbruket i noen grad.
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Konsesjonssgknad - midlertidig uttak av grunnvann til Leikanger vassverk
Naturressurser
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Figur 3-8 Naturressurser i Leikanger.
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3.5 Brukerinteresser

3.5.1 Dagens situasjon

Deler av omradene rundt Henjaelvi er tilgjengeliggjort med stier og bruer, og brukes nok til en viss
grad til friluftsliv. | tillegg blir elva benyttet av fritidsfiskere.

3.5.2 Tiltakets virkninger

| anleggsfasen vil deler av friluftsomradene langs Henjaelvi muligens gjeres utilgjengelig for ferdsel i
kort tid nar ledningen anlegges. Siden tiltaket i driftsfase kun innebeerer en ledning med liten diameter
ses det ingen grunn til at omradet utilgjengeligjeres i denne perioden, sa fremt anlegget sikres
tilstrekkelig for & unnga forulempelse av tredjeperson.
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4 Avbgtende tiltak

4.1.1 Anleggsfase

Det bar generelt sett vises aktsomhet for vegetasjon i anleggsfase, med skansom ferdsel med
anleggsmaskiner og begrenset hogst til det mest ngdvendige.

Virkninger pa naturmangfold vil vaere minst dersom stayende anleggsarbeid legges utenom
yngleperioden for fugl og vilt fra og med mars-juni. Anleggsperioden er planlagt i perioden januar —
mars 2019, og er dermed utenom denne perioden.

4.1.2 Driftsfase

Siden tiltakets virkninger i driftsfasen er sapass ubetydelige ses det ingen aktuelle avbatende tiltak.
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5 Vedlegg

Vedlegg 1 Kart over tiltaksomradet

Vedlegg 2 Grunneiere og rettighetshavere

Vedlegg 3 Rapport Hydrogeologiske undersgkelser
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Sammendrag

Bakgrunn

Det er utfart hydrogeologiske undersgkelser av et omrade ved Henjaelvi naer Hermansverk sentrum i
Leikanger kommune. Malsetningen har veert & vurdere omradets/avsetningens egnethet som
ravannskilde. Kilden skal vurderes bade som en permanent Igsning og som en midlertidig lasning eller
reservelgsning.

Vannbehovet som arbeidet vurderes opp mot er som falger:

Gjennomsnittlig degnforbruk: ca. 1400 m3/d (16 I/s)
Maks dagnforbruk sommer: ca. 3700 m3/d (43 I/s)
Normalt vinterforbruk: ca. 1200-1600 m3/d (14-19 I/s)
Dimensjonerende mengde: ca. 4300 m3/dggn (snitt 50 I/s)

Arbeidsomfang

Arbeidet, som ble pabegynt i november 2016 og pagar pr. dags dato, har bestatt av etablering og
testing av seks provebrgnner for kapasitet og vannkvalitet, samt utarbeidelse av et preliminaert forslag
til sikringssoner rundt brannene og beskrivelse av potensielle brukskonflikter knyttet til beskyttelse av
kilden. Det er ogsa utfart et sporstofforsgk hvor det er undersgkt om det foregar stofftransport under
elva, fra sgrsiden av elva, hvor det er industriell aktivitet, mot brgnnene pa nordsiden.

Avsetning og grunnvannsmagasinet

Avsetningen som er praveboret og testet er en tykk sand/grus deltaavsetning, med opp mot 50 m
tykkelse. Massene har hgy vanngiverevne. Avsetningen er tykkest ut mot fjorden og minkende
oppstrems langs elven.

Grunnvannstremning

Uten pumping gar den regionale grunnvannsstremningen ved brannfeltet parallelt med elva
sydvestover i retning fjorden som er utstramningsresipient. Ved pumping med en samlet rate pa ca.
32 I/s, gar strgamningen inn mot bragnnfeltet. Kartleggingen, inklusivt et sporstofforsgk, indikerer at det
vil forega stremning under elva ved de benyttede pumperatene, men at det samtidig foregar
fortynning.

Testpumping og uttakskapasitet

Testpumping av brannene er pagaende og har foregatt siden slutten av mars. Undersgkelsene har sa
langt vist at kilden har kapasitet til & dekke gjennomsnittsbehovet og et uttak inntil ca, 30 I/s. For
vurdering av hgyere uttak trengs det et utvidet bore- og testprogram.

Vannkvalitet og behandling

Vannkvaliteten i oppumpet vann er god og karakteriseres som noe surt og blgtt. Konsentrasjonene av
bade jern og mangan, er langt under grenseverdiene for drikkevann. Det er registrert noe forhayet
nitrat og noen utslag pa bakteriologiske parametere, som kan muligens knyttes til septik- og
slamtanker som fortsatt er i bruk i tilsigsomradet til brannene. Forhgyet bakteriologisk verdi er vanlig
tidlig i en branns etablering. Nitratverdier forventes & synke eller forsvinne ved eventuell sanering av
septiktanker.

Det anbefales at grunnvannet gjiennomgar to hygieniske barrierer i vannbehandlingsanlegget.
Vannbehandling forespeiles da & besta av pH-justering, UV-bestraling og en annen hygienisk barriere,
samt klor i reserve.

Sikringssoner, restriksjoner og tiltak
Et forelapig forslag til sikringssoner er utarbeidet basert pa volumetriske beregninger og en lekkasje
fra elven pa 30 % av uttaket.
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Hermansverk sentrum

Vurdering av grunnvann som ny ravannkilde

Den undersgkte grunnvannsressursen ved Henjaelvi viser tilfredsstillende kapasitet og vannkvalitet
sammenlignet med oppgitt behov, og bar kunne innga som en del av drikkevannsforsyning til
Leikanger kommune.

Hvorvidt kilden kan eller bagr vaere hoved- eller reservekilde og hvorvidt den har kapasitet til uttak
tilsvarende maksimum forbruk er fortsatt usikkert.

Videre arbeid
Supplerende boring og testing av grunnvannet er ngdvendig for det kan fremstilles en endelig
beslutning om hvordan kilden kan best utnyttes.
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1 Innledning

Det er utfort hydrogeologiske undersgkelser i Riverdalen og Lundene ved Henjaelvi i Hermansverk
sentrum i Leikanger kommune. Malsetning har veert & vurdere om grunnvann i omradet kan vaere
egnet som ravannskilde. Omradet som er aktuelt er innringet i Figur 1.

Kilden skal vurderes bade som en permanentlgsning og som en midlertidig eller reservelgsning som
kan brukes sammen med den eksisterende vannkilden, som er et inntak i Henjaelvi ca. 2, km.
oppstrams sentrum.

Arbeidet har foregatt siden november i 2016, og blitt ledet av Norconsult ved Sr. Hydrogeolog Joseph
Allen (joseph.allen@norconsult.com; 45 40 12 37). Borearbeid er utfgrt av Hallingdal brann og
graveservice, mens labanalyser er utfart av Sogn Lab i Sogndal og ALS Laboratory Group Norway i
Oslo.

Denne rapporten er en data- og resultatrapport som legger frem og tolker informasjon samlet inn fra
boringer, brannetableringer, testpumping for kapasitet og stofftransport, samt testing av vannkvalitet.
Basert pa dette datagrunnlaget skal kildens egnethet som ravannskilde og sikkerhet relativ til risiko for
forurensning fra omgivelser vurderes.
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Figur 1 Undersokt omrade ved Riverdalen, Hermansverk, Leikanger kommune.
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2 Situasjons- og stedsbeskrivelse

21 Vannbehov og eksisterende forsyning

Resultater fra boring og pumping vurderes ut fra et oppgitt vannbehov for Leikanger kommune som
vist under.

Gjennomsnittlig degnforbruk: ca. 1400 m3/d (16 I/s)

Normalt vinterforbruk: ca. 1200-1600 m3/d (14-19 I/s)
Maks dagnforbruk sommer: ca. 3700 m3/d (43 I/s)
Dimensjonerende menge ca. 4300 m3/dagn (snitt 50 I/s)

Dagens forsyning til Leikanger vannverk kommer fra Henjaelvi ca. 2,3 km. oppstrems sentrum.
Vannbehandling omfatter grovfiltrering far membranfiltrering, pH-justering (vannglass) og UV-
desinfisering. Klor finnes i beredskap.

2.2 Stedsbeskrivelse

Det undersgkte omradet med omegn vises og beskrives av fglgende kart og tegninger:

e Lgsmassekart med nedbgrfelt (Figur 2)

e Topografisk kart med brgnnplasseringer (Figur 3)

e Lengdeprofil og tverrprofil av avsetningen og brgnnfeltet, parallelt med og pa tvers av
stremningsretning til grunnvannet (vedlegg 1).

2.2.1 Avsetning og tilsig

Avsetningen som er prgveboret og testet er en tykk sand/grus deltaavsetning, opp mot 50 m mektig,
med hgy vanngiverevne. Magasinet er tykkest ut mot fjorden og minkende oppstroms langs elven. Det
pavist i leire grunt i borehull Sb1. Dette kan tyde pa at utstrekning av grunnvannsressursen i gstlig,
oppstrems retning er begrenset.

Det er noe usikkerhet rundt retning av tilsiget til brannene, men det antas & komme primeert lateralt
nordvest og nordast for Henjaelvi og som lekkasje fra elva. Det er pr. i dag ikke satt peilebrgnner mot
vest, grunnet vanskelighet med a finne egnet plassering og skaffe tillatelse fra grunneiere.
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Figur 2 Riverdalen vist pa losmassekart med bronnomradet (innringet) og avgrensning til nedberfelt. Oransje
angir breelvavsetning mens gul angir elveavsetning som dekker breelvavsetningen ved brennomrddet og elven,

Hermansverk, Leikanger kommune.
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2.2.2 Breonnfelt og grunnvannstremning

Figur 3 viser plassering av brgnnfeltet samt av industriomradet og Marine Harvest (MH) syd for
Henjaelvi.

Figur 3 Plassering av brannomradet og omegn inklusiv Marine Harvest (MH) og tilgrensende industriomrade,
Riverdalen, Leikanger kommune. Gule prikker er tidligere boringer registrert i NGUs breanndatabase.

Den regionale grunnvannsstrgmningen uten pumping er tolket basert pa peilinger fra den 29. mars
2017. Kotekart over grunnvannstand uten pumping vist pa kart i Figur 4. Stramningen ved brannfeltet
gar mot sydvest parallelt med elva i retning mot fjorden, men med en liten avbgyning ved Bh1 hvor
strgmningen gar i en mer sarlig retning.

Tilsynelatende er grunnvannet ikke i direkte hydraulisk kontakt med elva. Det er imidlertid relativt mye
tilsig eller lekkasje gjennom elvebunnen som mater grunnvannet.

Tabell 1 viser mélinger fra februar 2017 av grunnvannsniva i Bh1, Bh2 og vannspeil i elva. Gitt en
elvedybde pa 0,5 m viser malingene at grunnvannet syd for elven ligger 0,5-1,5 meter lavere enn
elvebunnen. Avstanden gker i oppstrams retning. Grunnvannsnivaet er 0,77 m hgyere i Bh1 enn i
Bh2.
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Tabell 1 Vannspeil (moh) i Henjaelvi ved Bh1 og Bh2, Riverdalen

Pk dato malt Vanmn;;:eil

B1 2017-02-16 5,59 Pumpe avstengt
vannspeil, elva v/Bh1 2017-02-16 7,60

B2 2017-02-16 4,82 Pumpe avstengt
vannspeil, elva v/B2 2017-02-16 5,79

Bh Berehull/testbrann
Pb Borehull/peilebrenn
Sb Sondering

o fra NGU database

20m

2
e
2
S ;
o) e
Y e
>

Figur 4: Kart over regional grunnvannstromning uten pumping, 29. mars 2017.

2.3 Slamtanker

Det er flere eiendommer i omradet som har septiklgsning med slamtanker, som kan pavirke
vannkvaliteten til grunnvannet. Plassering av eiendommer med slamtanker er vist pd kart i Figur 5.
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Figur 5 Oversiktskart over eiendommer som har slamtanker og avtale med SIMAS IKS om temming. Bla trekant
angir testbronnene, Lundene/Riverdalen, Leikanger kommune.

2.4 Saltvannspavirkning v/ Bh2 og Bh3

Et annet forhold som er blitt registrert under feltarbeid og bar nevnes, er forhayede konsentrasjoner av
salt (NaCl) i brannene Bh2 og Bh3 pa sgrsiden av elva. Kilden til og utbredelsen av gkt
saltkonsentrasjon er ikke kjent, men det samme forholdet er ikke registrert lengre oppstrems i Bh1
eller pa nordsiden av elva under pumping av Bh4 — Bh7.

Konduktivitet (ogsa kalt ledningsevne) kan brukes som indikator pa saltvannspavirkning.
Konduktiviteten i grunnvannet gker med dybde. | Bh3 ble det under boring malt en markant gkning i
ledningsevnen i det oppblaste vannet fra dybde 32,5 m til 35,5 m dybde (se Tabell 2 hgyre side). |
tillegg ble det i Bh2 registrert gkning i ledningsevne under den 3,5 maneders pumping (se Tabell 2
venstre side). Under pumping steg ledningsevnen i Bh2 til et niva over 17 ganger hgyere enn
tilstanden far pumping. Nivaet falt tilbake til sitt opprinnelige niva kun noen dager etter pumpen ble
slatt av.

Tabell 2 Konduktivitet (EC) i Bh2 og Bh3, Riverdalen, Leikanger kommune

Bh2 (under pumping) Bh3 (under boring)

Konduktivitet!, bakgrunn 1,3 mS/m Konduktivitet, bakgrunn 2,0 mS/m
Konduktivitet etter 3,5 maneder Konduktivitet v/ 32,5 m boredybde 10,1 mS/m
v/3,5 m avsenkning 21,7mS/m Konduktivitet v/ 35,5 m boredybde 90,0 mS/m

TKrav til konduktivitet i drikkevannsforskriften: < 250 mS/m
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3 Arbeidsoversikt og metoder

3.1 Feltarbeid

Arbeidet har foregatt i to omganger: ved Bh 1 og Bh2 i november 2016 til februar 2017, og ved Bh3-
Bh7 og Pb3, som ble startet opp sen februar 2017 og pagar ved dags dato.

Tabell 3 gir en oversikt over arbeidet som er utfart, inklusiv tidligere undersgkelser gjort i 2006, samt
videre arbeid det kommende aret. Undersgkelsene fra 2006 er bakgrunnen til plassering av brgnnene
Bh1 og Bh2.

Tabell 3 Oversikt av borevirksomhet, bronnetablering og testoumping, Riverdalen/Lundene, Hermansverk,
Leikanger kommune.

Aktivitet Dato

e Georadar (geofysiske malinger) Ca. 2006.
Etablering av noen brgnner. (Eksisterer ikke i dag)

e Brgnnetablering av Bh1 og Bh2 med langtids preavepumping og analyser nov.2016 —feb. 2017

e Borevirksomhet, brennetablering av Bh3, Bh4, Bh5, Bh6, Bh7 og Pb3 med feb. 2017 — mars 2017
prgvepumping og analyse.

e  Prgvepumping og utfarelse av sporstofforsgk (fra Pb3) april 2017 - mai 2017

e lLangtids prevepumping med analyser — fortsettelse mai 2017 —mai 2018

e Etablering av peilebrgnner og produksjonsbrgnner

3.2 Boring og brgnnetableringer

Det ble benyttet ODEX-boring med foringsrar pa samtlige borehull. Lasmasser ble blast opp og samlet
i plastposer for hver 2. eller 3. meter. Prgvene ble siktet for massesammensetning og kan benyttes til
utforming av brgnnfilter i produksjonsbrgnner.

Det ble etablert testbrgnner i samtlige hull, med unntak av Sb1 hvor massene og grunnvannstilsiget
var for darlig.

| Bh1 og Bh2 ble det installert et 6” brannfilter i rustfritt stal. Foringsraret ble dratt opp til overkant av
filteret, hvor det er koblet til filterraret og fungerer som stigeror.

| Bh3, Bh4, Bh5 og Bh6 og Bh7 ble det installert testbrgnner av 125 mm HDPE plast. | Pb3 ble det
installert en 63 mm peilebrgnn, ogsa i HDPE.

Med bakgrunn i analysedata fra Bh1 og Bh2 ble det vurdert at det var beskjeden risiko for forhgyede
verdier av jern og mangan, som ofte er et problem i dypt grunnvann. Brannfiltrene i Bh4, Bh5, Bh6 og
Bh7 pa nordsiden av elva, er derfor relativ lange og er satt ned til fiell eller dypt i hullet.
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3.3 Testpumping og vannprgvetaking

Ved etablering ble brannene Bh3, Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7 farst korttidspumpet i noen timer med en
uttaksrate pa ca. 3 I/s for & f& en oversikt over avsenkning og for & male de fysiske parameterne
konduktivitet (EC) og temperatur i oppumpet vann.

Videre ble det i slutten av mars 2017 installert starre pumper i Bh4, Bh5, Bh6é og Bh7 og en lengre
prgvepumping ble startet opp. Pumpene gir ca. 8 I/s pr. stk. eller et samlet uttak pa ca. 32 I/s nar alle
fire driftes. Grunnvannstand, temperatur og EC (i Bh4, Bh5 og Bh6) blir logget automatisk med
hyppige registreringer (0,5 — 1 min). I tillegg blir det gjort enkelte manuelle kontrolimalinger for &
sjekke om loggerne er representative. Vannpravetaking utfgres regelmessig fra oppumpet vann.

3.4 Sporstofforsek

Det er utfart et sporstofforsgk for & fa informasjon om hvorvidt det foregar grunnvannsstremning under
elva mot pumpende bragnner, og for & vurdere fortynningseffekten elva utgjer pa grunnvannet. Dette er
spesielt viktig mhp. sikringssoner og hvorvidt det industrielle omradet pa sgrsiden av elva vil matte
innlemmes i sone 1 eller sone 2.

Den 27. april 2017 ble 6 m3 saltvann (EC = 55000 puS/cm) injisert i Pb3 over en periode pa ca. 2 timer.
Samtidig ble det pumpet ca. 25 I/s samlet fra Bh4, Bh5 og Bh7. Ledningsevnen i de tre pumpende
brannene ble overvaket under forsgket. En gkning i ledningsevne utover normale nivaer indikerer
gjennombrudd og at stremning har funnet sted. Ved gjennombrudd ble det tatt vannpraver og sendt til
lab for analyse av klorid, som vil bekrefte om gkningen skyldes spredning av saltvann.
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4 Resultater

41 Losmassesammensetning

Lasmassesammensetningen for de enkelte borehullene er vist som siktekurver i vedlegg 2.
Representative kurver fra Bh4 og Bh5 fra 10-20 m dybde er vist i Figur 6.

Kurvene stemmer godt med lgsmassekartet og tidligere feltarbeid, og viser for det meste grove
masser av sand og grus med hgy permeabilitet/hydraulisk konduktivitet. Unntaket var i Sb1 hvor det
ble patruffet leire fra 5 — 9 dybde. Ved borehull Bh3 i nedstrams retning ble det boret ned til 36 m uten
at fjell ble patruffet.

Brgnnomradet er lokalisert pd en mektig sand- og grusavsetning med hgy vanngiverevne. Samtidig
ser det ut som utstrekningen pa grunnvannsforekomsten i oppstrems, gstlig retning kan veere
begrenset. Relativ hay avsenkning og lav spesifikk kapasitet i brennene statter opp om dette.
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Figur 6 Siktekurver for Bh4 og Bh5 ved 10-20m under terreng.
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4.2 Bregnnutforming

Plassering av brgnnene vises pa kart i bl.a. Figur 3. Brennrapport fra utfarende borefirma og
siktekurver er vist i vedlegg 2.

Brgnnutforming er sammenfattet for samtlige boringer og brgnner i Tabell 4.

Det er boret i ni punkter og satt ned syv testbrgnner og én peilebrenn. Brannene Bh5, Bh6 og Bh7 ble
avsluttet pa fjell, mens de andre ble avsluttet i lossmasse over fjell. Borefirmaet mente at Pb3 ble
avsluttet rett over fjell, noe som stemmer bra med fjelldybden i Bh7, som star midt imot Pb3.

Tabell 4 Borepunkter med bronnutforming, Riverdalen/Lundene,

Filter Filterintervall
Brgnnpunkt Boredybde Boredybde (OD/ID) (Imm slisser)
mut? moh. mm mubt!
18 150mm
1 R -
Bhl (Ikke fjell) 10.4 rustfritt 16-18
21 150mm
1 R _
Bh2 (Ikke fjell) 13.4 rustfritt 18-21
35,5 125/110
Bh3 (Ikke fjell) 315 HDPE 6-15
29,5 125/110
Bh4 (Ikke fiell) =227 HDPE 10-25
27 125/110
Bh5 (fiell) -17,7 HDPE 13-28
23 125/110
Bh6 (fiell) -12,9 HDPE 9,5-23,5
28 125/110
Bh7 (fiell) -19,3 HDPE 11,5-28,5
29 63/50
Pb3 (ikke fiell) -21,0 HDPE 14,4-29.4
! Bronnfilter teleskopt / hengt pa foringsrgr; meter under terreng
x:\nor\oppdrag\sogndal\516\35\5163572\5 2017-05-24 | Side 16 av 35

arbeidsdokumenter\56



’ Oppdragsnr.: 5163572 Dokumentnr.: 1 Versjon: J05
Vurdering av grunnvann som drikkevannskilde | Hydrogeologiske undersgkelser i
N orconsu It .Q’ Hermansverk sentrum

4.3 Grunnvannstand og -stromning

Grunnvannstand er blitt malt manuelt i flere omganger og logget kontinuerlig under de pagaende
testpumpingene, som ble pabegynt i slutten av mars.

Manuelle peilinger og peilinger brukt til & produsere kartene under er tabellfgrt og lagt ved i vedlegg 3.
Logging av grunnvannstand under pravepumping i Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7, samt Pb3, Bh1 og Bh2
gjengis i vedlegg 4.

Utbredelse av senkningstrakt og stremningsmgansteret er fremstilt pa kart under pumpingen i fire
branner (Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7) v/ ca. 32 I/s, og i to branner (Bh4 og Bh6) v/ ca. 16 I/s (Figur 7 og
Figur 8).

Normal grunnvannstrgmning uten pumping er det redegjort for i kapittel 2.

Malinger viser at det er avsenkning i grunnvannsniva i Pb3, Bh1 og Bh2 pé sgrsiden av elven. Dette
stemmer bra med resultater fra saltvannsforsgket, altsa at det foregar stramning under elven nar
brgnnene pa nordsiden belastes.

Det hgyeste uttaket (32 I/s) gir en sterkere avbgyning mot Bh4 og Bh5, sammenlignet med normal
strgmningsretning, enn ved det laveste uttaket (16 I/s).

Maksimal avsenkning i de pumpende brgnnene varierer fra 2,4 m i Bh4, 3,6 m i Bh7 til 3,8 m i Bh5. |
Bh6 overstiger avsenkning 4 m, men det er usikker eksakt hvor mye siden pumpen i Bh6 ble avstengt
under sporingsforsgket. Det er gkende avsenkning i oppstrams retning der akviferen minker i tykkelse
og tilsiget er avkortet og darligere.

Pa gstsiden av elva var avsenkningen i Pb3 omtrent like stor som i Bh7, mens Bh1 og Bh2 viste
mindre avsenkninger pa hhv. 1,4 og 1,1 m. Dette anses likevel som relativ stor avsenkning og er
overaskende, gitt at det er en elv mellom disse punktene.

Oppsummert indikerer kartleggingen at det vil forega stramning under elva mot de pumpende
brgnnene nar ratene er pa 7 I/s pr. bragnn eller hagyere.
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Figur 7: Kart over grunnvannstromning fra medio april ved pumping av Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7 pa ca. 8 I/s | hver
bronn, totalt ~ 32 I/s. Det viser stromning fra Pb3 under elva mot Bh4 og Bh7. Hoyeste grunnvannstand er ved

Bh1 og det er en stromningsgradient ostover fra Bh5 ned mot Bh6, da avsenkning som en falge av pumpingen
blir storre i Bhé.
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Figur 8: Kart over grunnvannstremning fra medio mai ved pumping av Bh4 og Bh6 ca. 8 I/s pr. bronn, totalt ~ 16
I/s. Det viser et grunnvannsskille mellom Bh7 og Bh5. Stramning vest for skillet gdr mot Bh4 og folger videre det
regionale stremningsmonsteret. dst for skillet gar grunnvannsstremning mot Bhé.

4.4 Testpumping og bronnkapasitet

Kapasitet i testbranner og generelt i avsetningen estimeres ut fra pagaende langtidspumping og
avsenkning i de enkelte brannene.

Det er na blitt pumpet kontinuerlig i Bh4, Bh5 og Bh7 i nesten seks uker ved et samlet uttak pa ca. 25
I/s. Bh6 ble provepumpet et par uker i begynnelsen, men ble avstengt da sporstofforsgket ble
igangsatt. Det er en del krysspéavirkning mellom brgnnene, spesielt mellom Bh5, Bh6 og Bh7.
Krysspavirkningen anslas til 30 cm og mer.

Alle branner har oppnadd stabile forhold, dvs. avsenkning som en falge av pumping har stoppet opp.

Estimerte brannkapasiteter nar Bh4, Bh5 og Bh7 er pumpet er oppgitt i Tabell 5 som spesifikk
kapasitet og som maksimum tilradelige pumperater. Sistnevnte er stipulert og er basert pa at det er
gnskelig & ha sa lite avsenkning som mulig i en pumpende brgnn. Teoretisk uttak fra enkelte brgnner
er en del hgyere enn det som er oppgitt, men hgyere rater betyr at man trekker vann fra et storre
omrade, og risikoen for konflikter vedr. arealbruk vil gke. Dette vil gjore det mer vanskelig & ta i bruk
grunnvannet og er derfor ikke gnskelig.

Optimalisering av brgnndrift for & oppna bedre og sikrere grunnvannsforsyning er for gvrig en viktig
forutsetning nar endelig utforming og drift av et grunnvannsanlegg finner sted.
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Tabell 5 Kapasitetsanslag i testbronner, Riverdalen, Leikanger kommune.

. . Pumperate spesifikk | Maks. tilrddelige
1
Spesifikk kapasitet kapasitet er basert pa pumperater? Begrensende faktor for
(I/s pr. m avsenkning) W) ws) maks. kapasitet

Bh4 3.3 10 Evt. konflikt med dagens
arealbruk; malsetning i

Bh5 2,1 8,0 s pr. bronn, 8 fremtidig brgnner er 4 holde
avsenkning sa lavt som

Bh6 1,8 ca. 25 s 6 mulig og trekke sa lite
grunnvann som mulig fra

Bh7 22 8 sgrsiden av elven.

! basert pa avsenkning nér alle brgnner pumper; > estimert, ma tilpasses avsenkning og tilsig av grunnvann til brgnnene.

4.5

Sporstofforsok

Resultater fra sporstofforsgket er vist pa de tre pumpekurvene for Bh4, Bh5 og Bh7 i vedlegg 4.

Resultatene kan oppsummeres med falgende:

Det ble malt gjennombrudd av saltet (malt som EC) i alle tre brgnnene.

Gjennombruddet i Bh7 skjedde relativ rask, i lopet av et dggn, og varte i ca. fire dager.
Stigningen var med en gkning av EC fra 0,04 til 0,12 mS/cm.

| Bh5 var stigningen beskjeden, fra 0,06 til 0,095 mS/cm, noe mindre enn i Bh7. Dette tolkes
som at det har veert gjennombrudd av saltvann fra sporstofforsgket.

Et gjennombrudd ble malt i Bh4 etter 18 dager. Dette skjedde etter pumpene hadde veert
avstengt i fem dager og skjedde umiddelbart etter pumpene ble startet opp pa nytt.
Stigningen var mye kraftigere her og nddde et maksimum pa ca. 1,7 mS/cm. Nivaet var
fortsatt noe hgy etter ca. 12 timer, ca. 0,15 mS/cm.

Det skal ogsa bemerkes at pumpen i Bh7 stoppet flere ganger under forsgket, grunnet ujevnt
stramforsyning. Dette gir noe forstyrring i senkningskurvene, men tolking av resultatene
endres ikke av den grunn.

Det konkluderes med at ved de gjeldende pumperater og avsenkninger foregar det
grunnvannstremning og stofftransport under elva. Det blir viktig & ta hensyn til dette ved trekking av
sikringssonene rundt brannene.

Det skjer samtidig noe fortynning av grunnvannet pga. lekkasje fra elva til grunnvannet. Den
beskjedne gkningen i ledningsevne i Bh7 og Bh5 antas a delvis skyldes fortynning pga. lekkasje fra
elv og delvis at disse brannene i naturlig tilstand ligger oppstrams Pb3 og derfor trekker mer vann fra
omrader lenger nord.

Ellers understrekes det at det er blitt injisert relativ mye sporstoff, hele 6000 I, som representerer en
noksa ekstrem utslippshendelse.
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4.6 Vannkvalitet

Vannkvaliteten vurderes ut fra analyser tatt under prevepumping som har foregéatt i 2016 og 2017.
Pumpingen pa nordsiden av elva er pagaende og fortsetter med hyppig prevetaking frem til juli/august
2017. Deretter er det planlagt videre testing frem til sommer 2018.

Resultatene er vist som falger:

e Samtlige analyseresultater med lab-rapporter fra pragvetakingen er tabellfort i vedlegg 3.

e Ngkkelparametere og bakteriologiske parametere i listet opp i Tabell 6 og Tabell 7.

e EC og temperatur i oppblast grunnvann under boring er vist for Bh7 i Figur 9 og for alle
brannene i vedlegg 4.

e Enkelte parametere er beskrevet senere i kapittelet.

Ngkkelparametere er enten parametere som er viktig for & bestemme hvorvidt ravannet skal
behandles eller parametere som kan forekomme i forhgyede nivaer.

Generelt

Vannkvaliteten i oppumpet vann er god, og relativ lik i alle fire branner som er testet. Ravannet
karakteriseres som surt og blgtt med pH pa det meste under 6,5, og en konduktivitet (mineralinnhold)
mellom 30 og 100 puS/cm.
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Tabell 6 Nokkelparametere i grunnvann, Riverdalen, Leikanger kommune. (Rode tall angir verdi over
grenseverdier for drikkevann, rosa tall for Nitrat angir verdier > 1 mg N/).

pH Kond(uElét)ivitet Turbiditet (Jgfn) (M:::gan) (NNE?
dato mS/m FNU mg/I ug/l mg N/I
Bh4 2017-04-25 5,8 253 <0,10 0,004 6,4 0,52
Bh4 2017-04-06 6,1 3,1 3 0,183 13,9 0,68
Bh5 2017-04-25 6,3 5,9 0,18 0,0047 <1
Bh5 2017-04-12 6,59 8,3 0,56 0,00792 1,27
Bh5 2017-04-05
Bh6 2017-04-06 6,7 7,2 0,35 0,00941 1,87
Bh6 2017-03-25 7,2 9’5 1 0,00302 6,87
Bh7 2017-04-25
Bh7 2017-04-12 6,53 5,1 0,24 0,00632 1,49
Bh7 2017-04-05
Grenseverdier i
drikkevannsforskriften 6,5-9,5 250 4 0,2 50 11,2

"hvor > 1 mg NO3-N/I anses som forhgyet og indikerer menneskelig pavirkning

Bakteriologisk
Bakteriologiske verdier er lave, men det er noen utslag pa enkelte parametere i enkelte branner. Det
er normalt & registrere noen utslag av bakteriologiske parametere rett etter branner er etablert og er
blitt pravepumpet i kort tid. Normalt vil disse verdiene forsvinne med tid (jf. verdier i Bh1 og Bh2), men
fordi det er septiktanker/slamtanker ved flere eiendommer bar man veere ekstra oppmerksom péa
vannkvaliteten. Bruk av grunnvann forutsetter at slike anlegg saneres og eiendommene tilknyttes
kommunalt avigpsnettet (se kapittel 5).

Tabell 7 Bakteriologiske parametere i grunnvann, Riverdalen, Leikanger kommune. (Rede tall angir verdi over

grenseverdier for drikkevann).

Kimtal 22°C Knli_fnrrne Eish IC:ins?ridiurn Intestinale
3 degn bakterier 37°C perfringens | enterokokker
dato

Bh4 2017-04-25 4 1 1 <] <]
Bh4 2017-04-06 14 1 <1 1 <1
Bh5 2017-04-25 4 <1 <] <] <]
Bh5 2017-04-12

Bh5 2017-04-05 7 <1 <] <1 |
Bhi 2017-04-06 3 <1 <] <] <1
Bhi 2017-03-25

Bh7 2017-04-25 36 <1 <] <] 1
Bh7 2017-04-12

Bh7 2017-04-05 b2 2 1 <] <]
Grenseverdier i 100 0 0 0 -

drikk evannsforskriften
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Fordeling av EC og temperatur med dybde

Det er viktig & over veere klar at den malte vannkvaliteten gjenspeiler hele grunnvannsmagasinet, da
brgnnfiltre er lange og plassert i bunnen av borehullet. Likevel kan kilde til grunnvannet ses i
konduktivitet og temperaturmalinger i grunnvann blast opp under boring. Som eksempel vises data for
Bh7 i Figur 9, hvor konduktivitet og temperatur plottes mot dybde i grunnvannet.

Grunt vann i akviferen gjenspeiler elvevann, med lav temperatur og lav EC. Dypere gker bade

temperatur og EC og ligner mer grunnvann. Det samme mgnsteret kan sees i alle brannene, dog den
svakeste utvikling er lengst nedstreams i Bh4.

Konduktivitet (uS/cm)

0 40 80 120 160
8 | | | | I | |
? Bronn: Bh7
N .+’ Temperatur (Celsius)
p°+irket av elven, .—’—. Konduktivitet (uS/cm)
lavitemp. og kond.
12 — )
II'
\
- ',
o
@ 16— N
5 -
o
: -
— |
5
i)
E
220 —
(=)
24 —
0 2 4 6 8

Temperatur (Celsius)

Figur 9 Konduktivitet og temperatur i oppblast borevann, brenn Bh7, Riverdalen, Leikanger kommune
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Hovedioner

Konsentrasjoner av hovedioner er jevnt over lave. Fordelingen vises med kakediagram for Bh4 og
Bh5. For Bh4 er klorid den dominerende anion, mens for Bh5 er alle fire anioner fordelt omtrent lik.
Kalsium er den dominerende kation i begge branner.

BH4 - ANIONER BH4 KATIONER
= Klorid (CI-) = Ca (Kalsium)
= Sulfat (SO4) =K (Kalium)

= Alkalinitet pH 4.5 = Mg (Magnesium)

/ %} 7 Nitrat (NO3) Na (Natrium)
hs?
BH5 ANIONER BH5 KATIONER
T - Klorid (CI) Zo - Ca (Kalsium)
= Sulfat (SO4)

= K (Kalium)

= Mg (Magnesium)

Na (Natrium)

« Alaliniet pH 45 7
(

Nitrat (NO3) //%/E; .

Figur 10 Hovedioner i Bh4 og Bh5, Riverdalen, Leikanger kommune

Fe/Mn

Bade jern og mangan, som er blant de mest vanlige problemparametere i grunnvann, er
giennomgaende lave, med konsentrasjoner langt under grenseverdiene. Det ser ut til at dette er
tilfellet gjennom hele grunnvannsprofilet ned til fjell, noe som er gunstig nar det gjelder fremtidig
utforming og plassering av filter til produksjonsbrgnner. Dvs. at man vil kunne velge dype brannfilter
som beskytter grunnvannet bedre mot overflateforurensning uten a trekke pa vann med ugnskede
nivaer av jern eller mangan.

Nitrat (NOs)

| Bh5, Bh6 og Bh7 er det registrert konsentrasjoner av nitrat hayere enn 1 mg N/L, som indikerer
menneskelig pavirkning. Flere eiendommer har septik med slamtanker i naseromradet og det antas at
disse er opphav til de forhgyede verdiene av nitrat. Samtlige malinger er godt under grenseverdien for
drikkevann som er 11,2 mg NOs-N/I. Til sammenligning er hayeste malte NOs-konsentrasjon pa 3,41
mg NOs-N/I.

Eiendommer med privat septiklagsning ma tilkobles kommunalt avigpsnett og slamtankene saneres
dersom grunnvannet blir tatt i bruk som ravannskilde. Det forventes at NOs-nivaer synker til normale
nivader uten menneskelig pavirkning etter en slik sanering.
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4.7 Forslag til vannbehandling

Fordi breannomradet er sapass utsatt som det er og det kan bli vanskelig a etablere tilfredsstillende
sikringssoner, anbefales det at grunnvannet gjennomgér to hygieniske barrierer i
vannbehandlingsanlegget. Vannbehandling forespeiles da & besta av pH-justering, UV-bestréling og
en annen hygienisk barriere, samt klor i reserve.

Et slikt opplegg med to uavhengige hygieniske barrierer vil bety bedre muligheter for & bruke
grunnvannet.

Forslag til vannbehandling utredes videre i forprosjekt og detaljprosjektering.
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5 Preliminaert forslag til sikringssoner

5.1 Generelt om sikringssonene

For & sikre grunnvannet, ma det etableres beskyttelsessoner (sikringssoner) rundt brgnnene. Disse
sonene fastsettes basert pa grunnvannets oppholdstid og forventet grunnvannstrgmning til
produksjonsbrannene. Til de ulike sonene knyttes s& arealrestriksjoner som avtar i omfang med
gkende avstand fra brannene.

5.2 Sarbarhetsvurdering

Det er utfart sarbarhetsvurdering og risikoanalyse av grunnvannsforsyning lokalisert p4 Lundene /3/.
Den konkluderte med at det vil veere mulig & etablere grunnvannsbrgnner for drikkevannsforsyning i
Lundene-omradet dersom det iverksettes risikoreduserende tiltak.

5.3 Utforming

Et forslag til utforming av sonene er vist pa kart i Figur 11. Det understrekes at utformingen er
forelopig og justering mé& forventes nér data fra prevepumpingen og nye peilebranner foreligger.
Utforming av sonene gjores basert pa falgende forutsetninger:

Sone 0: Umiddelbart omrade rundt brgnnen. Etableres for & beskytte de tekniske
installasjonene og selve brgnnpunktet. Det er begrenset mulighet for & opprette en
sone 0. Brannene bor derfor beskyttes pa en annen mate, som f. eks. nedgraving i
kum.

Sone 1: Omrade der grunnvannet drenerer til brannen(e). Yire grense begrenses av en
beregnet oppholdstid for grunnvann i mettet sone p& minst 60 dagn far det nar fram til
brannen under maksimal pumpebelastning.

Sone 2: Omréade utenfor 60 dggn-sonen hvorfra grunnvannet alltid eller tidvis med sikkerhet
nar frem til brannen og kan pévirke vannkvaliteten

Sone 3: Sikringssone som omfatter: a) eventuelle arealer som kanskje kan veere en del av
influensomradet, b) lokale overflatenedbgarfelt utenfor sone Il hvor framtidig utbygging
kan tenkes & pdvirke forurensningssituasjonen i sone | og Il.

Sonenes utstrekning beregnes ut fra et gjennomsnittlig vannforbruk pa 17 I/s. Ved en hgyere
giennomsnittsforbruk, ma sonene utarbeides pa nytt.

Fordi streamningsmansteret i grunnvannet ikke er ferdig kartlagt lateralt fra elven, trekkes sonene ut fra
en volumetrisk metode hvor mengde grunnvann i sone 1 tilsvarer 60 dagers forbruk, og i sone 2
tilsvarer 1,5-ars forbruk. Det stipuleres 1,5 ar for sone 2 fordi tilsigsfeltet til brannene er s&pass
usikkert. Sonenes orientering gjores skjgnnsmessig og ut fra en hydrogeologisk vurdering av
innkomne data og kartlagt stramningsmanstrene.

x:\nor\oppdrag\sogndal\516\35\5163572\5 2017-05-24 | Side 26 av 35
arbeidsdokumenter\56



Norconsult 0:0

Beregning av sone utstrekning er V = A*b*n, hvor

o V = forbrukso dager X 0,7,

e 0,7 gjenspeiler 30% lekkasje fra elven til grunnvannet,

e A =areal av sonen,
e Db =tykkelse av grunnvannsmagasinet, 20 m.
e n = porgsitet eller % hulrom i massene med grunnvann, 25%.

Oppdragsnr.: 5163572 Dokumentnr.: 1 Versjon: JO5
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Dette gir folgende arealer for sone 1 og 2. Disse er trukket ut fra forutsetninger gitt over i figuren.

Sone Vannforbruk (lekkasje fra elva Areal av sonen (m?)
fratrukket)

Sone 1 61700 m? 12 340 m2

Sone 2 370 000 m3 112 500 m?
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\(k A

Figur 11: Forslag til sikringssoner rundt provebrenner, Riverdalen,Lundene, Leikanger kommune.
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5.4 Klausulering/restriksjoner

| Folkehelseinstituttets Vannrapport 127: Vannforsyning og helse. Veiledning til drikkevannhygiene
(tidligere Vannforsyningens ABC) er det gitt felgende generelle retningslinjer for restriksjoner i
sikringssonene.

Disse brukes som et utgangspunkt i setting av restriksjoner til brannene pa Lundene. Nar utvidede
hydrogeologiske undersgkelser er utfart, vil en endelig utforming av sonene bli gjort. Da ma ogsa
restriksjonene revideres.

Sone 1

»  Punktutslipp og infiltrasjonsanlegg skal ikke tillates

* Ny bebyggelse bar bare tillates unntaksvis og da med spesielle toalettlasninger som ikke kan
gi forurensning av grunnen. Det bar forutsettes at det kan opprettholdes minst 3 meter umettet
sone mellom husets séle og grunnvannsspeilet. Det ber vaere minst 3 meter umettet sone
under ledningsanleggene, og graftene ma ha fall ut av sonen.

» Lagring av olje, oljeprodukter og andre stoffer som ved eventuell lekkasje kan forurense
grunnvannet, ma begrenses til helt ngdvendig lagring innen sonen.

* Normalt bgr kun det som er ngdvendig for vannverkets drift tillates. Det ma etableres
nagdvendige sikringstiltak.

+ Deponeringsplasser for avfall, slam og liknende bgr ikke tillates. Normalt heller ikke
avlgpsledninger.

» Jordbruksdrift bar veere sa liten som mulig. Faren for forurensning av grunnvannet vil st i
forhold til omfanget av driften. Plantevernmidler som ikke blir lagret pa foreskrevet mate, eller
plantevernutstyr som blir rengjort i strid med gitte bruksanvisninger, kan ogsa medfare risiko
for forurensning av grunnvann.

«  Bruken av kunstgjedsel bgr normalt avgrenses til optimalt niva. Gjedsling utover dette kan
medfore at naeringsstoffer trenger ned til grunnvannet og gker nitratinnholdet.

* Husdyrgjedsel bgr sa vidt mulig unngas.

» Kloakkslam bgr ikke tillates brukt.

» Bruk av plantevernmidler kan bare skje etter tillatelse fra drikkevannsmyndighet og etter
uttalelse fra helsemyndighet.

»  Skogbruksdrift kan normalt skje innenfor de begrensninger som ellers er beskrevet for sone .
Drivstofflager og fylling av drivstoff til skogbruket tillates normalt ikke. Barking i starre omfang
bar ikke tillates.

+ Leirplasser, stevneplasser og lignende bar normalt ikke tillates. Unntak kan gjgres hvor
plassen helt eller delvis kan dreneres ut av sonen.

« Ved vurdering av om veier kan tillates i sone |, bar det legges vekt pa sannsynligheten for at
det vil bli transportert gods langs vegen som ved en ulykke kan forurense grunnvannet. |
tillegg bar muligheten for oppsamling av stoffer som kan lekke ut ved slike ulykker vurderes.
Generelt sett vil hovedveier og veier hvor det transporteres kjemikalier matte legges utenfor
sone .
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Sone ll

For sone Il bgr det gjelde tilsvarende bestemmelser for etableringer og aktiviteter som for sone |.
Begrensningene for sone Il vil imidlertid vaere mindre omfattende, fordi en eventuell forurensning i denne
sonen ma transporteres lengre gjennom grunnen far den nar brgnnen(e). Naturlige ytre forhold
reduserer betydningen av en forurensning fordi lengre transportvei for vannet bidrar til gkt inaktivering
av mikrober og nedbrytning av kjemikalier. Lengre transportvei for vannet gir ogséa fortynning i starre
vannmengder og tilbakeholdelse ved adsorpsjon til partikler i grunnen.

Generelt bor fglgende restriksjoner gjelde i sone |I:

« Det bar legges begrensninger pa muligheten for & bebygge omrader i sone Il. En plan for
eventuell utbygging bor fastsettes som del av beskyttelsesbestemmelsene.

+ Det ma ikke tillates infiltrasjon i grunnen av helseskadelige stoffer med lang nedbrytningstid
eller stoffer som ikke nedbrytes. Infiltrasjon av andre stoffer som kan pavirke vannkvaliteten,
begrenses i starst mulig grad. Alt avlepsvann bar fgres ut av sonen og alle avlgpsledninger
trykkproves og tettes ved eventuell lekkasje. | mange tilfeller bgr avigpsnettet vurderes
forsterket eller erstattet med tette, trykkprevde ledninger. Alle nye avlgpsledninger
bar legges i starst mulig avstand fra brgnnpunktet.

» Lagring av olje, oljeprodukter og andre stoffer kan tillates i sma mengder. For & begrense
virkningen av eventuelle uhell/ulykker, bar starrelsen pa lagringstankene begrenses, samtidig
som det foreskrives tiltak for & hindre at et tankhavari eller lekkasje fra tank vil forurense
grunnen.

» For deponeringsplasser bar samme bestemmelser som for sone | gjelde.

»  For landbruksvirksomhet bgr de samme hensyn som for sone | vurderes, men
bestemmelsene kan vaere mindre omfattende.

* Nye veier bgr bare tillates under forutsetning av at det gjennomferes nadvendige
beskyttelsestiltak.

+  Starre campingplasser bar ikke tillates

Sonel lll

Sone Il er ment & vaere en sikringssone. En bar legge vekt pa & begrense etableringer og aktiviteter
som kan fare til gkt belastning i sone | og Il, eller som kan forurense grunnvannet. Eksempler er starre
infiltrasjonsanlegg, starre deponier for avfall, slam og lignende, starre lagre av olje, oljeprodukter og
kjemikalier, forurensende industrivirksomhet og bymessig bebyggelse.

5.5 Risikoreduserende tiltak

Sarbarhetsvurderingen og risikoanalysen har i tillegg identifisert 14 risikoreduserende tiltak. ROS-
analysen konkluderer med at ved gjennomfaring av disse tiltakene kan det oppnas et akseptabelt
risikoniva for bruk av grunnvann.

De risikoreduserende tiltakene er som fglger:

1. Sanering av eksisterende septiktanker og koble eiendommene pa kommunalt aviapsnett
2. Kartlegging og eventuelt sanering av nedgravde oljetanker i omradet.
3. Gjennomfare prgvetaking av grunn/ jord i omradet hvor det historisk har

veert drevet starre fruktproduksjon.
4. Grunnvannet i seg selv bar ikke defineres som en hygienisk barriere. Det anbefales
vannbehandling med minimum to uavhengige hygieniske barrierer far det distribueres
som drikkevann pa nettet.
Vurdere innfaring av strenge krav til lagring og oppbevaring av kjemikalier i omradet.
6. Vurdere innfgring av strenge krav til kontroll og oppfalging av oljeutskillere i omradet.

o
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7. Innhente mer kunnskap om grunnvannsstremmene i omradet

( fullfere pagéende provetakingsprogram).

Bygge ut anlegget med alternativ 2 for vannbehandling.

9. Opprettholde dagens inntak og veksle pa bruk mellom dagens inntak og nye
grunnvannsbrgnner.

10. Foreta en tilstandsvurdering og kontroll av eksisterende avigpsnett.

11. Strengere kontroll med avlgpsledningene, rutiner for hyppigere vedlikehold og
eventuell utskifting av ledningsnett.

12. Hyppigere rutine for vedlikehold og utskifting ledningsnett.

13. Etablere lasbare kumlokk pa grunnvannsbranner og alarm for & hindre uvedkommende
tilgang.

14. Ha kritiske reservedeler for PLS pa eget lager.

©
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6 Vurdering av grunnvann som kilde

Den undersgkte grunnvannsressursen v/Henjaelvi viser tilfredsstillende kapasitet og vannkvalitet i
forhold til oppgitt behov, og ber kunne inngé som en del av drikkevannsforsyningen til Leikanger
kommune.

Hvorvidt kilden kan eller bagr vaere hoved- eller reservekilde, og hvorvidt den klarer maksimum forbruk
er fortsatt usikker. Disse spgrsmalene vil besvares gjennom en fortsettelse og utvidelse av de
hydrogeologiske undersgkelsene, samt dialog mellom Leikanger kommune, Mattilsynet og Sognekraft.

Ved dette tidspunktet, og ut fra arbeid og innsamlede data, synes det at kilden passer bedre som
reservekilde. Men det kan ogsa tenkes en situasjon hvor grunnvannet brukes sammen og parallelt
med eksisterende kilde. For at grunnvannet skal kunne velges ma det ogsa eksistere en fullgod
reservekilde i bildet.

Undersgkelser har s& langt vist at kilden har kapasitet til & dekke gjennomsnittsbehovet. For vurdering
av hgyere uttak trengs det flere branner og lengre testpumping.

Vannkvaliteten i grunnvannet tilsier behov for pH-justering med desinfisering (UV-filter med klor i
beredskap). For & gke sikkerhet og styrke grunnvannet som kilde, anbefales det & vurdere om to
hygieniske barrierer i vannbehandlingsanlegget bar benyttes. Dette vil veere i tillegg til den
beskyttelsen som grunnvannet allerede representerer. Det finnes flere alternativer og
vannbehandlingsalternativer som ma utredes videre i forprosjekt og detaljprosjektering.

Sikring av brennene bar veere prioritert til tross for den ekstra sikkerheten som er foreslatt i
behandlingen. Det er flere tiltak vedr. plassering og dimensjonering av bronn og brannfilter, samt drift
av anlegget som vil bedre beskyttelsen og styrke grunnvannet som kilde. Det som er aktuelt & prave
som forbedrende tiltak er:

e Undersgke hvorvidt det er mulig & plassere produksjonsbrgnner lengre fra elva; 15-20 m vil
sannsynligvis hjelpe mye. Dette vil gjare det lettere & holde den industrielle virksomhet utenfor
sikringssone 1 og kanskje 2.

e Benytte korte, dype bronnfilter, som er relativ langt under grunnvannsspeilet. Data viser at det
er god vannkvalitet, herunder tilfredsstillende verdier av jern og mangan ogsa dypere i
grunnvannet.

e Utforme brgnnanlegg med flere branner og lavere uttak og avsenkning pr. brgnn. Mindre
avsenkning betyr bedre beskyttelse.

e FEtablering av observasjonsbrgnner i oppstrams retning som gjer overvaking av
grunnvannskvaliteten med tilstrekkelig oppholdstid frem til de pumpende brannene mulig.

Bruk av grunnvannet forutsetter at man oppnar enighet med bergrte grunneiere om fastsettelse av
sikringssoner rundt brannene med tilharende klausuleringer. Ut fra den skisserte
behandlingslgsningen og ytterligere sikring av brannene, synes dette & vaere oppnéelig.
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7 Supplerende boring og prevepumping

Det er flere forhold vedrarende grunnvannet og dets bruk som ma utredes far en endelig beslutning
kan gjores om hvordan kilden skal best benyttes.

Det listes opp det viktigste av hva som gjenstar & kartlegge og vurdere, sammen med aktivitetene som

er ngdvendig for & nd malene.

Mal

Aktivitet

Bekreftelse av avsetningens
kapasitet og vannkvalitet over
en lengre tid

Pumpingen med prgvetaking og analyser fortsetter, eventuelt
med noen endringer i rater og omfang (se under).

Mer ngyaktig fastsettelse av
sikringssoner

Flere peilebranner ma etableres pa begge sider av elven, helst
lengre bort fra elven

Anlegget testes ved lavere rate, lik gjennomsnittsuttaket, 17 I/s.

Vurdering av egnethet av
dypere grunnvann

Dypere grunnvann isoleres og testes. Hvis kapasitet og kvalitet
holder mal, vil det veere fordelaktig & etablere
produksjonsbragnner med korte, dype filter/inntak, som vil veere
enda mer beskyttende mot overflateforurensninger.

Vurdering av kapasitet og
vannkvalitet i andre/tiigrensende
omrader

x:\nor\oppdrag\sogndal\516\35\5163572\5
arbeidsdokumenter\56

Det er konstatert at delomrédet sgrvest og vest for Bh4 peker
seg ut som det mest gunstige sted & hente mer grunnvann fra.
Det bar etableres testbranner i disse omrader som
prgvepumpes.
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9 Vedlegg

Vedlegg 1 To snittprofiler gjennom Riverdalen, pa langs og pé tvers

Vedlegg 2 Oversikt over boringer og brannetableringer, Brannrapport, NGU skjema, Sikteprover
for Bh4 og Bh5

Vedlegg 3 Registreringer grunnvannstand
Vedlegg 4 Pumpetester
Vedlegg 5 Vannanalyser

Vedlegg 6 Ledningsevne og temperatur dybdeprofiler
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Vedlegg 1

To profiler giennom brgnnomradet Riverdalen, pa langs
og pa tvers



30

Profil av grunnvannsmagasinet
(langs Henjaelvi fra fjorden til fjellblgtning)

20

fiell i dagen
i elven

Pb3 Bh7

10

-10

-20

-30

1
U1

meter over

60 0 100 200 300 400 500 600 700
meter



nedborsfeit
OIS iy S
Gjertrudbakken

30

'Iﬁwerrenmgerﬂalldfhﬂa utstremhg avf g e

sami grurinvannstang usikker . * -

i BhZ under pumping
{utbredelse usikker)

akning av salt (Ma og C

Tverrprofil sgrgst til nordvest, Riverdalen

i
a
i
=
a
I
grunnvannsspell noe
under elven
&l
= 0 r=
S |3
\‘\.-\
- ol °
- 3 u"
- T M :'._1:-‘* " . D._o*
- ,ﬂ. - G - . . a
.o o .+ﬂ-‘ L 1" lo n.-in T L - =
o = T e P | P P - b e o - 2

-20

L=}
L T T I T T

ISR A A W A T

. . r o 4 - -. Q. '.‘a -.
_ﬁ'a."q & e =l n"q o P o ., O o
. : d | ¢ I BRI
# # e . o
Hl - & | +°+. s L »
e a, -9 B I 9
& o il s W - o
Lol (& - e, o @i o e
= .« 5 't o L™ |
U by E o - -
s n: B . ; & W

\ °l snﬁm:;g orf

Ohnstadhaugen

T

E sgm umrﬂau

nedbdrsfelt
avgrehsing

Reysavegen




Vedlegg 2
Brennrapporter

Siktekurver
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Tabell 3 Borepunkter med brennutforming

Filter Boredybder Filterintervall
Brgnnpunkt Boredybde Boredybde (OD/ID) (Imm slisser)
mut? mobh. mm mut. mubt!
18 150mm 18
1 _ -
Bhl (Ikke fjell) 104 rustfritt (Ikke fjell) 16-18
21 150mm 21
1 _ -
Bh2 (Ikke fjell) 134 rustfritt (Ikke fjell) 18-21
35,5 125/110 35,5
Bh3 (Ikke fjell) 315 HDPE (Ikke fjell) 6-15
29,5 125/110 29,5
Bhd (Ikke fjell) 227 HDPE (Ikke fjell) 10-25
27 125/110 27
BhS (Fiell) 177 HIDPE (Fiell) 13-28
23 125/110 23
Bho6 (fiell) -12.9 HDPE (fiell) 9,5-23,5
28 125/110 28
Bh7 (fiell) -19,3 HDPE (fiell) 11,5-28,5
29 63/50 29
Pb3 (ikke fjell) 21,0 HDPE (ikke fjell) 14,4-29.4
! Brgnnfilter teleskopt / hengt pd foringsror; meter under terreng
c:\projects on c\leikanger vassverk\hydrogeologi data rapport\hydrogeologi 2017-05-15 | Side 17 av 30
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BrﬂnnSk]ema ] Brann i fjell [_| Bronn i Iasmasser | [XT Sonderboring

iht Forskrift om oppgaveplikt ved brennboring. Vannressursloven §46

LOKALISERING ] Fylke &ch aj ﬁfofq/@”e Kommune p(em?” Stedfestelsesmetode

Kartdatum WGS 84 ——"———
UTM Sone: |_3|L| @V-koordinat: |3|g|q| (D|G H-I NS-koordinat: | bl? I8!g| 2|‘\ |1| (se baksiden av koder)

Burasted_ets po?tadresss 8 Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr,
hei beweer  Morime, - P,

Branneiren J Telefon (arbeid) , Telefon (privat)

Ellernavnsﬁcm% Fornavn 0[(:0 (’38 gozL(

Branneiers postadresé@r (fylles bare ut hvi

forskjellig fra borestedets postadresse)

Brennens bruk
(se baksiden for
koder)

Vannforsyning I:l Brukskode______

Energi I:' Brukskode

Underspkelse / Sonderboring E Brukskude_i_

Borefirma
4" ’ B' '

Boredat@’[ ] ’ “°

Borerens navn

SL):CN\U’\AQ\

sulent (personnavn)

une , 2. danclevon

Konsulentfirma

Mew

_CL’\/\S’U ' % ]

Konsulentrapport nr, -~/

Totalt dyp av brenn l ! 2 Dyp til fjell Stabil vannstand etter boring Dato 8 I l L
(malt fra overflaten}i_QV (malt fra overflaten) m (malt fra overflaten) j&_ m  malt ' ,
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader

Dyp fra (m) Dyp til (m) 1000 |500-1000| 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardt/igst fiell etc.)

S | 2

Aervcd ~StelA ~ maoieng

LT

¥

TScevaed. ~Gren

S

Lot~ Grus.

Moy i,

o

2\

M
¥

Seanat -~k

trean ol " Usw

hvis flere filter)

Fmﬁ m tilAm

LysépningQ&S_ mm

Materiale StﬁlD Rustfritt stélm PIastD Annet

(Fortsett p& baksiden)

BRONNINFO v o
Boring Borghull diameter | Hvis skraboring, angi e .
Loddrett Skrél:l HorisontaID i Lb mm | Awvik fra loddlinjen 0°-90°  Retning it Nord 0°-360°
Brgnnror/ \

Foringsrer | Materiale St Rustfritt stal D PIastD , Annet Lengde (2_ m | Diameter @‘_g mm
Filter Plassering (mélt fra overflaten) _ /ﬁyﬂ 31
(bruk baksiden viameter <27/ Jof5nm |Tpe

Kapasitet mélt ved avsluttet boring
(far evt. sprengning / trykking)

liter/time

Kapasitet far sprengning / trykking malt ved
BIésingD Pravepumping I:‘ Stigningstest |:| med varighet

min / time / dag

Antall vannpraver
Vannkvalitet

Prave(r) sendt for analyse

innsamlet til (laboratorienavn) i
KAPASITETSOKNING [] ved sprengning [ ] ved hydrautisk trykking
Kapasitetsgkning utfert av (firma) Firmaadresse Dato uttfert
Kapasitet etter Kapasitet Mélt ved Blésingl__—] PrﬂvepumpingD StigningstestD Stabil vannstand etter sprengning/trykking (mait fra overflaten)
sprengning/trykking liter/time | med varighet min / time / dag
Mansjett Mansijettdyp 1 Maks. trykk kp/cm? | Mansjettdyp 2 Maks. trykk kp/cm2 | Mansjettdyp 3 Maks. trykk kp/cm?2
plassering dyp m  Min. trykk kp/cm? | dyp m  Min. trykk kp/cm2 | dyp m  Min. trykk kp/cm?

T Vowlerk B RuaNodH i lew. &7 (397123 ¢, %m
Mue Vg w .

(Fortsett pa baksiden)

Kopi av skjema sendes
- oppdragsgiver
- NGU - Brgnndatabase, 7491 Trondheim

TRYKKPARTNER AS

Ansvarlig person fra hnﬁrefirma

") 1

Navn

Signatur

Rev. juni. 2011
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Bronnskjema

iht Forskrift om oppgaveplikt ved brgnnboring. Vannressursloven §46

(] Brann i fjell

D Brenn i lasmasser

E Sonderboring

LOKALISERING | ,§;cm ox) ’ch, N Gommme . AEt Wowcz. P ————n
Kartdatum WGS 84 —L
UTM Sone: |_|gl @V-koordinat: |% % Ll lsJ_\S |L3| NS-koordinat: |('3|.?.'|8|S & 3 |Ci | (se baksiden av koder)
Borgstedets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr.
L Mowiane, ~ P
e VDamaorr, Ploutane —
A} Telefon (arbaid Telefon (privat)

anneieren&
Etternav )

QC‘J‘J“ Fornavn

83

Branneiers postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk
(se baksiden for
koder)

Vannforsyning I:’ Brukskode

Energi |:| Brukskode

Undersgkelse / Sonderboring BrukskodeL

STKNATT

Boredato
y ‘ ‘ ? Ig

Borere%'\/\u mS

Konsulent (personnavn; @

L.

Konsulentfirma

(VIOV"CCL'M So (.

Konsulentrapport nr.

Totalt dyp av brgnn LD Dyp til fjell Stabil vannstand etter boring 5 Dato 3 [
(malt fra overflaten)__1 & » A= I-} (mélt fra overflaten) m (malt fra overflaten) L m  mélt } l , = J()
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader

Dyp fra (m) Dyp til (m) > 1000 |500-1000| 50-500 <50 (lssmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardt/lgst fiell etc.)

g [ L

oveal - Stenm ~moreny,

2 | b

i}

S~

(9’0‘14/) 3

(- | L | &

Savnd 684D Mee Ut ,

\2| V&

Sonet ~bruy Q™ (Usyu

| S

\%\/\ Jol 4 q:l,\’V\CWU'P.

hvis flere filter)

Fra ‘S!B m il ‘Q.\Ls m

Lysapning& mim

(Fortsett pd baksiden)
BRONNINFO
: - . \Y 1]
Boring iJf diameter | Hvis skrdboring, angi
4;{ 70° 90°
Loddrett gSkréD HorlsontaID Avvik fra loddlinjen 0°-90°  Retning iht Nord 0°-360°
Bronnrar/ é’
Foringsror | Materiale StéIIE Rustfritt stél El PIastD Annet Lengde J g m | Diameter j&nm
Filter Plassering (mélt fra overflaten) ) ‘:E L’
(bruk baksiden Diameter _l.a?hm Type

Materiale Stéll:‘ Rustfrittstélm PlastD Annet

Kapasitet malt ved avsluttet boring
(far evt. sprengning / trykking).

liter/time

Kapasitet far sprengning / trykking malt ved
BIésingD Prevepumping I:] Stigningstest l:] med varighet

min / time / dag

Antall vannprgver
Vannkvalitet

Prave(r) sendt for analyse

innsamlet til (laboratorienavn) i

KAPASITETSOKNING D Ved sprengning [ ] ved hydraulisk trykking
Kapasitetsgkning utfart av (firma) Firmaadresse Dato uttfort
Kapasitet etter Kapasitet Mt ved Blésing[‘ Prevepumping'___l StigningstestD Stabil vannstand etter sprengning/trykking (mat ira overflaten)
sprengning/trykking liter/time | med varighet min / time / dag

Mansijett Mansjettdyp 1 Maks. trykk kp/cm?2 | Mansjettdyp 2 Maks. trykk kp/cm2 | Mapsjettdyp 3 Maks. trykk kp/cm?2

| .

plassering dyp m  Min. trykk kp/cm2 | dyp m  Min. trykk kp/cm2 | dyp m  Min. trykk kp/cm2
Kommentar

HU‘L[/\M Qe Pesin® Eee . @137 [123m,,

R VAN,

(Fortsett pa baksiden)

Kopi av skjema sendes
- oppdragsgiver
- NGU - Brgnndatabase, 7491 Trondheim

" b

Ansvarlig person fra borefirma

LS
Navn MM&‘_ Signatur

TRYKKPARTNER AS

N’

Rev. juni. 2011
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Bronnskjema

Iht Forskrift om%mmpw vad w::nhoririi Vannressursioven §46

[] Brennifiell

[x] Brennilgsmasser

[] Ssonderboring

LOKALISERING | Fyke _Sogn og Fjordane kommune _L€ikanger Stedfestelsesmelode
Kartdatum WGS 84 ;—-
UtMsone: L3121 @v-koordnat L3 18 14151316 Nskoordinat LO L7 1815121212] (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr.
Leikanger 24 118
Branneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)
Etemavn  Sognekraft Fomavn Arnt Otto @ygarden 47975129

Branneierens postadresse (fylles bare ul hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk
(se baksiden for koder) | Vannforsyning D Brukskode Energi D Brukskode Underspkelse / Sonderboring E’ Brukskode
Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Brenn og Graveservice AS 06.03.2017 Torbjern/Rune
Konsulent {(personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr,
Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av brann Dyp il fjell Stabil vannstand etter boring Dato
(malt fra overflaten) 36 m |(malt fra overflaten) m (malt fra overflaten) 4 m  malt 07.03.2017 —
—
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader
Dyp fra (m) Dyp til (m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 {losmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardt/last fjell etc.)
0 30 grus/sand silt
(Fortsett pa baksidﬂ]
BRONNINFO |
Boring Borhull diameter  |Hvis skraboring, angi ) V (7]
o 00°
Lodarett [x | skra [_] Horisontal [ ] _168.3 _ mm |Awik fra loddiinjen (0°-90  Retning iht Nord @-3609) 7
Brennrar /
I Foringsrar | Materiele 5t81 [x] Rustitstal ] Past [ ] aanet lengde __3b m  |Diameler _ 1683 mm
Fiter Plassenng {malt fra overflaten) Diameter 125 mm  |rype _{.PE‘HO ’Pl\] VO
(bruk baksiden J E
s Aaro Nie] Fa 8 ——nmi ™ | Lysapning mm  |Materiale Stal I:' Rustiritt stal [:I Plast [Zl Annet _

Kapasitet malt ved avsluttet boring
(far evt.. sprengning / trykking)

liter/time

Kapasitet f@r sprengning / trykking mit ved

Blasing D Pravepumping D Stigningstestlj

med varighet

min / time / dag

Antall vannpraver
innsamiet

KAPASITETS@KNING

Vannkvalitet

Prove(r) sendt for analyse
1il (laboratorienavn)

D Ved sprengning

L

Ved hydraullsk trykking

Kapasitetsakning utfert av (firma)

Fimaadresse

Dato utfart

Kapasitet etter Kapasitet Malt ved Blasing D Pravepumping I:I Sligningstest [:I Stabll vannstand etter sprengning/trykking (malt fra overflaten)
Jjsprengningftrykking liter/ime med varighet min / time / dag m  Dato
Mansjett Mansjettdyp 1 Maks. trykk kp/cm? | Mansiettdyp 2 Maks. trykk kp/icm? | Mansjettdyp 3 Maks. trykk kplem?
plassering ) . )
dyp m  Min. trykk kp/icm2 | dyp m  Min. trykk kp/lem2 | dyp m  Min. trykk kplcm?
Kommentar
Srong T Yl 643
{Fortsett pa baksiden)
K-u:::) ::r:;j:;:"l; rstantlt:ts Dalo Ansverii pefson‘(ra borefirma 75 4??/ 76/0 4 ») f
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Torbmm Hovdegard Signatur
Rav, feb, 2004
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Brgnnskjema

[] Brennifiell

[x] Brennilesmasser

[ ] Sonderboring

Jht Forskifl om oppgavepikt ved beonnboting, Vannressursioven §46
LOKALISERING | Fyke SOGN og Fiordane kommune _ Leikanger Stedfestelsesmetode

Karidatum WGS 84 _1__
Ut Sone: L3 121 gv-koordinat: L2 18 14151710 NS-koordinat L& 1 7 181512138 (se baksiden av koder)

Borestedets postadresse Gardsnr, Bruksnr, Festenr. Seksjonsnr.
Leikanger 17 197

Brenneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)

Etemavn _S0OgnNekraft _ Fomavn Arnt Otto @ygarden 47975129

Bronneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk

Vannforsyning D Brukskode

Energi D Bruksk

Undersokelse / Sonderboring E Brukskode 1

(se baksiden for koder) ode _
Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Bregnn og Graveservice AS 07.03.2017 Torbjern/Rune
Konsulent (personnavn) Kensulentfirma Konsulentrapport nr.
Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av brann Dyp lil fjell Stabil vannstand etter boring Dato
(malt fra overflaten) 30 m |(malt fra overflaten) . m (malt fra overflaien) 3 m  malt 13.03.2017
BORELOGG Ewt. vanninnslag (liter/time) Merknader
Dyp fra (m) Dyp il (m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardt/ast fjell slc.)
0 30 grus/sand silt
(Fortsett pa baksiden
BRONNINFO |
Boring Borhull diameter ~ [Hvis skraboring, angi V (]
o 00
Loddrett [x | Skra [_] Horisontal [ ] _ 1683 mm |Awik fra loddlinjen (00-909  Retning int Nord ©-3609  77°
Brannror/
Foringsrer Materiale Stal |Z| Rustfrit stal I:] Plast D Annet Lengde 30 m  |Diameler 168,3 mm
Filter . Plassering (malt fra overflaten) Diameter 125 U . PEHD PN 10
(bruk baksiden 10 ! 25 N
hvis flere fiter)  [Fra g m Lysépning mm  |Materizle Stal D Rustfritt stél D Plast E Annet
Kapasitet mait ved avsluttet boring Kapasitet f@F sprengning / trykking mait ved
(far evt.. sprengning / trykking) _ liter/time | Blasing I:] Provepumping [ | Stigningstest l___] med varighet min / time / dag
. Antall vannprever Prave(r) sendt for analyse -
antkvatet innsamlet il (laboratorienavn) i
——— ————|
KAPASITETSZKNING [ ved sprangning [ ved hydraulisk trykking
Kapasitetsgkning utfert av (fima) Firmaadresse Dato utfert
L Kapasilet etter Kapasitet Malt ved Bldsing I:] Pravepumping D Stigningstest D Stabil vannstand etter sprengning/trykking (mélt fra overflaten)
sprengning/ltiykking liter/time med varighet min / time / dag m Dato
Mansjett Mansisttdyp 1 Maks, trykk kp/cm? | Mansjetidyp 2 Maks. trykk kplem2 | Mansletidyp 3 Maks. trykk kpicm?
lasserin
y . dyp m  Min, trykk kpicm? | dyp m  Min. trykk kpicm? | dyp m  Min. trykk kp/cm2
Kommentar
Bopnn W By
(Fortsett pa baksiden)
K_uz:) :;r:;ma; l‘sendes Dato Ansvarlig person fra borefirma ,.__-/ P % M 4: 202 f
- NGU - Brenndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017  |nan _1OrDjorn Hovdegard . .
Rev. fab. 2004




Riverdalen, Bh4 siktekurver

100 % I
— 10-11
90 %
— - 12-13
€
g 80 % 14-15
§- 70 % 1 —16-17
[5)
> »18-19
60 %
e—00-21
50 % + 22-23
24-25
40 % H
26-27
30 %
28-30
20 %
10 %
0%
0,01 0,1 kornsterrelse i mm 1 10
Riverdalen, Bh4 d10 d60 So beskrivelse
I
10-11 0,2 1,5 7,5 |grusig sand
12-13 0,41 2,6 6,3 |grusig sand
14-15 0,23 2,9 12,6 |grusig sand
16-17 0,3 3,3 11,0 |sandig grus S
18-19 0,31 2 6,5 |grusig sand =
20-21 0,36 3,3 9,2 |grusig sand
22-23 0,37 1,5 4.1 |grusig sand
24-25 0,33 1,7 5,2 |grusig sand
26-27 0,13 0,48 3,7 |sand |
28-30 0,25 1,8 7,2 |grusig sand




vektprosent

100 %

Riverdalen, Bh4 siktekurver

10-11

90 %

80 %

70 %

60 %

= 18-19

O
%
\
 \
\
)
) 1
3

N\

50 %

40 %

30 %

\

20 %

B\

AAVAN

10 %
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Riverdalen, Bh4 siktekurver
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d

Joven §46

Bronns

Iht Forskiill om oppg. b

ikt vad

kjem

[] Brenni fiell

[x] Brenn ilgsmasser

[] Sonderboring

LOKALISERING | .~ Sogn og Fiordane

Kommune

Leikanger

Stedfestelsesmetode

1

Kartdatum WGS 84 —_—
UtMsone: L3 121 avekoordinat L3 18 12 1614 15]  Nskoordinat LE L7 18151217 71 (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gérdsnr, Bruksnr. Festenr, Seksjonsnr.
Leikanger 17 197
Brenneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)
Eternavn _ S0@nekraft Foravn Arnt Otto @ygarden 47975129

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedeis postadresse)

Brannens bruk

(se baksiden for koder) Vannforsyning D Brukskode

Energi I:l Brukskode

Undersokelse / Sonderboring E Brukskode

Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Brenn og Graveservice AS 13.03.2017 Torbjarn/Rune
Konsulent (personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr.
Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av brenn Dyp il fiell Slabil vannstand etter boring Dato
(malt fra overflaten) 28,31 m |(malt fra overflaten) 285 p (mélt fra overflaten) 3 m  mait 14.03.2017
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader
Dyp fra (m) Dyp til (m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardtiest flell efc.)
0 29 grus/sand silt
29 30 fiell
(Fortsett p& baksiden!
BRONNINFO |
Boring Borhull diameter  |Hvis skraboring, angi V 1]
70° 90°
Loddrett [x | Skra [ ] Horisontal [ | 1883 mm [Awik fra loddiinjen (02-909  Retning int Nord (©-360)
Bronnror /

Faringsrar Materiale Stal El Rustfritl stél El Plast [:] Annet Lengde __ 30 m  |Diameter __168,3 mm
Filter Plassering (malt fra overflaten) Diameter 125 mm [Type PEHD PN 10 )
(bruk baksiden 13 28 A
hisfaaii |Fra iall ™ | ysapning mm  |Materiale Stai [ | Rustiittstal ] Plast [x] Annet
Kapasitet malt ved avsluttet boring Kapasitet f@r sprengning / bykking malt ved
(for evt.. sprengning / trykking) liter/time | Blasing D Pravepumping D Stigningstest D med varighet min / time / dag
Vannkvalitet f\ntall vannprover Plrove(r) senf!t for analyse .

innsamnlet til {laboratorienavn) i
KAPASITETSOKNING [:I Ved sprengning D Ved hydraulisk trykking
Kapasitetsgkning utfart av (firma) Firmaadresse Dato utfert
Kapasitet etter |Kapasitet Malt ved Blasing |____] Pravepumping D Stigningstest D Stabil vannstand efter sprengning/trykking (malt fra overflaten)
Jsprengning/rykking literttime med varighet min / lime / dag m  Dato
Mansjett nsj 1 Maks. trykk kp/cm2 | Mansjelidyp 2 Maks. trykk kp/cm2 | Mansjelidyp 3 Maks. trykk kplem?
plassering i N
dyp m  Min, irykk kplemz | dyp m  Min. trykk kpicm? | dyp m  Min. trykk kp/cm?
Kommentar
Brenn NR 5 6 H /7/
(Fortsett pa baksiden)
K_o(;)):J :;r:;:;?vae ::endes Date Ansvailig person fra borefima 76 W f% £ ; {
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Navn Torbjern Hovdegard Signalur
Rev. feb, 2004




Riverdalen, Bh5 siktekurver

100 % I
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— = 12-13
€
g 80 % 14-15
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> - 18-19
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e—00-21
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30 %
20 %
10 %
0% .
0,01 0,1 kornsterrelse i mm 10
Riverdalen, Bh5 d10 d60 So beskrivelse
I
10-11 0,19 0,93 4,9 |grusig sand
12-13 0,185 0,83 4,5 |grusig sand
14-15 0,65 4.2 6,5 |sandig grus
16-17 0,73 52 7,1 |sandig grus o
18-19 0,65 53 8,2 |sandig grus =
20-21 0,45 3.4 7,6 |sandig grus
22-23 0,21 1,5 7,1 |grusig sand
24-25 0,33 1,7 5,2 |grusig sand
26-27 0,13 0,48 3,7 |sand |
0 0,25 1,8 7,2 |grusig sand




vektprosent
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Bronnskjema

Iht Forskeift om oppaavepliki ved bronnboring, Vannressursloven §46

[ ] Brannifiell

[x] Brennilesmasser

[ ] Sonderboring

LOKALISERING [ fyke Sogn og Fjordane xommune _ Leikanger Stedfestelsesmetods
Kartdatum WGS 84 _1_.
utMsone: L2 12| gv-koordinat: L2 L8 12 17 19 10 | Nskoordinat LE L7 1815121917 (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gérdsnr. Bruksnr. Festenr Seksjonsnr.
Leikanger 17 6
Branneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)
Ettemavn _Sognekraft Fomavn Arnt Otto @ygarden 47975129

Brannaierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brennens bruk

Energl D Brukskode

Undersekelse / Sonderboring IZI Brukskode l

{se baksiden for koder) | Vannforsyning D Brukskode S
Borefirma Boredato Borerans navn
| _Hallingdal Brann og Graveservice AS 22.03.2017 Torbjgrn

Kansulent (personnavn) Kensulentfirma Konsulentrapport nr.

Joseph Allen Multiconsult
Totait dyp av brenn Dyp il fiell Stabil vannstand etter boring Dato
(mélt fra overflaten) 9 m |(malt fra overflaten) m (malt fra overflaten) m  malt _
BORELOGG Ewt. vanninnsiag (liter/time) Merknader

Dyp fra (m) Dyp il (m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte | slamfarge, bergart, hardtlest fiell ete.)

0 3 grov stein /grus

3 9 leire

(Forlsett pé baksiden)§
BRONNINFO |
Boring Borhull diameter  [Hvis skraboring, angi vV (7]
o 90°

Loddrett [x | Sira [ ] Horisontal [ | _1683  mm |Awik raloddiinien (0°-909  Retning int Nord (©-3609 °
Brannror /

Foringsror Materiale Stél IZ' Rustiritt stal D Plast D Annet Lengde 9 m  |Diameter __166,3 mm
Filter Plassering (malt fra overflaten) .
(oruk baksiden . Diameter mm  |Type
hvis flera fiter)  (Fra gl ™ | Lysépning mm  |Materiale Stal D Rustfritt stél |:| Plast |:| Annet - —
Kapasitet mélt ved avsluttet boring Kapasitet f@r sprengning / trykking malt ved
(forr evt.. sprengning / trykking) _ literftime | Blasing Provepumping D Stigningstest [:I med varighet min / time / dag
Vannkvalitet ‘Antall vannpraver P.rave(r) senqt for analyse

innsamiet til ({laboratorienavn) |
- — = —— —— = —— =

KAPASITETSOKNING | [] vedsprengning (] ved hydraulisk trykking
Kapasitetspkning utfert av (firma) Firmaadresse Dato utfert

Kapasitet etter Kapasitet Malt ved Blasing D Pravepumping D Stigningstest [:] Stabil vannstand etter sprengning/trykking (malt fra overflaten)
Lsprengningltlykking = literftime med varighet min / time / dag m Dato
Mansjett Manste! 1 Maks. trykk kp/cm2 | Mansjetidyp 2 Maks. trykk kpfem? | Mansie 3 Maks. trykk kp/cm?
plassering dyp m Mintykk _ kplem? |dyp __ m  Min. trykk kpfem? | dyp m  Min. trykk kp/cm?
Kommentar
Bronn Nr 58 {
(Fortsett pa baksiden)
K_Ogi) ::r:;{;rir:rz rSendes Dalo Ansvarlig person.fra borefirma e Ww 7% / /
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Navn TOfbjﬂI'n HOVdegard Signatur

Rav. fab. 2004



Bronnskjema

L]

Bronn i fjell

[x] Brennilosmasser

[] Sonderboring

Iht Farskrift om oppgavepiikl ved branaboring, Vannressursloven §46
LOKALISERING | eyeSogn og Fiordane g — Stedfestelsesmetode

Kartdatum WGS 84 __1__
utMSone: L3 12 | @v-koordinat: L3 18 141616171 Nskoordinat: LE L7 1815121916 (se baksiden av koder)

Borestedets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr Seksjonsnr.
Leikanger 17 193

Brenneieren Telefon {arbeid) Telefon (privat)

Etenavn _ Sognekraft Fomavn Arnt Otto @ygarden 47975129

Brenneierens postadresse (fylles bare ut his forskjellig fra borestedets postadresse)

Bronnens bruk
(se baksiden for koder)

Vannforsyning D Brukskode

Energi D Brukskode

Undersekelse / Sonderboring E Brukskode '

Kapasitetsekning utfert av (firma)

Firmaadresse

Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Brenn og Graveservice AS 23.03.2017 Torbjern
Konsulent (personnavn) Kansulentfirma Konsulenirapport nr.
Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av brenn Oyp il fjell Stabil vannstand etter boring Dato
(malt fra overflaten) 23,5 m |(mélt fra overflaten) 23 m (mélt fra overflaten) 3,75 m  mélt 27.03.2017
BORELOGG Evt. vanninnsiag (Iter/ime) Merknader
Dyp fra (m) Dyp lil {m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte { slamfarge, bergart, hardtiast flell elc.)
0 23 grus/sand silt
23 23,5 fiell
(Fortsett pa baksiden)
BRONNINFO |
Boring Borhull diameter  |Huis skréboring, angi v %)
0 00
Loddrett [x | skea [_] Horisontal [ ] _ 1683 mm |Awik ftaloddiinjen (0°-909 Retning int Nord -0y ?
Bronnrer / P
Foringsrar Materiale Stal [ZI Rustfritt stal |:] Plast D Annet _ __ |tengde __ %8 A}, i m |[Diameter _ 1683 mm
Fiter Plassering (malt fra overflaten) Diameter 125 Type PEHD PN 10
(bruk baksiden 9.5 . 235 s —
his flere filer) | |fra = m Ul *— ™M | Lys&pning mm  |Materiale Sial [ | Rustfit sta L] Prast [x] Annet
Kapasitet mélt ved avsluttet boring Kapasitet f@r sprengning / trykking malt ved
(@ evt.. sprengning / trykking) lteritme | Blasing || Pravepumping [] stgningstest |:| med varighet —. Min / time / dag
Vannkvaliet :Antall vannpraver Prave(r) sen.dt for analyse
innsamlet til (laboratorienavn) i
—— - — = —
KAPASITETS@KNING [[] ved sprengning ] ved hydraulisk trykking
Dalo utfert

Kapasitet etter Kapasitet Malt ved Blasing I:] Pravepumping D Stigningstest [:l Stabil vannstand etter sprengningftrykking (malt fra overflaten)
Jsprengningftrykking lter/time med varighet min / time / dag m Dato
Mansjett Mansieltdyp 1 Maks. trykk _ kplom? | Mansigltdyp 2 Maks. trykk kplcm? | Mansjettdyp 3 Maks. trykk kp/cm?
plassering dyp __ m Mintrykk __ kplem? [dyp ____m Min. trykk kp/cm? | dyp m  Min. trykk kp/cm?
Kommentar
BrennNR7 /) o
{Fortsett pa baksiden)
K_og;) :(\!/r:;;egr:; rsendes Dato Ansvarlig person.fra borefirma 7—; %w %/ﬁ //W
- NGU - Brenndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Navn Torbjern Hovdegard Signatur
Rev. fab, 2004




vektprosent

Riverdalen, Bh6 siktekurver

100 % ,
—— O-10
90 % || w——-12-13
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30 % /
20 % /
10 % / _—
/,/ o
0%
0,01 0,1 kornstorrelse i mm 1 10
Riverdalen, Bh6 d10 d60 So beskrivelse
9-10 0,17 0,85 5,0 [grusig sand
12-13 0,42 1,6 3,8 [grusig sand C
14-15 0,18 1,8 10,0 |sandig grus 2
16-17 0,34 3,8 11,2 |sandig grus -
18-19 1,5 9,8 6,5 |grus
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Bronnskjema

Iht Forskiift am oppgaveptkt ved brannboring. Vannressursioven §46

[] Brennifjell

[x] Brenn ilesmasser

[] Sonderboring

LOKALISERING | Fke SognogFjordane oo Leikanger Stedfestelsesmetode
Kartdatum WGS 84 1—.
uth Sone: L2121 avkoordinat: L3 18 1416161 7| Nskoordinat LE 17 181512196 (se baksiden av koder)
Borestedets postadresse Gardsnr, Bruksnr Festenr. Seksjonsnr.
Leikanger 17 197
Brenneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)
Etternavn _ S0gnekraft Fomavn Arnt Otto @ygarden 47975129

Branneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjeliig fra borestedets postadresse)

Bronnens bruk
(se baksiden for koder) | Vannforsyning D Brukskode Energl I:l Brukskode _ Undersgkelse | Sonderboring [X] Brukskode 1
Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Brann og Graveservice AS 23.03.2017 Torbjern
Konsulent (personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr.

Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av bronn Dyp til fiell Stabil vannstand etter boring Dato
(malt fra overflaten) 28,53 m |(malt fra overflaten) __28 m (malt fra overflaten) 3,38 m  malt 28.03.2017
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader

Dyp fra (m) Dyp til {m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (losmasseprofi, skifte i slamfarge, bergart, hardtlest fjell etc.)

0 28 grus/sand silt

28 28,5 fiell
(Fortsett pa baksiden!
BRONNINFO l
Boring Borhull diameter  |Hvis skraboring, angi vV (2]
0 00
Loddrett [x | Skea [ ] Horisontal [ ] _1883  mm [Awik ira loddlinjen (0°-90%)  Retning int Nord (Oo-360) °7° i
Brennrer / .

Foringsrer Materiale Stal |Z| Rustfritt stél I:] Plast I:] Annet Lengde _ % 0 m |Diameler _ 1683  mm
Filter . Plassering (mélt fra overflaten) Diameter 125 o [vae PEHD PN 10 B
(bruk baksiden 1153 . 2853 R
hvis flore filer)  (Fra =) i - ™ | Lysspning mm  [Maleriale Stal [:l Rustfritt stal D Plast IZ' Annet

Kapasitet malt ved avsluttet baring
(for evt.. sprengning / trykking)

liter/lime

Kapasitet f@r sprengning / trykking malt ved
Blésing D Prevepumping [:] Stigningstest |:|

med varighet

min / time / dag

Vannkvalitel .
innsamlet

Antall vannprever

Prove(r) sendt for analyse
til (laboratorienavn)

KAPASITETS@KNING

l

D Ved sprengning

[] ved hydraulisk trykking

Kapasitetsakning utfert av (firma)

Firmaadresse

Dato utfert

Kapasitet etter |Kapasitet Malt ved Blsing |:| Pravepumping D Sligningstest D Stabil vannstand etter sprengningflrykking  (mélt fra overflaten)
sprengning/irykking —_ literftime med varighet min / time / dag m  Dalo

Mansjelt Mansjetidyp 1 Maks. trykk kp/em? | Mansielidyp 2 Maks. trykk kpicm2 | Mansjeltdyp 3 Maks. trykk kplcm?

lassering dyp _ m Min. trykk kplom? fdyp _ m Mnn.trykk _ kpfem? |[dyp m  Min. trykk kp/cm?
Kommentar

Brenn Nr /8/ 6 H-'.]—
(Fortsett pa baksiden)

K-O([:’IJ ::;:r;ﬁ:;;i rsendaa Dato Ansvarlig personlfra borefirma 7; Ww f% é !
- NGU - Brenndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Navn Torbjrarn HOVdegard Signatur

Rev. fab. 2008



Riverdalen, Bh7 siktekurver
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0%
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Riverdalen, Bh7 d10 d60 So beskrivelse
11-12 0,32 1,5 4,7 |grusig sand
13-14 0,2 1,2 6,0 |grusig sand
15-16 0,29 3,3 11,4 |grusig sand
17-18 0,15 0,48 3,2 [sand o
19-20 0,36 2,3 6,4 |grusig sand =
21-22 0,45 3,4 7,6 |grusig sand
23-24 0,21 1,5 7,1 |grusig sand
25-26 0,33 1,7 5,2 [sandig grus




vektprosent
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Pb3



Brennskjema

[ ] Bronnifell

[x] Bronnilosmasser

D Sonderboring

1hl Forskrilt om oppgaveplikt ved brannboring, Vannressursioven §46
LOKALISERING | Fyke Sogn og Fiordane ommne _Leikanger Stedfestelsesmetode
Kartdatum WGS 84 _1_
uTM sone: L3 121 @vekoordinat L2 LB 141616171  Nskoordinat LE 17 181512191°6] (se baksiden av koder)
Boresledets postadresse Gardsnr. Bruksnr. Festenr. Seksjonsnr
Leikanger 24 183
Brenneieren Telefon (arbeid) Telefon (privat)
Eternavn  S0gnekraft romavn ANt Otto @ygarden 47975129

Bronneierens postadresse (fylles bare ut hvis forskjellig fra borestedets postadresse)

Brannens bruk

(se baksiden for koder) | Yannforsyning D Br

Energl |:| Brukskode

ukskode

Undersokelse / Sonderboring E Brukskode

Borefirma Boredato Borerens navn
Hallingdal Brann og Graveservice AS 28.03.2017 Torbjern
Konsulent (personnavn) Konsulentfirma Konsulentrapport nr,

Joseph Allen Multiconsult
Totalt dyp av brann Dyp til fell Stabil vannstand etter boring Dato
(mélt fra overfiaten) 29 m |(malt fra overflaten) m (mait fra overflaten) — 3,5 m malt
BORELOGG Evt. vanninnslag (liter/time) Merknader

Dyp fra (m) Dyp til (m) >1000 | 500-1000 | 50-500 <50 (lesmasseprofil, skifte i slamfarge, bergart, hardVigst fjoll efc.)

0 29 grus/sand silt

{Fortsett pa baksiden!

BRONNINFO |
Boring Borhull diameter  |Hvis skraboring, angi V (9]
Loddrett [x | skra [_] Horisontal [_] 1683 mm |Awik fra loddiinjen (0°-907)  Relning int Nord 00-3609 %
Brannrer /

Forngsror  |Materiale Stal [x ] Rustiitstai [ | Past [_] Annet _ ftengge 30 m  [Dlameter _ 1883 mm
Filter ' Plassering (mAlt fra overflaten) Diameter 63 mn [Type PEHD
(bruk baksiden 14.40 . ., 2940
his flere fiter) ~ |Fra —m : M |Lysapning 0.3 mm |Maleriale Stal |:] Rustfritt stél D Plast Izl Annet —
Kapasitet méit ved avsluttet boring Kapasitet f@r sprengning / trykking malt ved
(For ovt.. sprengning / trykking) lterime | Biasing [_] Provepumping [] stigningstest ] med varighet min / time / dag
Vannkvalitet -Anlall vannpraver P-rave(r) senfit for analyse

innsamlet til (laboratorienavn) I
e

KAPASITETS@KNING T [] vedsprengning I:] Ved hydraulisk trykking

Kapasitetsekning utfert av (firma)

Firmaadresse

Dalo utfert

Kapasitet etter [Kapasitet M&lt ved Bldsing I:] Pravepumping D Stigningstest E] Stabil vannstand etter sprengning/trykking (malt fra overflaten)
fsprengning/trykking — ltertime med varighet min / time / dag m Dato
Mansjett Mansje 1 Maks, trykk kplcm? | Mansieltdyp 2 Maks. trykk kpiom? | Mansjetidyp 3 Maks. trykk kpfem?
Plassering dyp m  Min. trykk kpfcm? | dyp m  Min. trykk kp/em? | dyp m  Min. trykk kp/em?
Kommentar
Brann N© & /)B’S
(Fortsetl pa baksiden)
K_oz; :;/rzgjszniwvae rsendes Dato Ansvarlig person'fm borefirma '-/‘; W s e 7% 4 {
- NGU - Branndatabase, 7491 Trondheim 31.03.2017 Navn Torbjarn Hovdegard Signalur _ ]
Rev. feb. 2004



Riverdalen, Pb3 siktekurver

100 % ,
e 1112 - T
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//
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0,01 0,1 kornsterrelse i mm 1 10
Riverdalen, Pb3 d10 d60 So beskrivelse
11-12 0,16 0,85 5,3 |grusig sand
12-13 0,42 1,6 3,8 [grusig sand
14-15 0,18 1,8 10,0 |grusig sand C
19-22 0,26 2,1 8,1 |grusig sand 2
23-26 0,39 4 10,3 |sandig grus -




Vedlegg 3

Registreringer grunnvannstand



Grunnvannstandsmalinger ved Henjaelvi: Riverdalen og Lundene

Manuelle peiling av grunnvann (som meter over havet)

Dato Beskrivelse Bh1 Bh2 Bh3 Bh4 Bh5 Bh6 Bh7 Pb3

2017-03-29 ingen pumping 6,27 5,50 1,69 5,51 7,20 7,34 6,66 86,54

2017-03-30 Gv stand kote, v/pumping ca. 8l/s pr brenn, ca. 32 I/s 5,80 5,14 3,71 4,90 4,74 4,46 5,87

2017-04-17 Pumping etter ca. 2 uker i Bh4, Bh5, Bh6 og Bh7. 4,77 4,40 3,16 4,20 3,34 3,86 3,84

2017-05-15 Pumper avstengt i 5 foregdende dager 6,19 5,48 1,76 5,46 6,74 6,86 6,45 6,31
Testpumping Bh4 og Bh8, 12 timer, 16 I/s (gjennomsnitts

2017-05-16 uttak) 5,97 5,22 1,76 3,81 5,93 4,73 5,92 5,92




Vedlegg 4

Pumpetester



Brgnn Bh4, pumping v/ 8 I/s
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Brgnn BhS, pumping v/ 8 I/s
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Brgnn Bh7, pumping v/ 8 I/s
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Vedlegg 5

Vannanalyser



Nye brgnner, nordsiden. Riverdalen, Leikanger kommune.

Riverdalen, Nye brgnner, Leikanger kommune

Intestinale
EC Klorid Alkalinitet Ca Fe K Mg Na Mn Nitrat Kimtal 22°C | Koliforme bakterier Clostridium | enterokokk
N-total | pH | (ledningsevne) (Cl-) |Sulfat (SO4)] pH4.5 (Kalsium) | (Jern) | (Kalium) | (Magnesium) | (Natrium) | (Mangan) | (NO3-N) | Turbiditet | Fargetall 3 degn 37°C E.coli | perfringens er Aluminium
dato mg N/I mS/m mg/| mg/I| mmol/I mg/| mg/| mg/| mg/I| mg/I| pg/l mg N/I FNU mg P/ mg/|

Bh4 2017-04-06| 0,71 6,1 3,1 3 0,5 <0.050 2,22 0,183 0,713 0,385 1,65 13,9 0,68 & 14 1 <1 1 <1
Bh4 2017-04-25| 0,69 5,8 2,3 2,83 1,19 0,031 1,47 0,004 0,321 1,57 0,0064 0,52 <0,10 3 4 1 1 <1 <1 0,0559
Bh5 2017-04-05 <1 <1 <1 <1
Bh5 2017-04-12 6,59 8,29 4,82 6,21 0,172 6,9 0,0079 3,46 1,31 3,8 1,27 2,39 0,56
Bh5 2017-04-25| 1,5 6,3 5,9 3,83 4,46 0,16 4,67 0,0047 0,878 2,96 <0,0010 1,40 0,18 <3 4 <1 <1 <1 <1 0,0288
Bh6 2017-03-25 7,2 9,5 6 6 0,23 0,003 6,87 3,41 1 1,9
Bh6 2017-04-06| 1,8 6,7 7,2 4 5 0,18 5,18 0,0094 2,86 0,954 3157 1,87 1,70 0,35 3 <1 <1 <1 <1
Bh7 2017-04-05 62 2 1 <1 <1
Bh7 2017-04-12 6,53 5,13 4,01 3,77 <0.150 4,09 0,0063 1,78 0,803 2,62 1,49 1,38 0,24
Bh7 2017-04-25 36 <1 <1 <1 1




Nye brgnner, nordsiden. Riverdalen, Leikanger kommune.

Riverdalen, Nye |

UV-Transm.
Ammonium-N Karbondioksyd, Nitritt-N (NO2- | Plantevernmidler- 253,7 nm
(NH4-N) BLY fritt Fluorid | Kadmium | KOF Mn| Kopar | Kvikksglv | Nikkel N) klorerte Radon | Sink | Totalfosfor 5cm ufilt Kommentarer
dato mg/| pg/l mg/I| mg/I| pg/l mgO/I mg/I| pg/l pg/l mg/| pg/l Bq/l pg/l pg/l %o
Bh4 2017-04-06 litt hgy Fe pga. ikke-filtrert prgve og litt hgy turb.
Bh4 2017-04-25 <0,0083 5,11 5 <0,020| 0,00331 <1 <0,00100| <0,002 | 0,23 0,0005 <0,010 14,1 13,7 4 77,9
Bh5 2017-04-05
Bh5 2017-04-12
Bh5 2017-04-25 <0,003 0,0119 9 0,068 | <0,002 <1 0,00134 | <0,002 | 0,292 <0,0005 <0,010 17,6 | 0,554 <3 79,7
Bh6 2017-03-25
Bh6 2017-04-06
Bh7 2017-04-05
Bh7 2017-04-12
Bh7 2017-04-25 Pumpen gétt kun noen timer.




Norconsult AS

Bh2 (ca 5001l/min)

Uttaksdato |

Analyseparamtererar Eining 2016-11-28 2016-12-12] 2017-01-02 2017-01-16 2017-01-30 2017-02-13 2017-02-17 2017-02-22 2017-02-28
Lukt 0 0 0 0 0 X

Smak 0 0 0 0 0 X

Temp. (in-situ) 3,6
Kimtal 22°C 3 dogn /ml <1 <1 <1 1 <1 X

Koliforme bakterier 37°C /100 ml <1 <1 <1 <1 <1 X

E.coli /100 ml <1 <1 <1 <1 <1 X

Clostridium perfringens /100 ml. <1 <1 <1 <1 <1 X

Intestinale enterokokker /100 ml. <1 <1 <1 <1 <1 X

Konduktivitet 25°C mS/m 1,2 1,3 2,3 2,8 6,2 X 15,6 17,9 21,7
Fargetal <3 <3 <3 <3 <3 X

Jern mg Fe/l 0,006 0,0044 0,0043 0,0041 0,0112 X 0,00793
Mangan mg/| 0,0006 <0,0010 0,001 0,0011 0,004 X 0,0118
pH, surhetsgrad 6,0 5,9 57 5,8 57 X 6,2
Kalsium mg Ca/l 0,768 1,3 2,4
Alkalitet, karbonatalkalitet 0,026 0,023 <0.050
Karbondioksyd, fritt mg/| 3 3

Opployst oksygen mg/| 11,3 11,6

Turbiditet FNU 0,16 0,13 0,45
UV-Transm. 253,7 nm 5cm ufilt Yo 78,6 84,6

Aluminium mg/| 0,00425

Ammonium-N (NH4-N) mg/| <0,020

BLY pg/l 0,0607

Fluorid mg/| <0,200

Kalium mg/| 0,715
Kadmium ug/l X

Klorid mg/I 1,33 40 45,4 55,7
KOF-Mn mg/| <1

Kopar mg/| 0,00155

Kvikksglv ug/l <0,002

Magnesium mg Mg/l 0,153 2,5
Natrium mg/| 1,03 19,9
Nikkel pg/l 0,0957

Nitrat-N (NO3-N) mg/| 0,176

Nitritt-N (NO2-N) mg/| <0,0020

Plantevernmidler-klorerte, 14 stk ug/l <0,010

Radon Bg/I 22,4

Sink ug/l 3,2

Sulfat (S04) mg/| 0,974 3,9
Totalnitrogen ug/l 460

Totalfosfor ug/l <10

X:\nor\oppdrag\Sogndal\516\35\5163572\5 Arbeidsdokumenter\56 Grunnvassunderseking\Analyseprogram grunnvatn.xlsm
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Norconsult AS

Bh1(ca 270l/min)
Analyseparamtererar Eining 2016-11-28 2016-12-12| 2017-01-02 2017-01-16 2017-01-30 2017-02-13 2017-02-17 2017-02-22 2017-02-28
Lukt X 0 0 0 0 X
Smak X 0 0 0 0 X
Temp (in-situ) 4,4
Kimtal 22°C 3 dogn /ml X 3 5 <1 1 X
Koliforme bakterier 37°C /100 ml X <1 <1 <1 <1 X
E.coli /100 ml X <1 <1 <1 <1 X
Clostridium perfringens /100 ml. X <1 <1 <1 <1 X
Intestinale enterokokker /100 ml. X <1 <1 <1 <1 X
Konduktivitet 25°C mS/m X 3,6 4.8 5 5,3 X 6,1 5,3 5,4
Fargetal X <3 <3 <3 <3 X
Jern mg Fe/l X 0,0041 0,0037 0,0028 0,005 X 0,00343
Mangan mg/| X 0,0021 0,0023 0,0021 0,0025 X 0,00303
pH, surhetsgrad X 5,9 5,6 5,9 6 X 5,8
Kalsium mg Ca/l 2,94 4,01 4.4
Alkalitet, karbonatalkalitet 0,048 0,055 <0.050
Karbondioksyd, fritt mg/| 7 8
Opployst oksygen mg/| 9,8 10,9
Turbiditet FNU 0,14 0,13 0,05
UV-Transm. 253,7 nm 5cm ufilt %o 84,7 86,5
Aluminium mg/| 0,0486
Ammonium-N (NH4-N) mg/| <0,020
BLY ug/l 0,111
Fluorid mg/| <0,20
Kalium mg/| 1,23
Kadmium pa/l X
Klorid mg/I 5,68 7,5 6,6
KOF-Mn mg/| <1
Kopar mg/| <0,002
Kvikksglv ug/l <0,002
Magnesium mg Mg/l 0,404 0,651
Natrium mg/| 1,84 2,59
Nikkel ug/l 0,187
Total nitrigen ug/l 1370
Nitrat-N (NO3-N) mg/| 0,411
Nitritt-N (NO2-N) mg/| <0,0021
Plantevernmidler-klorerte, 14 stk ua/l <0,010
Radon Bqg/I 18,7
Sink ug/l 1,06
Sulfat (S04) mg/| 1,42 2,1
Totalfosfor ug/l <10

X:\nor\oppdrag\Sogndal\516\35\5163572\5 Arbeidsdokumenter\56 Grunnvassunderseking\Analyseprogram grunnvatn.xlsm
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Norconsult AS

Henjaelvi v/ B2

Analyseparamtererar Eining 2017-02-17
Lukt

Smak

Temp (in-situ) 0,2
Kimtal 22°C 3 dogn /ml

Koliforme bakterier 37°C /100 ml

E.coli /100 ml

Clostridium perfringens /100 ml.

Intestinale enterokokker /100 ml.

Konduktivitet 25°C mS/m 0,032
Fargetal

Jern mg Fel/l

Mangan mg/l

pH, surhetsgrad

Kalsium mg Ca/l

Alkalitet, karbonatalkalitet

X:\nor\oppdrag\Sogndal\516\35\5163572\5 Arbeidsdokumenter\56 Grunnvassundersgking\Analyseprogram grunnvatn.xlsm
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Parkvegen 17, 6856 Sogndal TESTO57
Telefon: 57 67 67 30 e Telefaks: 57 67 67 31
post@sognlab.no ¢ www.sognlab.no
Sognekraft AS
é&‘? Amnt Otto Gygarden ANALYSERAPPORT
6891 VIK I SOGN
Dato: 08.05.2017
Prove ID: 2017-358
ver 1
Leikanger kr
Provemottak: 24.04.17 Analyseperiode: 24.04.17 - 08.05.17
2017-358-1 Ravatn Utteken: 24.04.17
BH4
Parameter Metode Resultat Enhet
Kimtal 22°C 3 degn NS 6222 4 /ml
Koliforme bakterier 37°C Colilert-18 1 /100 ml
E.coli Colilert-18 1 /100 ml
Intestinale Enterokokker NS-EN ISO 7899 <1 /100 ml.
Clostridium perfringens ISO/CD 6461 <1 /100 ml.
pH, surhetsgrad NS-EN ISO 10523 5,8
Konduktivitet 25°C Intern metode 2,3 mS/m
Turbiditet NS ISO 7027 Metode C <0,10 FNU
Farge Intern metode 3 mg/1 Pt
UV-Transm. 253,7 nm 5cm ufilt NS 9462 77,9 %
Alkalitet Intern metode 0,031 mmol/l
Karbondioksyd, fritt Intern metode 5 mg/1
Jern 1) ICP-AES/ICP-SFMS  0,0040 mg Fe/l
Mangan 1 ICP-AES/ICP-SFMS  0,0064 mg/1
Kalsium 1) ICP-AES/ICP-SFMS 1,47 mg/1
Aluminium 1 ICP-AES/ICP-SFMS  0,0559 mg/1
Ammonium-N (NH4-N) 1 ISO 11732/180 13395 <0,003 mg/1
BLY 1) ICP-AES 5,11 ng/l
Fluorid 1) ISO 10304-1 <0,020 mg/1
Kadmium 1) ICP-AES/ICP-SFMS  0,00331 ug/l
Klorid 1) DS/ENISO 15682:20012,83 mg/1
Kopar 1) ICP-AES <0,00100 mg/1
Kvikkselv 1) ICP-AES <0,002 pg/l
Magnesium 1) ICP-AES 0,321 mg/1
Natrium 1) ICP-AES/ICP-SFMS 1,57 mg/1
Nikkel 1) ICP-AES 0,23 ng/l
Nitrat-N (NO3-N) 1) DS 222+223 0,520 mg/1
Nitritt-N (NO2-N) 1) DS222 0,0005 mg/1
Plantevernmidler-klorerte 1) ENISO 6468 <0,010 ng/l
Radon 1) CSN 757624 14,1 Bq/l
Sink 1) ICP-AES 13,7 pg/l
Sulfat (SO4) 1) SMl17udg. 4500-S04 1,19 mg/1
Totalnitrogen 1) DS/ENISO 11905-1 690 ng/l
Totalfosfor 1) ENISO 6878 4 ng/l
Kjemisk oksygenforbruk, KOF Mn Intern metode <1 mgO/1
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Ammonium-N (NH4-N)

D

2017-358-2 Ravatn
BHS5

Parameter Metode Resultat
Kimtal 22°C 3 degn NS 6222 4
Koliforme bakterier 37°C Colilert-18 <1
E.coli Colilert-18 <1
Intestinale Enterokokker NS-EN ISO 7899 <1
Clostridium perfringens ISO/CD 6461 <1
pH, surhetsgrad NS-EN ISO 10523 6,3
Konduktivitet 25°C Intern metode 5,9
Turbiditet NS ISO 7027 Metode C 0,18
Farge Intern metode <3
UV-Transm. 253,7 nm 5cm ufilt NS 9462 79,7
Alkalitet Intern metode 0,16
Karbondioksyd, fritt Intern metode 9
Jern 1) ICP-AES/ICP-SFMS  0,0047
Mangan 1) ICP-AES/ICP-SFMS  <0,0010
Kalsium 1) ICP-AES/ICP-SFMS 4,67
Aluminium 1) ICP-AES/ICP-SFMS  0,0288

ISO 11732/1S0 13395 <0,003

BLY 1) ICP-AES 0,0119
Fluorid 1) ISO 10304-1 0,068
Kadmium 1) ICP-AES/ICP-SFMS  <0,002
Klorid 1) DS/EN ISO 15682:20013,83
Kopar 1) ICP-AES 0,00134
Kvikkselv 1) ICP-AES <0,002
Magnesium 1) ICP-AES 0,878
Natrium 1) ICP-AES/ICP-SFMS 2,96
Nikkel 1) ICP-AES 0,292
Nitrat-N (NO3-N) 1) DS 222+223 1,40
Nitritt-N (NO2-N) 1) DS222 <0,0005
Plantevernmidler-klorerte 1) ENISO 6468 <0,010
Radon 1) CSN 757624 17,6
Sink 1) ICP-AES 0,554
Sulfat (SO4) 1) SM17udg. 4500-S04 4,46
Totalnitrogen 1) DS/ENISO 11905-1 1500
Totalfosfor 1) ENISO 6878 <3
Kjemisk oksygenforbruk, KOF Mn Intern metode <1
2017-358-3 Ravatn
BH7
Parameter Metode Resultat
Kimtal 22°C 3 degn NS 6222 36
Koliforme bakterier 37°C Colilert-18 <1
E.coli Colilert-18 <1
Intestinale Enterokokker NS-EN ISO 7899 1
Clostridium perfringens ISO/CD 6461 <1

1) Analysert av ALS Laboratory Group Norway AS

Resultata gjeld berre for prevene i rapporten.
Rapporten ma ikkje bli gjengitt i utdrag utan skrifteleg samtykke.

For mikrobiologiske, kjemiske og fysikalske analysar blir méleusikkerheit oppgitt ved forespurnad.

Med helsing
toditel Jon Apalisicl

Kaérhild Stein Aspelund
Avd.ing.

Enhet
/ml
/100 ml
/100 ml

/100 ml.
/100 ml.

mS/m
FNU
mg/1 Pt
%
mmol/l
mg/1
mg Fe/l
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
ng/l
mg/1
ng/l
mg/1
mg/1
pg/l
mg/1
mg/1
ng/l
mg/1
mg/1
pg/l
Bg/l
pg/l
mg/1
pg/l

Enhet
/ml
/100 ml
/100 ml

/100 ml.
/100 ml.

Dato:
Utteken: 24.04.17
Utteken: 24.04.17

< tyder: Mindre enn

08.05.2017
Prove ID: 2017-358

ver 1
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Dato: 08.05.2017
Prove ID: 2017-358
Vedlegg ver 1

Analysevurdering

Beklagar at det har gétt sa langt tid. Har hatt problem med underleverander.
Lukt og smak er ikkje oppgitt i analyserapporten fordi eg har berre fatt
tilbakemelding pé at dei er akseptable. Resultatet skal oppgjevast fra 0 til 5,
der 0 - 3 er akseptable. Sidan det ikkje er oppgitt grad har eg utelate lukt og
smak i analyserapporten..
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Vedlegg 6

Ledningsevne og temperatur dybdeprofiler



EC og Temperatur i oppblast grunnvann, Riverdalen, Leikanger kommune

Hole ID Depth Kond. (uS/cm) Temp

Bh3 9 205

Bh3 11,5 65

Bh3 12,5 82

Bh3 14 30

Bh3 14,5 40

Bh3 17,5 45

Bh3 19,5 =9

Bh3 20,5 25

Bh3 23,5 25

Bh3 26,5 ola

Bh3 29,5 47

Bh3 82,9 107

Bh3 34 224

Bh3 2o 907

Bh4 8,5 29

Bh4 11,5 17,5 0,5
Bh4 14,5 17,5 0,8
Bh4 17,5 17,5 1,6
Bh4 20,5 33,5 3,7
Bh4 53,9 87 5,8
Bh4 26,5 30 6,1
Bh4 29,5 68 6,2
Bh5 9 17,8 0,5
Bh5 12 58,6 2,8
Bh5 115 1618.5 6,7
Bh5 18 128,1 6,9
Bh5 21 121 7
Bh5 24 141,5 7,1
Bh5 27 126 6,6
Bh6 12 96,7 7,7
Bh6 15 109,2 7,3
Bh6 18 143,5 6,7
Bh6 21 135,6 7,1
Bh7 9 20,1 1,9
Bh7 12 19,5 2,4
Bh7 15 23,9 4,9
Bh7 18 99,3 s
Bh7 21 120,3 8
Bh7 24 121,3 7,9
Bh7 27 134 7,8
Bh7 28 143,3 7,7
Pb3 9 20,4 4
Pb3 12 25,3 5
Pb3 15 18,3 3,1
Pb3 18 19,2 5,1
Pb3 21 64,9 6,2
Pb3 24 137,2 6,8
Pb3 27 137,4 7,6
Pb3 29 136,3 7.5
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