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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Tiltakshaver planlegger utbygging av Hggevarde fritidspark, med blant annet nye fritidsboliger
etablering av friluftslivsaktiviteter med mer i Hogevarde Fritidspark i FI& kommune i Viken. I
forbindelse med denne utbygging @nsker tiltakshaver & utnytte vannet i Gulsvikelva og Nordre
Fiskevatnet til sngproduksjon i alpinanlegg, se Figur 1. I den forbindelse har Rambgll bistatt med
hydrogeologiske vurderinger. Det har vaert et tett samarbeide med Skred AS og Naturrestaurering
AS for & utbedre omradet pd best mulig mate. Rambgll har tidligere utarbeidet et befaringsnotat
[1] og konsesjonssgknad [2] for omradet.

Det er gnskelig 8 demme opp Nordre Fisketjern. Rapporten tar for seg en hydrogeologisk
modellering i SEEP/W for & se pa ulike scenarioer for sammensetning av demningen. Samt hvor
mye vannstrgmning igjennom demningen som er akseptabel for & kunne opprettholde gnsket
grunnvannstand i Nordre Fisketjern etter oppdemning. Det er ogsd gnskelig at
vanngjennomstrgmningen i demningen er tilstrekkelig sa8 myra vest for demningen blir bevart.
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Figur 1. Oversiktskart over omradet med Nordre Fisketjern, Sgndre Fisketjern og Gulsvikelva [6].
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1.2 Om prosjektet
Det er gnskelig 8 demme opp Nordre Fisketjern med rundt 70 cm, som tilsvarer 788,5 moh. Dette

for & legge til rette for fiskemuligheter samt vannaktiviteter. Vannivaet i Nordre Fisketjern vil etter
gnskelig oppdemning ligge 40 cm over nivaet i Sgndre Fisketjern, som er pa 788,1 moh. Videre er
det planlagt & etablere et nytt bekkelgp fra Nordre Fisketjern til Sgndre Fisketjern for & legge til
rette for fisken, samt vannaktiviteter imellom vannene. Videre er det planlagt et nytt bekkelgp fra
Sgndre Fisketjern og sgrover til utlgpet i Gulsvikelva, se Figur 2.

Tegnforklaring
m== Dam nordre Fisketjern

—— Omriss kote 788,5

—— Flomlopsterskel

| === Sperre utlgp sgndre Fisketjern
| = = = Etablering nye bekkelgp

1- - Tilpasning eks. flomlop

A Utlop i Gulsvikelva

w7

Figur 2. Tiltak som er planlagt i omradet [3]. Svart tykk strek viser plasseringen av demningen i Nordre
Fisketjern. Videre vises plasseringene av nye bekkelgp med bla stiplede linjer. Et nytt bekkelgp er planlagt
etablert fra Nordre Fisketjern til Sgndre Fisketjern. Videre fra Sgndre Fisketjern og til utlgpet i Gulsvikelva.
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1.3 Formal
Formalet med hevingen av vannspeilet i Nordre Fisketjern er:
e Koble Nordre Fisketjern og Sgndre Fisketjern sammen med et nytt bekkelgp for 8 legge til
rette for fiske og aktiviteter.
e Etablere et nytt bekkelgp fra Sgndre Fisketjern og ned til utlgpet i Gulsvikelva for 8 fa
gjennomstrgmning av vann.
e Skjerme tjernet fra flomvann fra Gulsvikelva, og unnga tilfarsel av smafallen bekkgrret
som gdelegger fiskebestanden [3].
e Nye bekkelgp kan kunne etablere gode gytehabitater og legge til rette for godt fiske i
begge tjern.
e I tillegg vil utbyggingen kunne fgre til tilrettelegging for gode friluftsopplevelser for alle
brukergrupper i omradet.

1.4 Lover og forskrifter

Bakgrunnen for utarbeidelsen av denne rapporten er aktsomhetsplikten beskreveti § 43 a. i lov
om vassdrag og grunnvann (vannressursloven) [7] og forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
(damsikkerhetsforskriften) [8].

I vannressursloven star det at «Enhver skal opptre aktsomt for § unng8 at grunnvann p8virkes til
skade eller ulempe for allmenne eller privat interesser. Grunnvannstiltak skal planlegges og
gjennomfgres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og private interesser.
Denne plikten gjelder s§ langt den kan oppfylles uten uforholdsmessig utgift eller ulempe. [...]»

[7].

I damsikkerhetsforskriften star det «forskriften skal fremme sikkerhet ved vassdragsanlegg og
forebygge skade pd menneske, miljo og eiendom»[8].

I tillegg har det blitt utarbeidet en konsesjonssgknad «Hggevarde Fritidspark. Sgknad om
konsesjon etter vannressursloven.» [2].

Dersom tiltakene beskrevet i dette notatet blir fulgt, mener Rambgll at oppdragsgiver har
opptradt aktsomt i dette prosjektet.

1.5 Befaring

Det har veert utfgrt befaringer pd Hggevarde fjellpark i september, oktober og november 2020.
Befaringene er utfgrt av Michael Rene Helgestad, @yvind Hole og Ingrid Austad Pottier fra
Rambgill.
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2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Geologi

Overflatelgsmassedekket i omrddet bestdr i hovedsak av torv, myrmasser og morenemateriale i
omradet rundt Nordre Fisketjern og Sgndre Fisketjern, se Figur 3 [5]. Nord, sgr og gst for
tjernene er det bart fjell i tillegg til nevnte avsetninger.
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)

Figur 3. Overflatelgsmassekart over omradet [5]. Omradet rundt Nordre Fisketjern og Sgndre Fiksetjern er
dominert av torv, myr og morenemateriale. Omkringliggende omrader bestar av nevnte avsetninger og bart fjell.

2.2 Topografi og flomomrade

Nordre Fisketjern og Sgndre fisketjern ligger i et flatt omrade i en liten dal med topper pd hver
side. Nord for Nordre Fisketjern er det en bratt skrent. Omradet er s3 flatt at ndr Gulvikelva gar
flomstor flommer vannet innover myromradet mot Nordre Fisketjern [4].
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2.3 Nedbgr

Gjennomsnittlig 8rsnedbgr fra 1990 til 2020 fra Grimeli I Krgdsherad (SN24600) er pd 891 mm

[9]. Grimeli I Krgdsherad ligger ca. 20 km fra Hogevarde, og er den naermeste méalestasjonen
med tilstrekkelig data.

Arsnedber Grimeli | Kradsherad 1990-2020
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zdm | | | | ‘ | |
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Figur 4. Arsnedbgr fra 1990 til 2020 fra malestasjonen Grimeli I Krgdsherad [9]. Gjennomsnittlig nedbgr for
denne perioden er pa 891 mm (rgd strek). Grimeli I Krgdsherad ligger ca. 20 km fra Hggevarde.

2.4 Modelleringsprofilet

Grunnvannsmodellen i SEEP/W gar fra Gulsvikelva i vest og ut i Nordre Fisketjern i gst, se Figur 5.
Modelleringsprofilet dekker en strekning pa 310 meter, og omradet er relativ flatt.
Grunnvannsmodellen vil vaere i 2D, og g& langs den svarte linjen i Figur 5. Demningen vil bl
modellert som et vertikalt snitt. Demningen er ca. 50 meter lang over Nordre Fisketjern.

Tegnforklaring
= Demning
[ P U — Modelleringsprofil

Figur 5. Svart linje viser plasseringen av modelleringsprofilet. Rgd linje viser plasseringen av demningen.
Grunnvannsmodellen vil vaere i 2D og gé langs denne linja.

6/28



Rambgll - Hggevarde

3. FORUTSETNINGER

Grunnvannsmodellen er basert pa en rekke antagelser da det foreligger relativt lite med
grunnlagsdata. De geologiske grensene er basert p& malinger i felt og antagelser basert pa en
helhetlig forstdelse av geologien i omradet. Malingene i felt er usikre da disse er tatt punktvis og
med utstyr som har en usikkerhet. M3leutstyret kunne bare male 4 meter ned i myra, og i
omrader hvor myren var dypere er bunn av myr ikke kartlagt. Grunnvannsmodellen i SEEP/W er
kalibrert mot vannstandsnivaet i Gulsvikelva i vest og Nordre Fisketjern i gst. Vannstanden er
hentet ut fra hgydedata [10] og grunnvannsmodellen tar ikke hensyn til variasjoner i vannstand
igjennom aret. Det er ikke utfgrt tester av de hydrogeologiske forholdene i myra i ulike niva. I
mangel pa slike tester er det benyttet konservative data for myrmasser og morenemasser i
grunnvannsmodellen. Dette da det foreligger en del usikkerheter.
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METODE

4.1 Datagrunnlag
I befaringsnotatet [1] blir dybden til myren og sedimentprgver med tilhgrende
kornfordelingsanalyser beskrevet.

4.1.1 Hydraulisk ledningsevne

Data fra kornfordelingsanalysene har blitt benyttet for & regne ut den hydrauliske ledningsevnen
til sedimentene i omradet, se Tabell 1. Grunnvannsmodellen er bygget opp som et langtdende
tverrsnitt, som krysser punkt P4, se Figur 6. Resultater fra de andre kornfordelingsanalysene har
blitt vurdert opp mot P4, for & se pa variasjonen i hydraulisk ledningsevne i sedimentene i
omrédet.

Det er hentet ut to sedimentprgver fra punkt P4. En prgve med blanding av masser fra 0,2-0,9
meters dyp og en prgve fra 0,9-1,2 meters dyp. Gjennomsnittet fra de to prgvene som er hentet
ut pd ulike dybder er benyttet som hydraulisk ledningsevne i sand/grus massene i
grunnvannsmodellen. Gjennomsnittet fra de to sedimentprgvene fra P4 samsvarer med den
hydrauliske ledningsevnen regnet ut for de andre prgvene tatt i omradet.

Grunnvannsmodellen blir derfor bygget opp med et sandlag. Det antas at sand/grusavsetningene
ved Gulsvikelva er avsatt av elven. Det er derfor forventet & finne lag og lommer med grove og
finere masser avhengig av energien i vannet da sedimentene ble avsatt. Ettersom det ikke
foreligger nok grunnlagsdata for lagdelingen i omradet blir det i grunnvannsmodellen simulert et
homogent sandlag.

Tabell 1. Utregning av kornfordelingsanalyse for P4.

0,2-0,9 3,0E-05
0,9-1,2 4,5E-05
Gjennomsnittet | 3,75E-05
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4.1.2 Myrdybder

Myrdybdene har blitt kartlagt i omradet, se Figur 6. Mektigheten pa myra varier fra 0,6 meter til
over 4 meter. Utstyret benyttet for 8 kartlegge myra var ikke mer enn 4 meter. I omrader hvor
myren hadde en mektighet pd mer enn 4 meter var det ikke mulig 8 kartlegge dybde til myren pa
grunn av utstyret. Det utgjgr en usikkerhet ved lagdelingen av myra i SEEP/W. Myra pa

mbagll.
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Skred AS har gjort supplerende malinger av myren pa Hggevarde og regnet om til moh, se Figur

7 til Figur 9.

Dybde
1 777,01
2 784,22
|3 783,67
4 783,79
5 785,17

6 786
d 7 786,36
8 785,74
9 785,43
10 783,67
11 785,02
12 784,05
13 784,06
14 784,21
15 784,86
16 784,55
17 785,16
18 785,69
19 785,13
20 784,15
21 783,84
- 22 776,77
. B 23 750,7
et 24 783,7
T — 25 76,8
[ — 26 785,9
i e 5
28 7857

29 786,7

| 30 780,2

31 FT72

32 7759

3 7739

34 774,4

35 7779

36 79,9

37 782,3

38 7837

» o ma

40 780,7

Figur 7. Supplerende dybdemdlinger av myra utfgrt av Skred AS i moh utfgrt i 2020.
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Figur 8. Supplerende dybdemalinger merket med bl sirksler av myra utfgrt av Skred AS.
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Figur 9. Supplerende dybdemalinger av myra utfgrt av Skred AS, merket med bla sirkler i 2021.

4.2 Nedbgr

Den gjennomsnittlig arsnedbgren for omradet er pa 891 mm. 5-50% av nedbgr blir til grunnvann.
P& Hogevarde er det store myromrader som vil lagre mye vann, sd det antas at lite av nedbgren
gar til nydannelsen av grunnvann. Det foreligger lite informasjon om massene under myren, og
deres hydrauliske ledningsevne. Basert pa en geologisk tolkning av omrddet forespeiles det et
morenelag under myrlaget far fjell. Grunnet dette antas det at under 5 % av nedbgren pa
Hggevarde blir til grunnvann. I grunnvannsmodellen simuleres det at tilfgrt nedbgr til omradet er
pd 1E-10 m3/s/m2.

4.3 Nedbgrfelt

I notatet til Skred AS «Hggevarde Fritidspark — Hydrologiske og tekniske premisser for planlagte
tiltak» [3] har de sett pa nedbgrfeltet til tiernene i omradet, se Figur 10 og Tabell 2.
Middelavrenningen (Qu) til Nordre Fisketjern er 26 I/s og alminnelig lavvannsfgring (Qa) er pa 1,4
I/s. Nedbgrsfeltet til Nordre Fisketjern er pd 0,84 km?2.
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Figur 10. Nedbgrfeltet rundt nordre og sgndre Fisketjern [3].

Tabell 2. Avrenning lokalfelt rundt Nordre Fisketjern [3].

Areal | Middelavrenning Almlnnell_g
Felt [ha] Qn [I/s] lavvannfering
Qal [ll S]
Lokalfelt Nordre
Fisketjern 87 26 1,4
(bekk 1)
Avskaret myr bak
dam v/Nordre 16 5 0,3
Fisketjern
Sgndre Fisketjern 10 2,6 0,1
Lokalfelt bekk 2 97 28,6 1,5
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4.4 SEEP/W - Modelloppbygging

SEEP/W er en programvare som benytter endelige elementmetoder for & simulere
grunnvannsstrgmninger. I dette prosjektet har det blitt satt opp ulike scenarioer for hydraulisk
ledningsevne i massen i kjernen i demningen i et langsgdende profil fra vest (Gulsvikelva) mot gst
(Nordre Fisketjern). Det er tatt utgangspunkt i data fra omradet og en helhetlig hydrogeologisk
samt geologi forstdelse av omrddet. Grunnvannsmodellen kjgrer i stabil tilstand (steady state).

Profiloppbygging og grensebetingelser

Profilene i grunnvannsmodellen er bygget opp med en total hydraulisk trykkhgydegrense i
demningen mot Nordre Fisketjern (gst). I gst er normalvannstandsnivaet i Nordre Fisketjern pa
787,8 moh benyttet for dagens situasjon. Det er gnskelig & heve vannstandsnivaet i Nordre
Fisketjern ved hjelp av demningen. Total hydraulisk tykkhgydegrensen i Nordre Fisketjern (gst)
etter etableringen av demningen er pd 788,5 moh. Det kommer inn en bekk fra nord og inn i
myra. Bekken har blitt modellert med en total hydraulisk trykkhgydegrense p& 787,7 moh.

I vest er vannstandsnivaet under normalsituasjonen i Gulsvikelva pd 786,8 moh. Vannet vil
drenere ut i Gulsvikelva, og det er benyttet en dreneringsgrense (vannhastighetsgrense - water
rate) i vest. Det er benyttet en potensiell seepage face review for vannhastighetsgrensen, s
SEEP/W styrer hvor mye vann som blir drenert ut basert pa matematiske utregninger.
Vannhastighetsgrensen er simulert som et punkt pa vannstandsnivaet i Gulsvikelva.

Grunnvannsmodellen blir kjgrt for dagens situasjon, vate perioder og tgrre perioder med ulike
hydrauliske ledningsevner i kjernen i demningen. Dette for & finne egenskapene til demningen
som skal etableres i omradet. I vate perioder vil det vaere tilfgrsel av vann fra nedbgr og bekken
fra nord. I tillegg vil det veere god vanntilfgrsel til Nordre Fisketjern. Innlekkasjen i demningen vil
bli sammenlignet opp mot middelvannfgringen.

I tgrre perioder vil det ikke veere noe tilfgrsel av vann fra nedbgr eller bekken i nord. Det antas
0gsad at vanntilfarselen til Nordre Fisketjern vil vaere liten. Derfor blir lavvannsfgringen til Nordre
Fisketjern benyttet som sammenligningsgrunnlag i denne perioden.

Tilfarselen av vann til Nordre Fisketjern ma vaere stgrre enn gjennomstrgmningen igjennom
demningen for & opprettholde gnsket grunnvannstand i Nordre Fisketjern.

Nedbgren i omradet er hentet fra Norsk klimaservicesenter [9]. Det blir benyttet en
vannstrgmningsgrense (water flux) for nedbgren. Det antas at under 5% av nedbgren blir til
grunnvann da myren vil holde pa store menger vann. Vannstrgmningsgrensen er satt til 8 vaere
1,0E-10 m3/s/m?2, og er lagt pa terrenget i grunnvannsmodellen.

Geologi

Geologien i grunnvannsmodellen i SEEP/W er i hovedsak basert pa felt data og tolkning av
omradet. Den geologiske lagrekken er bygget pd den kartlagte myren. Myrer vil sammenpresses
av overliggende masser, og derfor er myra pa Hggevarde delt inn i fire myrlag. Det gverste
myrlaget er mindre komprimert og har lavere hydraulisk ledningsevne enn de underliggende
lagene. Det antas at det er en meter tykt morenelag under myren. Dette er ikke verifisert i felt. I
vest er det et sandlag trolig avsatt fra Gulsvikelva. Sandlaget er mest sannsynlig lagdelt og kan
inneholde lommer med grovere eller finere materialer. I grunnvannsmodellen er laget simulert
som et homogent lag da det ikke foreligger nok data for 8 vite hvor lagene og lommene befinner
seg i sandlaget. Fjellet og bunnmorene er etablert basert pa en vurdering av omradet.
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Kalibrering
Det er gjort en manuell kalibrering av modellprofilene basert p8 hydrogeologisk kunnskap om
omradet.

Simuleringer og fremtidsscenarioer

Grunnvannsmodellen i SEEP/W kjgrer en simulering for dagens situasjon. Det gjgres kalibreringer
av simuleringene for dagens situasjon for & tilpasse modellen til de hydrogeologiske forholdene i
omrédet. Demningen legges inn og det kjgres ulike scenarioer ved & endre pa de hydrauliske
parameterne i massene i kjernen av demningen. Dette for & finne den beste hydrauliske
ledningsevne pa massene i demningen for & opprettholde gnsket grunnvannstand i Nordre
Fisketjern. Grunnvannsmodellen kjgrer for vate og tgrre perioder.
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RESULTATER

5.1 SEEP/W

5.1.1 Dagens situasjon

Simuleringene i SEEP/W for dagens situasjon viser at grunnvannsspeilet i vest (Gulsvikelva) ligger
i sandlaget, og stiger jevnt i overgangen mot myromradet, se Figur 11. Grunnvannstanden ligger
pd det meste 0,9 meter under bakken ved Gulsvikelva. I myromrédet ligger grunnvannstanden p3
nivd med terrenget. Enkelte steder er det simulert at det ligger vann litt over myren. Det er
normalt i en myr da den er veldig vat. I myromradet holder grunnvannstanden seg pa terrengniva
frem til Nordre Fisketjern i gst. Tabell 3 viser innputtverdiene i SEEP/W.

MOH

725 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
A0 0 10 20 30 40 50 60 70 8 % 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320

Avstand

Figur 11. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand fra Gulsvikelva (vest - venstre i profilet) til Nordre
Fisketjern (gst - hgyre i profilet) for dagens situasjon under normale forhold. Forholdet pé figuren er 1:5.

Tabell 3. Innputtdata i SEEP/W for dagens situasjon.

Innputtdata Verdi

Total hydraulisk trykkhgydegrense (gst - hgyere)

787,8 moh

Total hydraulisk trykkhgyde (bekk fra nord)

787,7 moh

Nedbgr

1,0E-10 m3/s/m?

K-verdi sand/grus

3,75E-05 m/s

K-verdi myrlag 1 1,0E-03 m/s
K-verdi myr lag 2 1,0E-04 m/s
K-verdi myr lag 3 1,0E-05 m/s
K-verdi myr lag 4 1,0E-06 m/s
K- verdi bunnmorene 1,0E-07 m/s
K-verdi fiell 1,0E-08 m/s
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Demning - scenario 1

I scenario 1 har kjernen i demningen en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-08 m/s og er 4 meter

bred. Sidene av demningen har forholdet 1:1,5, og bestar av sand-/grusmateriale med en

hydraulisk ledningsevne p& 3,75E-05 m/s. Tabell 4 viser innputtdataene i SEEP/W for scenario 1.

Tabell 4. Innputtdata i SEEP/W for scenario 1.

Innputtdata Verdi

Total hydraulisk trykkhgydegrense (gst - hgyere) 788,5 moh
Total hydraulisk trykkhgyde (bekk fra nord) 787,7 moh
Nedbgr 1,0E-10 m3/s/m?
K-verdi sand/grus 3,75E-05 m/s
K-verdi myr lag 1 1,0E-03 m/s
K-verdi myr lag 2 1,0E-04 m/s
K-verdi myr lag 3 1,0E-05 m/s
K-verdi myr lag 4 1,0E-06 m/s
K- verdi bunnmorene 1,0E-07 m/s
K-verdi fjell 1,0E-08 m/s
K-verdi i kjernen til demningen 1,0E-08 m/s
K-verdi sidene i demningen 1E-02 m/s

5.1.2 Scenario 1 - vat periode

Figur 12 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-08 m/s i en vat periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pd det dypeste 0,75 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte opp til terrengniva i sand-/gruslaget fra Gulsvikelva (venstre i
profilet) mot Nordre Fisketjern (hgyere i profilet). Grunnvannstanden blir liggende pa terrengniva
frem til Nordre Fisketjern fra myromradet.
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Figur 12. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-08 m/s i en vat periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 1 i en vat periode er 1,6E-04 |/s. Det er betydelig mindre enn middelvannfgringen (Qu) til
Nordre Fisketjern pa 26 I/s. Grunnvannstanden ligger pa terrengnivd i myra, som betyr at myra
far tilfgrt tilstrekkelig med vann sa den ikke blir tgrr. I vate perioder vil en kjerne i demningen
med en hydraulisk ledningsevne pa 1,0E-08 m/s holde tilbake vannet pa gnskelig niva i Nordre
Fisketjern, samt tilfgre tilstrekkelig med vann for at myra ikke blir tgrr.
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5.1.3 Scenario 1 - tgrr periode

Figur 13 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-08 m/s i en tgrr periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,8 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden blir liggende pd dette nivaet frem til demningen i Nordre Fisketjern.
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Figur 13. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-08 m/s i en tgrr periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 1 i en tgrr periode er 2,6E-10 |/s. Det er betydelig mindre enn den alminnelig
lavvannfgring (Qa) til Nordre Fisketjern pa 1,4 I/s. Grunnvannstanden ligger under terrengniva,
som betyr at myra vil vaere tgrr i tgrre perioder. I tgrre perioder vil en kjerne i demningen med en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-08 m/s holde tilbake vannet p& gnskelig niva i Nordre Fisketjern,
men veere for tett til at myren far tilfart tilstrekkelig med vann.
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5.2 Demning - scenario 2

I scenario 2 har kjernen i demningen en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-07 m/s og er 4 meter
bred. Sidene av demningen har forholdet 1:1,5, og bestar av sand-/grusmateriale med en
hydraulisk ledningsevne p& 3,75E-05 m/s. Tabell 5 viser innputtdataene i SEEP/W for scenario 2.

Tabell 5. Innputtdata i SEEP/W for scenario 2.

Innputtdata Verdi

Total hydraulisk trykkhgydegrense (gst - hgyere) 788,5 moh
Total hydraulisk trykkhgyde (bekk fra nord) 787,7 moh
Nedbgr 1,0E-10 m3/s/m?
K-verdi sand/grus 3,75E-05 m/s
K-verdi myr lag 1 1,0E-03 m/s
K-verdi myr lag 2 1,0E-04 m/s
K-verdi myr lag 3 1,0E-05 m/s
K-verdi myr lag 4 1,0E-06 m/s
K- verdi bunnmorene 1,0E-07 m/s
K-verdi fjell 1,0E-08 m/s
K-verdi i kjernen til demningen 1,0E-07 m/s
K-verdi sidene i demningen 1E-02 m/s

5.2.1 Scenario 2 - vat periode

Figur 14 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne p& 1,0E-07 m/s i en vat periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,8 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte opp til terrengniva i sand-/gruslaget fra Gulsvikelva (venstre i
profilet) mot Nordre Fisketjern (hgyere i profilet). Grunnvannstanden blir liggende pa terrengniva
frem til Nordre Fisketjern i myra.
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Figur 14. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-08 m/s i en vat periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 2 i en vat periode er 1,6E-04 |/s. Det er betydelig mindre enn middelvannfgringen (Qu) til
Nordre Fisketjern pa 26 I/s. Grunnvannstanden ligger pa terrengniva i myra, som betyr at myra
far tilfgrt tilstrekkelig med vann s8 den ikke blir tgrr. I vate perioder vil en kjerne i demningen
med en hydraulisk ledningsevne p& 1,0E-07 m/s holde tilbake vannet pd gnskelig niva i Nordre
Fisketjern, samt tilfgre tilstrekkelig med vann for at myren ikke blir tgrr.
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5.2.2 Scenario 2 - tgrr periode

Figur 15 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-07 m/s i en tgrr periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,9 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden blir liggende pa dette nivaet i myra frem til demningen i Nordre Fisketjern.

1725 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
40 0 10 20 30 40 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 260 270 280 230 300 310 320

Avstand

Figur 15. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-07 m/s i en tgrr periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjiennom demningen i
senario 2 i en tgrr periode er 2,4E-9 I/s. Det er betydelig mindre enn den alminnelig lavvannfgring
(Qa) til Nordre Fisketjern pa 1,4 I/s. Grunnvannstanden ligger under terrengniva, som betyr at
myra vil veere tgrr i tgrre perioder. I tgrre perioder vil en kjerne i demningen med en hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-07 m/s holde tilbake vannet pa gnskelig niva i Nordre Fisketjern, men veere
for tett til at myren far tilfort tilstrekkelig med vann.
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5.3 Demning - scenario 3

I scenario 3 har kjernen i demningen en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-06 m/s og er 4 meter
bred. Sidene av demningen har forholdet 1:1,5, og bestar av sand-/grusmateriale med en
hydraulisk ledningsevne pa 3,75E-05 m/s. Tabell 6 viser innputtdataene i SEEP/W for scenario 3.

Tabell 6. Innputtdata i SEEP/W for scenario 3.

Innputtdata Verdi

Total hydraulisk trykkhgydegrense (gst - hgyere) 788,5 moh
Total hydraulisk trykkhgyde (bekk fra nord) 787,7 moh
Nedbgr 1,0E-10 m3/s/m?
K-verdi sand/grus 3,75E-05 m/s
K-verdi myr lag 1 1,0E-03 m/s
K-verdi myr lag 2 1,0E-04 m/s
K-verdi myr lag 3 1,0E-05 m/s
K-verdi myr lag 4 1,0E-06 m/s
K- verdi bunnmorene 1,0E-07 m/s
K-verdi fjell 1,0E-08 m/s
K-verdi i kjernen til demningen 1,0E-06 m/s
K-verdi sidene i demningen 1E-02 m/s

5.3.1 Scenario 3 - vat periode

Figur 16 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-06 m/s i en vat periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,9 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte opp til terrengniva i sand-/gruslaget fra Gulsvikelva (venstre i
profilet) mot Nordre Fisketjern (hgyere i profilet). Grunnvannstanden blir liggende pa terrengniva
frem til Nordre Fisketjern.
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Figur 16. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-08 m/s i en vat periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 3 i en vat periode er 1,2E-02 I/s. Det er betydelig mindre enn middelvannfgringen (Qu) til
Nordre Fisketjern pd 26 I/s. Grunnvannstanden ligger pa terrengniva i myra, som betyr at myra
far tilfgrt tilstrekkelig med vann s8 den ikke blir tgrr. I vate perioder vil en kjerne i demningen
med en hydraulisk ledningsevne p& 1,0E-06 m/s holde tilbake vannet pa gnskelig niva i Nordre
Fisketjern, samt tilfgre tilstrekkelig med vann for at myren ikke blir tgrr.
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5.3.2 Scenario 3 - tgrr periode

Figur 17 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-06 m/s i en tgrr periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 1,1 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte i myrlaget opp til terrengnivaet hvor det blir liggende til
demningen i Nordre Fisketjern.
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Figur 17. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-06 m/s i en tgrr periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjiennom demningen i
senario 3 i en tgrr periode er 1,3E-08 |/s. Det er betydelig mindre enn den alminnelig
lavvannfgring (Qai) til Nordre Fisketjern p§ 1,4 I/s. Grunnvannstanden blir liggende p% terrengniv§
i store deler av myra. I tgrre perioder vil en kjerne i demningen med en hydraulisk ledningsevne
pa 1,0E-06 m/s holde tilbake vannet pa gnskelig niva i Nordre Fisketjern, samt vaere permeabel
nok til 3 tilfare myren tilstrekkelig med vann sa den ikke blir tgrr.
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5.4 Demning - scenario 4

I scenario 4 har kjernen i demningen en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-05 m/s og er 4 meter

bred. Sidene av demningen har forholdet 1:1,5, og bestar av sand-/grusmateriale med en

hydraulisk ledningsevne p& 3,75E-05 m/s. Tabell 7 viser innputtdataene i SEEP/W for scenario 4.

Tabell 7. Innputtdata i SEEP/W for scenario 4.

Innputtdata Verdi

Total hydraulisk trykkhgydegrense (gst - hgyere) 788,5 moh
Total hydraulisk trykkhgyde (bekk fra nord) 787,7 moh
Nedbgr 1,0E-10 m3/s/m?
K-verdi sand/grus 3,75E-05 m/s
K-verdi myr lag 1 1,0E-03 m/s
K-verdi myr lag 2 1,0E-04 m/s
K-verdi myr lag 3 1,0E-05 m/s
K-verdi myr lag 4 1,0E-06 m/s
K- verdi bunnmorene 1,0E-07 m/s
K-verdi fjell 1,0E-08 m/s
K-verdi i kjernen til demningen 1,0E-05 m/s
K-verdi sidene i demningen 1,0E-02 m/s

5.4.1 Scenario 4 - vat periode

Figur 18 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-05 m/s i en vat periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,9 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte opp til terrengniva i sand-/gruslaget fra Gulsvikelva (venstre i
profilet) mot Nordre Fisketjern (hgyere i profilet). Fra 160 meter mot Nordre Fisketjern vil
vannstandsnivaet ligge hgyere enn terrenget pa grunn av for permeabel demning.
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Figur 18. BI3 stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pad 1,0E-05 m/s i en vat periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 4 i en vat periode er 3,9E-02 I/s. Det er betydelig mindre enn middelvannfgringen (Qu) til
Nordre Fisketjern pd 26 I/s. Grunnvannstanden ligger pa terrengniva i myra, som betyr at myra
far tilfgrt tilstrekkelig med vann sa den ikke blir tgrr. I vate perioder vil en kjerne i demningen
med en hydraulisk ledningsevne p& 1,0E-05 m/s holde tilbake vannet p& gnskelig niva i Nordre
Fisketjern, samt tilfgre tilstrekkelig med vann for at myren ikke blir tgrr. Tilfgrselen av vann til
myra er hgyere enn simulert under normalsituasjonen for dagens situasjon.
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5.4.2 Scenario 4 - tgrr periode

Figur 19 viser simuleringene i SEEP/W etter etablering av demning med en kjerne som har en
hydraulisk ledningsevne pa 1,0E-05 m/s i en tgrr periode. Grunnvannstanden ligger under
simulering pa det dypeste 0,8 meter under terreng ved Gulsvikelva (venstre i profilet).
Grunnvannstanden stiger sakte i sand-/grusmateriale, og blir liggende over terrengniva frem til
demningen i Nordre Fisketjern.
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Figur 19. BIa stiplet linje viser simulert grunnvannstand i SEEP/W etter etablering av demning med hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-06 m/s i en tgrr periode. Forholdet pa figuren er 1:5.

Resultater fra SEEP/W viser at den totale vanngjennomstrgmningen igjennom demningen i
senario 3 i en tgrr periode er 1,9E-08 |/s. Det er betydelig mindre enn den alminnelig
lavvannfgring (Qai) til Nordre Fisketjern p§ 1,4 I/s. Grunnvannstanden blir liggende p% terrengniv§
i deler av sand-/gruslaget og myra. I tgrre perioder vil en kjerne i demningen med en hydraulisk
ledningsevne pad 1,0E-05 m/s holde tilbake vannet pa gnskelig niva i Nordre Fisketjern, samt veere
permeabel nok til a tilfgre myren tilstrekkelig med vann sa den ikke blir tgrr. Tilfgrselen av vann
til myra er hgyere enn simulert under normalsituasjonen for dagens situasjon.
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VURDERINGER

6.1 Scenariol

I scenario 1 har demningen en kjerne med en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-08 m/s.
Demningen vil fungere i vate perioder, men i tgrre perioder vil myra kunne bli for tgr da den ikke
far tilfort tilstrekkelig med vann. Senket grunnvannstand i en myr kan fgrer til at myrmassene for
tilgang til oksygen, og nedbrytningen av organisk materiale kan begynne. Dette kan fgre til at
myren blir pavirket negativt. Det er vurdert at en kjerne med hydraulisk ledningsevne pa 1,0E-08
m/s er for tett for demningen i Nordre Fisketjern.

6.2 Scenario 2

I scenario 2 har demningen en kjerne med en hydraulisk ledningsevne p3 1,0E-07 m/s.
Demningen vil fungere i vate perioder, men i tgrre perioder vil myra kunne bli for tgr da den ikke
far tilfort tilstrekkelig med vann. Senket grunnvannstand i en myr kan fgrer til at myrmassene for
tilgang til oksygen, og nedbrytningen av organisk materiale kan begynne. Dette kan fgre til at
myren ikke pavirket negativt. Det er vurdert at en kjerne med hydraulisk ledningsevne p& 1,0E-
07 m/s er ikke egnet for demningen i Nordre Fisketjern.

6.3 Scenario 3

I scenario 2 har demningen en kjerne med en hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-06 m/s.
Demningen vil fungere i vate perioder og terre perioder vil myra kunne ogsa kunne opprettholde
en gnsket grunnvannstand i Nordre Fisketjern. Det er vurdert at grunnvannstanden vil vaere
tilstrekkelig under vate sa vel som tgrre perioder og myren vil bli lite pavirket. Det er vurdert at
en kjerne med hydraulisk ledningsevne pa 1.,0E-06 m/s er egnet for & opprettholde
grunnvannsnivaet i myra under tgrre og vate perioder.

6.4 Scenario 4

I scenario 2 har demningen en kjerne med en hydraulisk ledningsevne p3a 1,0E-05 m/s.
Demningen vil fungere i vate perioder og tgrre perioder med & opprettholde gnsket
grunnvannstand i Nordre Fisketjern samt tilfgre myra tilstrekkelig med vann sa den ikke blir tgrr.
Simulert grunnvannstand vil ligge over terreng, som vil fgre til at det blir vatt i omradet i vate
perioder. Det er vurdert at en kjerne med hydraulisk ledningsevne pd 1.,0E-05 m/s er uegnet,
siden myra vil vaere for vat i forhold til dagens situasjon.

6.5 Oppsummering

Tabell 8 viser fordeler og ulemper ved de ulike scenarioene. Det foreligger en del usikkerheter ved
simuleringene. Den eksakte hydrauliske ledningsevnen til massene i omradet er ukjent da det
ikke er gjort forsgk pa myra. Den hydrauliske ledningsevnen til myra er basert pa data fra
litteraturen. Tykkelsen og samt plasseringen av morenelaget og dybden til myr er det ogsa stor
usikkerhet tilknyttet. Basert pa simuleringer i SEEP/W vil en kjerne i demningen med en
hydraulisk ledningsevne pd 1,0E-06 m/s vaere best egnet for omradet. Ettersom dette kun er
simuleringer og mange flere andre faktorer spiller inn i naturen vil det kunne se annerledes ut i
virkeligheten enn simulert. Simuleringene er en forenkling av faktiske forhold, men gir oss en god
pekepinn hvilke fakturer som spiller inn.

Den annen muliglhet er & overvake vannstanden i myra og lage demningen tettere. Dersom dette
velges ma det etableres et system der en fysike pumper inn vann i myra under tgrre perioder for
& opprettholde vannivaet i myra. Rambgll anbefaler ikke en slik I@sning, da dette krever mer drift
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og vedlikehold, enn en passiv Igsning. Et annet tiltak som en kan se pd er 8 lede en av bekkene
som renner inn i myra til nord

A lede vannet fra bekken som kommer ned fijellsiden fra nord inn i nordgstre delen av myra. Da
ville en kunne sikre at vanntilfgrselen av myra fra hgyeste niva. Dette ville veere gunstig med
hensyn pa & opprettholde vannivaet i myra. Dette tiltaket kan vaere noe en kan vurdere 3

implementere seinere ved behov (70-80 meter lengre nordgst).

Tabell 8. Viser fordeler og ulemper ved de ulike scenarioene.

Scenario
Scenario 1 og 2

Fordeler
- Opprettholder gnsket grunnvannstand i
Nordre Fisketjern.

Ulemper
- Myra blir tgrr i tgrre
perioder.

Nordre Fiksetjern og tilfgrer myra
tilstrekkelig med vann for at den ikke blir
tgrr i tgrre perioder.

Scenario 3 -Opprettholder gnsket grunnvannstand i
Nordre Fiksetjern og tilfgrer myra
tilstrekkelig med vann for at den ikke blir
tgrr i tgrre perioder.
Scenario 4 -Opprettholder gnsket grunnvannstand i -Grunnvannstanden er hgyere

enn simulert under dagens

situasjon og omradet vil trolig

vaere vatt i vate og tgrre
perioder pa grunn av stor
tilfgrsel av vann igjennom
demningen.

I tillegg anbefaler vi at en maler vannivaet i myra fgr under og etter tiltak. Dette vil vaere en
fordel, da en med stgrre sikkerhet kan si noe om hvordan forholdene har endret seg eller ikke. I

tillegg bgr dette stgttes med vegetasjons kartlegge myra fgr, under og etter gjennomfgring av

tiltak.

Dersom en gnsker mer presise beregninger, ma en:
e Teste de hydrauliske egenskapene til myra i ulike niva og punkter.
e Laser skanne myra, terreng overflate
e Flere simuleringer med faktiske malte hydrauliske ledningsevne.
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7. KONKLUSJON

Basert pa simuleringene i SEEP/W ma kjernen i demningen i Nordre Fisketjern ha en hydraulisk
ledningsevne pa 1,0E-06 m/s for & opprettholde grunnvannstanden i myra i tgrre perioder.
Simuleringer i SEEP/W viser at en hgyere hydraulisk ledningsevne pa massene i kjernen vil fgre til
at myren blir for vat, og en for lav vil fare til at myren blir for tgrr. Simuleringene viser at en
hydraulisk ledningsevne p& mindre enn 1,0E-06 m/s i kjernen i demningen vil gjgre at myra blir
torr i torre perioder. Det vil i v3te perioder og under flom vaere hgy vannstand i Nordre Fisketjern.
Det bgr etableres en overlgp for 8 sikre at overvann kan fa fritt lede ved hgy vannstand. Dette for
3 sikre at demningen ikke blir erodert.
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