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SAMMENDRAG

I omrédet som vil bli berert av utbygging av Sauland Kraftverk, er vannforsyningen
hovedsakelig fra grunnvannskilder. Omradet har grunnvannsressurser av god kvalitet og i
store nok mengder til & forsyne innbyggerne.

En utbygging vil kunne bergre grunnvannsressursene pa fire méater: 1. tunneldriving i fjell
(anleggsfasen), 2. lekkasjer til/fra trykkoverferingstunneler og avlepstunnel (anleggs- og
driftsfase), 3. redusert vannfering i vassdraget og 4. forurensning fra tipper.

Det er ikke registrert noen brenner som vil bli direkte gjennomboret av tunnelene.

Det er laget et kart (Figur 12) som grovt inndeler omradet etter sannsynlighet for at
vannforsyningen vil bli pavirket av utbyggingen og type tiltak som ber iverksettes. Kartet er
laget p& grunnlag av antall brenner/kilder i bruk og vér vurdering av risiko for redusert
grunnvannsniva i forbindelse med anleggsdrift.

Privat vannforsyning og avbetende tiltak, kvantitet

I anleggsfasen forventes noen private brenner og oppkommer, dette gjelder spesielt Lonar-
omradet og Skérdal, 4 bli pavirket av midlertidig senkning av grunnvann. Det anbefales & ha
en plan for alternativ, midlertidig vannforsyning for husstander i Lonar-omradet og nordover
til Hjartsja.

Skérdal: to borebrenner og et oppkomme i Skérdal er i fare for & fi permanent redusert
kapasitet eller, i verste fall miste vann helt. Det anbefales & etablere alternativ vannforsyning
for de berorte husstandene i anleggsperioden, og vurdere situasjonen ndr anleggsperioden er
ferdig.

Tunnelene vil kunne endre de naturlige stremningsforholdene i fjellet, og derfor kan det ikke
utelukkes at brenner med storre avstand til tunnelen kan f& nedsatt kapasitet.

Det anbefales 4 ta kontakt med storforbrukere av vann (melkeprodusenter) og diskutere
mulighet for 4 prevepumpe bronnene. Det er greit 4 ha et anslag over kapasiteten til disse
brennene for utbyggingen i tilfelle denne skulle bli redusert.

Utterking av bekker i ostsiden av Tuddalsdalen vil medfere at noen fa hytter, hvor brukerne i
dag henter vann direkte fra bekk, vil miste denne vannkilden. Det anbefales & ta kontakt med
eierne for & diskutere alternativ vannforsyning.

Privat vannforsyning og avbetende tiltak, kvalitet

Noen f3 private brenner nar tippene pa Brekka vil kunne fa blakket vann pga. avrenning fra
tippene. Det anbefales & etablere alternativ vannforsyning for disse sd lenge tippaktiviteten
foregér, og kanskje noe lenger. Det mé ses pa hvilken type sprengstoff som skal brukes, dette
med hensyn pé avrenning av nitrogen fra utsprengte masser. Det anbefales ogsa 4 gjore
analyser av drikkevannet hos disse husstandene i forkant av utbygging.

Tunneldrivingen kan i seg selv forarsake midlertidig tilslamming av noen brenner og kilder i
omradet fra kraftstasjonen og opp til Hjartsja, samt i Skardal.

Man ber vurdere 4 ha vannfiltre i bakh&nd dersom noen innbyggere skulle fa redusert
drikkevannskvalitet under drivingen.



Man ber i alle tilfelle ha lopende kontakt med beboerne i Hjartdal ved Brekka og nord for
krafistasjon opp til Hjartsjé under driving av tunnelen, slik at de kan ta kontakt dersom det
skulle oppsta reduksjon i kapasitet eller kvalitet i anleggsperioden.

Kommunal vannforsyning og avbatende tiltak

Det anbefales 4 starte registrering av daglige mélinger av grunnvannstand i vannverkets
peilebrenn samt uttaksmengde for & kunne sammenligne eventuelle endringer etter en
utbygging med historiske data.

Avlepstunnelen vil ga gjennom fjell under grunnvannsmagasinet som forsyner Sauland
kommunale vannverk. Det anbefales 4 tette sprekkesoner rundt avlepstunnelen, spesielt ved
og straks oppstrems vannverket.

Det anbefales & vurdere etablering av terskler oppstrems og ved vannverket for & minske
virkningen av redusert vannfering i Hjartdela og opprettholde infiltrasjon fra elva til
grunnvannsmagasinet. Dette kan vurderes i etterkant, ndr man har samlet mer data og dersom
vannverket skulle merke redusert kapasitet etter at anlegget er satt i drift.

Man ber ha en plan for supplering av vannforsyningen dersom det skulle oppst4 sterre
lekkasjer inn i avlgpstunnelen under driving av denne.

Varige konsekvenser

Dersom tiltakene beskrevet i denne rapporten og i konsekvensutredningen gjennomfares
forventes de varige konsekvensene & bli sm&. Grunnvannsnivéet vil senkes i umiddelbar
nerhet til elva, dette vil vare relatert til senket vannforing i elva. Senkning av
grunnvannsnivéet relatert til tunnel i drift vil vare neglisjerbare dersom tunnelen blir
tilstrekkelig tettet mot lekkasjer.
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1 INNLEDNING

Skagerak Kraft AS planlegger i samarbeid med Notodden Energi AS og Tinfos AS & bygge
Sauland kraftverk i Sauland i Hjartdal, Telemark.

Sitat fra Utredningsprogrammet:

»Utbyggingsprosjektet, Sauland kraftverk, bererer Hjartdal- og Tuddalsvassdraget som er en
gren av Skiensvassdraget. Hjartdal- og Tuddalsvassdraget har samlet et nedberfelt pé ca. 1000
km” og har utlep i Heddalsvatn ved Notodden. De bergrte hovedelvestrekningene er Hjartdela
og Skogsaa. Samlepet mellom de to vassdragene er ved Amot/Sauland i Hjartdal kommune.
Midlere vannfering ved utlep Heddalsvatn er ca. 25 m’/s.

Planlagt kraftstasjon, med tilherende vannveger, ligger i Hjartdal kommune. Kommunegrensa
mellom Notodden og Hjartdal kommuner gér langs Skogsaa i et parti pa ca. 2,5 km i Tuddal.
Nedre del av Hjartdal- og Tuddalsvassdraget (Heddgla) er beliggende i Notodden kommune.
Denne delen av vassdraget blir ikke berert av utbyggingen. Europaveg E134 gar langs
nordsida av Hjartdela. FV 651 gar i Lia vest for Skogsaa (se Figur 7 for kart).”

I forbindelse med en konsekvensutredning skal det foretas en vurdering av grunnvannsforhold
i utbyggingsomradet og eventuelle konsekvenser utbyggingen kan ha for eksisterende bruk av
grunnvann med hensyn pa bade kvantitet og kvalitet. Norconsult AS er tildelt oppgaven &
utrede hydrogeologiske forhold i dagens situasjon og & vurdere utbyggingens pavirkning pa
grunnvannet i omradet, spesielt med tanke pa drikkevannsressursene.

Det er kommet frem flere viktige punkter gjennom heringer og forslag til utredningsprogram,
de viktigste er:

- Virkning pa vannverket i Sauland ved redusert vannfering i Hjartdela, bade
kvalitet og kvantitet.

- Resipientforhold i elvene med endret vannfering, spesielt i forhold til utslipp fra
kloakkrenseanlegg

- Virkning av redusert vannforing i Skogséa og assosiert lavere grunnvannspeil for
sigevann fra slamanlegg pa Elgvad i Tuddalsdalen

- Virkning pé private brenner langs tunnelstrekningen og langs Skogséa og
Hjartdela med sideelver (Skorva). Midlertidige (under tunneldriving) og
permanente (under drift) endringer pga. redusert vannforing i elver og bekker og
endrede grunnvannsforhold. Kvalitet og kvantitet.

Redusert vannforing i elver forer som oftest til redusert grunnvannsnivé, da grunnvannstand
pavirkes av tilsig fra elva, og dermed i stor grad bestemmes av vannstand i elva. Dette er
tilfelle i dalbunnen nar elva, mens oppover i dalsidene reguleres grunnvannsstanden i all
hovedsak av tilsig fra grunnvann i fjell. Redusert grunnvannsniva forer til redusert kapasitet i
brenner og kan endre kvalitet.

Metodikk

Datagrunnlag for utredningen er tidligere rapporter og kart samt registrering av brenner og
drikkevannskilder i omradet. Méling av grunnvannstand er gjort, hvor det var mulig, for & fa
et overblikk over dagens situasjon. Det legges til at registrering av dagens grunnvannsniva
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ikke er tilstrekkelig for & fi en oversikt over sesongmessige og &rlige variasjoner i
grunnvannstand.

I tillegg er det brukt plantegninger av utbyggingen fra Skagerak Kraft, og heringsuttalelser fra
den pagaende konsekvensutredningen.

Gjennomgang av tidligere litteratur og registrering av private drikkevannskilder (brenner og
oppkommer) er gjort for & kunne sammenligne bruk av grunnvannsressurser i omradet med
planene for utbygging. Dette for 4 kartlegge hvor det er mest sannsynlig at
drikkevannsressurser vil bli pavirket av utbyggingen.

Rapporten er et resultat av studier og sammenstilling av tilgjengelig data og litteratur,
feltbefaringer og konsulentens vurderinger.

2 OMRADEBESKRIVELSE

21 Geografisk

Omrédet ligger i Hjartdal kommune i Telemark. Hjartdal berares mellom Omnesfossen og
Hjartsjd, og Tuddalsdalen mellom Sauland og Sennlandsvatn. Utbyggingen omfatter ogsa
Skardal, en nordlig sidedal til Hjartdal. Kartreferanse: 2219 Lifjell 1:50 000.

2.2 Geologi

Berggrunnen i det aktuelle omradet bestér av finkornet granittisk gneis i det meste av
omradet, med kvartsitt og kvartsskifer i den nordlige delen (nordlige Tuddalsdal). Kvartare
sedimenter er avsatt ved slutten av og etter siste istid. Etter hvert som iskanten trakk seg
tilbake fulgte havet etter. Dette forte til at morene og grovt smeltevannsmateriale avsatt ved
sélen av breen i dalferene ble dekket av finkornede, marine sedimenter(silt og leire).
Havnivéet sto i Saulandsomradet opp mot 147 moh, markert ved toppflaten pi Alamoen. Smé
smeltevannsavsetninger finnes ogsa der sidevassdrag munnet ut i Saulandsfjorden og hvor
breen har hatt korte opphold i tilbaketrekningen. Den sterke landhevningen som fulgte etter at
innlandsisen smeltet bort, utlaste kraftig erosjon i eldre avsetninger. Spesielt i store
smeltevannsavsetninger og i marine finsedimenter. Dette forklarer den typiske lagdelingen i
Saulandsomradet: smeltevannssedimenter nederst som overlagres av marin leire og silt (se
Figur 6 for illustrasjon). Disse er né dekket av yngre flomsedimenter (erosjonsmateriale) og
stedvis sumpjord (Eckholdt, E. 2005).

3 METODE OG BAKGRUNNSINFORMASJON

Registrering av dagens grunnvannsforhold har foregtt ved hjelp av tidligere registrerte
brenner i omrédet, NGU grunnvannsdatabase, bakgrunnsmateriale fra en studie ved Tveiten
AS (Bjernson, G. Lind, O. 1999), samt 2 x 2 dagers befaring i juni/juli 2008 av undertegnede.
Befaringene inkluderte samtaler med grunneiere og grunnvannsmalinger hvor det var mulig, i
juni/juli 2008. Det er ogsé tatt kontakt med aktuelle brennboringsfirmaer (se kapittel 5.1.2).
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Grunnvannsforhold ved Sauland vannverk er evaluert av Miljogeologi AS i tidligere rapporter
fra grunnundersekelser og prevepumping av de to brennene til Sauland vannverk, utfort
hesten 2004 (Eckholdt, E. 2005), samt en feltbefaring i juni 2008 av konsulenten sammen
med Egil Birkrem fra Vann- og Avlgpsseksjonen i Hjartdal kommune.

Det er ikke gjort forsek pé kartlegging av brennene i nerheten av Sauland vannverk, da disse
husstandene stort sett er tilkoblet vannverket. Eventuelle brenner pavirket av utbyggingen vil
dra nytte av tiltak som likevel ma iverksettes for a ta hensyn til det kommunale vannverket.

Faren for midlertidig pavirkning er sterst ner tunnelen, da driving av tunnel vil fore til
drenering av grunnvannet, det er derfor fokusert pé & kartlegge bruk av grunnvann langs
tunneltraseen. Grunnvannsnivéet i brennene er sammenlignet med horisontal og vertikal
avstand fra tunneltraséen samt terrengets helning fra/mot traséen for & vurdere fare for
pévirkning.

3.1 Undersokelser

3.1.1 Viktig litteratur

Litteratur som er gjennomgétt er listet opp i litteraturlisten bak i rapporten, blant de viktigste
rapportene kan nevnes Fagrapport Hydrologi (Norconsult, 2008), Pravepumping av brenn 2
(Eckholdt, 2005) og Sauland vannverk Grunnundersekelser (Eckholdt E. Wahl S., 2004) samt
kart fra NGU.

I tillegg er det gjennomgatt en del eldre litteratur i forbindelse med innledende studier. Dette
omfatter bl.a studier i forbindelse med etablering av Sauland vannverk og studier for
Omnesfossen kraftverk. Se for gvrig litteraturliste bak 1 rapporten.

3.1.2 Feltarbeid

Det er gjennomfort to befaringer for undersekelse av private brenner i omradet. Det er, hvor
mulig, registrert/malt dybde til vannspeilet i brennen. Total brenndybde er notert etter eiers
utsagn eller brennrapport fra borefirma. Ikke alle data har vert tilgjengelig pé alle bronner.

Vannkvaliteten er registrert ved feltmaling av ledningsevne, pH og temperatur, supplert med
eksisterende analyser fra provepumping av vannverket.

I noen tilfeller lyktes det ikke & komme i kontakt med eier. Nerliggende brenner og naboers
utsagn har i noen tilfeller gjort det mulig & danne seg et bilde av brennens tilstand og bruk.

4 BAKGRUNN: HYDROLOGI FZR OG ETTER UTBYGGING AV
SAULAND KRAFTVERK

Tilsig og nedberfelt

Tilsiget til Hjartsja er regulert, da det ligger flere magasiner oppstrems Hjartdela kraftverk
som har utlep i Hjartsja.
Tilsiget til Senderlandsvatnet og til bekkeinntakene er uregulert.
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Ved utbygging av Hjartdela kraftverk (satt i drift 1958) ble vannferingen i Hjartdela
betydelig okt, mens den ble sterkt redusert i Skogsaa, da vann fra Skogséa ble overfort til
Hjartdela kraftverk.

Nedberfelt Sauland 1

Hjartdalsutbyggingen (Sauland 1) far inntak i Hjartsj& og vil utnytte produksjonsvannet
fra Hjartdela kraftstasjon, samt avlepet fra Hjartsja lokalfelt og to sidevassdrag som tas
inn pé drifistunnelen. Sauland 1 har inntak i Hjartsja (HRV kt. 157,5).

Nedbﬂrfeltet for Sauland 1 er 491 km* med midlere &rstilsig ca. 439 mill. m’, tilsvarende
13,9 m%s.

Nedberfelt Sauland 2

Skogsdagrenen (Sauland 2) fér inntak i Senderlandsvatnet, og vil utnytte avlgpet fra
restfeltet oppstroms som ikke er overfert til Hjartdela, samt fem mindre sideelver som tas
inn pa driftstunnelen. Sauland II utnytter det uregulerte avlepet fra nedberfeltet til
Senderlandsvatnet fra kt. 397 (ca. 151,5 km2), samt de uregulerte nedbﬂrfeltene over

kt. 430 til Grovaraa (13,5 kmz), Vesleda (8,2 km?), Kvitaa (3,1 km?), Uppstigéa (7,2 km?)
og ovre Skorva (21,4 km?® ).

Sauland I 51tt totale nedberfelt er 205 km?. Dette glr et mldlere arstilsig pa ca. 172 -
177" mill. m’, tilsvarende en midlere vannfering pé ca. 5,5 m’/s.

Vannfering i elvene Hjartdela, Skogsaa og Heddpla

Vannferingsvariasjon i Hjartdela

Etter at Hjartdal kraftverk ble satt i drift, har Hjartdela vart preget av en ukentlig rytme
med lavere vannfering i helgene. Etter utbygging av Sauland kraftverk vil
vannfgringsvariasjonen stort sett vaere uavhengig av driften i Hjartdela krafiverk.
Vannforingen vil ofte veere redusert til minstevannferingen og tilsiget fra restfeltene.

Minstevannferingen i Hjartdela vil sikres gjennom tllpasset drift i Hjartdﬂla kraftverk, og
vannferingen i Hjartdela vil ikke underskride 0,5 m*/s om vinteren og 1,0 m>/s om
sommeren. I terre perioder gker derfor vannferingen med utbyggingen av Sauland
kraftverk noe.

Tabell 1 Foreslétt minstevannfering i Hjartdela fra Hjartsja

Periode Minstevannfering (m’/s)
Sommer (1.6.-30.09.) 1,0
Vinter (1.10.-31.5.) 0,5

' 172 mill. m? er beregnet for perioden 1961-1990; 177 mill. m* for perioden 1959-2004
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Tabell 2 Vannforing nedenfor utlapet av Hjartsja: naturlig vannfering (fer utbygging av
Hjartdola kraftverk), eksisterende vannforing (med Hjartdela kraftverk) og etter utbygging

av Sauland kraftverk
m’/s
Naturlig Eksisterende vannfaring Etter utbygging av
vannfgring {med Hjartdgla kraftverk) Sauland kraftverk
Middelvannfaring 6,51 13,61 0,93
Median vannfering 2,7 14,2 0.5
Qqs 0,44 1,26 0,5

Ukevariasjon, 1959-2004
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Figur 1 Arsprofil for gjennomsnittlig vannfering nedenfor inntaket til Sauland 1:
naturlig vannfering (for utbygging av Hjartdela kraftverk), eksisterende vannforing
(med Hjartdela kraftverk) og etter utbygging av Sauland kraftverk
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Vassforing i et ar med middelvassfering (1970)
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Figur 2 Vannferingsvariasjon nedenfor inntaket til Sauland 1 i Aret nzermest
middelvannfering. Figuren er basert pé verdier med degnopplesning, slik at de sterke
endringene i lepet av uken ved eksisterende vannfoering er synlige.
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Vannferingsvariasjon i Skogsia

Variasjonsmensteret vil folge et naturlig &rsprofil ogsé etter utbygging av Sauland
kraftverk. Vannfoeringen, som allerede er betydelig redusert siden utbyggingen av
Hjartdola kraftverk, vil reduseres ytterlige ved utbyggingen av Sauland kraftverk.

Tabell 3 Foreslatt minstevannforing i Skogséa fra Senderlandsvatnet

Periode Minstevannfering
(m®/s)
Sommer (1.6.-30.09.) 0,36
Vinter (1.10.-31.5.) 0,1

De nederste 35 cm av reguleringshgyden i Senderlandsvatnet vil brukes for 4 sikre
minstevannforing i Skogséa. Pga for liten magasinsterrelse kan ikke minstevannfaringen i

Skogséa garanteres.

Tabell 4 Vannforing nedenfor utlepet av Senderlandsvatnet: naturlig vannfering (for
utbygging av Hjartdela krafiverk), eksisterende vannfering (med Hjartdela kraftverk) og
etter utbygging av Sauland kraftverk

m’/s
Naturlig Eksisterende vannfering Etter utbygging av
vannfaring (med Hjartdela kraftverk) Sauland kraftverk
Middelvannfering 10.74 4,11 1,15
Median vannfering 4.4 1.8 0.10
Qqs(m*/s) 0,73 0,30 0,10
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Ukevariasjon, 1959-2004
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Figur 3 Arsprofiler for gjennomsnittlige vannfering nedenfor inntaket til Sauland 2:
naturlig vannfering(fer utbygging av Hjartdela kraftverk), eksisterende vannforing
(med Hjartdela kraftverk) og etter utbygging av Sauland kraftverk.

Vassfering | et or med middelvassfering (1970)

H — Eksisterends vassfering |
o I \ |— Naturlig \-;uramg__ |

Vaastsring (m’/s)
N
5
—
—

=
-
e
===
|

/ot
="
d T
L — |

G
|
T —
=

Jan 70 feb. 70 mar. 70 apr 70 mai 70 jun. 70 jul. 70 aug 70 sep. 70 okl. 70 nov. 70 des. 70
Dato

Figur 4 Vannferingsvariasjon nedenfor inntaket til Sauland 2 i iret nsermest
middelvannfering: naturlig vannfering, eksisterende vannfering (med Hjartdela
kraftverk) og etter utbygging av Sauland kraftverk.

Vannferingsvariasjon i Heddsla ved Omnesfossen

Skagerak Kraft AS praktiserer et minstevannforingsregime i Hjartdela med Omnesfossen
som referansepunkt. Gjennom tilpasset drift i Hjartdela kraftverk slippes nok vann fra
Hjartsj4 til at Omnesfossen forer 1 m%/s i vinterperioden (1.10.-31.5.) og 2,5 m/s i
sommerperioden (1.6.-30.09.). Ordningen er foreslatt viderefort etter utbygging av
Sauland kraftverk.
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Vannferingen oppstrems kraftstasjonsutlapet etter utbygging vil tilsvare 24 % av
vannferingen for utbygging (5,6 m*/s mot 23,0 m®%/s i drsgjennomsnitt).

Tabell 5 Vannforing ved Omnesfossen oppstroms utlepet fra Sauland kraftverk:
eksisterende vannforing og vannfoering etter utbygging av Sauland kraftverk

Eksisterende vannfering Vannfering etter utbygging av
(med Hjartdola kraftverk) Sauland kraftverk
im’ls i m’s
Middelvannfaring 23,01 5,56
Median vannfaring 19,2 23
Qqs 3,25 0,90

Figuren nedenfor viser konsekvensene for vannforingen ved Omnesfossen, oppstrems
utlepet av Sauland kraftverk. Vannferingen reduseres betydelig etter utbygging, men
vannforingsregimet vil ikke lenger vaere pévirket av driften av Hjartdela kraftverk og
dermed vere mer lik naturlig vannfering.
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Figur 5 Vannferingsvariasjon ved Omnesfossen umiddelbart oppstrems utlepet fra
Sauland kraftverk i dret nzermest middelvannfering, fer og etter utbygging.

Nedenfor utlepet for Sauland kraftverk vil vannferingen bli praktisk talt uforandret.

Sidebekker

Bekkene vil bli sterkt pavirket av utbyggingen med Sauland kraftverk. Nedstrems
bekkeinntakene vil det sveert sjeldent forekomme flomoverlap.
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Tilsig fra restfeltene vil sikre en viss vannforing i bekkene for samlepene med Hjartdela
og Skogsda.

Folgende tabell viser beregnet avlep for restfeltene. Medianavlepet kan gjelde som en
representativ verdi — halvparten av dagene i aret er avlgpet hoyere, mens den er lavere den
andre halvparten. Midlere avlep er derimot sterkt pavirket av dager med hey avrenning.

Tabell 6 Avlap fra bekkenes restfelt

Midlere avigp Medianaviep
Grovaraa 101/s 41/s
Uppstigaa 401/s 10 l/s
Vesleaa 51l/s 2l/s
Skorva 301ls 10 1/s
Vesleda/Kjempa 601/s 201/s

Grunnvannsmagasin

Det konstateres at grunnvannsmagasinet i Sauland blir matet pa 3 mater: 1) infiltrasjon fra
elva, 2) infiltrasjon fra lokal nedber og snesmelting gjennom sigevann (markvann), og 3)
tilsig fra vannferende sprekkesoner i omkringliggende fjellmassiv. Magasinvolumet, dvs.
areal ganger tykkelse og poresitet er avgjerende for magasinets bufferkapasitet, dvs. evnen til
a opprettholde kapasitet i lengre terkeperioder. Jo sterre volum, dess mindre avhengig er den
av svingninger i vannfering. Resultater fra mélinger og prevepumping av brenn 2 i Sauland
(Eckholdt E. 2005) viser at vanntrykket i magasinet varierer naturlig med ca 6 m med
arstidene, noe som kan tyde pa begrenset bufferkapasitet, grunnvannsmagasinets utstrekning
og form er uoversiktlig (Eckholdt E. Wahl S. 2004). Areal og volum er derfor ikke fysisk
kartlagt. Ved en utbygging vil vannferingen i Hjartdela synke langt under dagens niva (Figur
9), dette vil redusere tilsiget fra elva, men graden av innvirkningen av dette pa
grunnvannstanden er usikker da gvre (over leire, mellom overflaten og leire) og nedre (under
leire, mellom leire og fjell) grunnvannsmagasin er adskilt av et lag med finkornede,
ugjennomtrengelige marine sedimenter(Figur 6).
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Figur 6: Profil ved Sauland vannverk (kilde: Eckholdt E. Wahl S. 2004)

5 GRUNNVANNSRESSURSER OG -UTNYTTELSE

5.1 Dagens forhold og tilstand etter utbygging med Hjartdola kraftverk

Grunnvannsforholdene i fjellene mellom Tuddalsdalen og Skardal inneholder flere separate
vannforende sprekkesoner med ulikt trykk. Dette viser malinger av brenner i Skardal, hvor to
fjellbrenner med 80 meters avstand viser forskjell i grunnvannsniva pa omtrent 2,5 m (De
fleste dype brenner er presset hydraulisk for & & vann (samtaler med borefirma), noe som kan
tyde pé at der er relativt f4, men vannferende sprekkesoner.

Den eldste registrerte brannen i omradet ble boret i 1976 mens flere av de gravde brennene er
mye eldre. Dette kan tyde pa at grunnvannstand i nordlig dalside av Hjartdal har vaert
updvirket av utbyggingen i 1958.

Oppkommers kapasitet varierer naturlig og i terre perioder kan flere av dem terke inn. Som
vannkilde brukes som oftest oppkommer som gir vann hele éret, ogsa i terre ar.
Trykkoverferingstunnelen vil kunne endre stremningsforhold i fjellet, og det er da mulig at
noen kilder som i dag gir vann ogs4 i terre perioder vil kunne terke inn eller fa redusert
kapasitet. Det er ogs& mulig at kilder som i dag har liten kapasitet kan fa okt kapasitet etter at
trykkoverforingstunnelen settes i drift.

Gjennom samtaler med grunneiere er det opplyst at okt vannforing i Hjartdela etter utbygging
av Hjartdela kraftverk i 1958 har fort til gkt grunnvannstand pé noen lavtliggende omrader
langs Hjartdela, pa grunn av dette er noen omrader med tidligere beitejord mettet med vann
og gjort ubrukelig. Ved redusert vannfering vil disse omrédene igjen kunne dyrkes opp eller
tas i bruk som beite. Disse omradene er ikke kartlagt i denne studien.

Det er ikke kjent at det finnes tilgjengelige malte data som dokumenterer grunnvannstanden
for utbygging av Hjartdela kraftverk i 1958.
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Figur 7: Oversikt over det planlagte Sauland Kraftverk

5.1.1 Sauland grunnvannsmagasin og kommunal vannforsyning

Det kommunale vannverket bestér av to rerbrenner; brenn 1 (gammel) og brenn 2 (ny) med
dybde hhv. 25,5 m og 26,5 m og filterintervaller henholdsvis 16,5 til 25,5 og 24 til 26 m.
Brennene ligger i Sauland, ser for Hjartdgla. Grunnvannsmagasinet er i grusholdig sand under
marin finsand/silt (Figur 6) tykkelse av grusholdig sand (hvorfra vannet pumpes) varierer fra
4 til noe over 10 m. Grunnvannsmagasinet avgrenses ovenfra av marine finere sedimenter, og
nedenfra av fjell. Dette grunnvannsmagasinet er sarbart pga. sitt begrensede tykkelse og areal.
Porgsiteten er god.

Avlepstunnelen er planlagt plassert omtrent 500 m ser for og mellom 60 og 65 meter dypere
enn bunn av den nye, kommunale brennen (Figur 8).
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Sauland vannverk
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Figur 8: Plassering av avigpstunnel hvor den passerer ncer vannverkets bronner

Det ble i januar 2008 etablert en ny brenn (Brenn 2) da den gamle (Brenn 1) hadde problemer
med forheyede jern- og mangankonsentrasjoner. I den forbindelse utfarte Miljogeologi AS
grunnunderspkelser hgsten 2004 samt prevepumping av den nye brennen i 2005.
Dimensjonerende vannmengde (Qgim) for vannverket er satt til 40 m/t (11,11 Vs), mens
langtids prevepumping ble utfort med 12 I/s (justert ned til 8 I/s 6. juni pga. synkende vann i
peilerer). Ved oppstart av pumpe sank nivéet raskt fra ca 4 m til 14 m under brennhode, holdt
seg relativt stabilt, og steg igjen til ca 12 m da raten ble justert til 8 Us etter ca. 9 uker
(Eckholdt E. 2005).

For pravepumpingen ble en upavirket vannstand mélt 6 m lavere i august enn i februar 2005,
noe som tilsier en relativt stor variasjon gjennom arstider og begrenset bufferkapasitet. Dette
tyder pé en hgay relasjon mellom nivaet i Hjartdela og trykk i grunnvannsmagasinet. Figur 9
viser at juli og august er maneder med veldig lav vannfering i Hjartdela (ekstremt lav i torre
ar), og dette, sammen med resultater fra prevepumping viser at ved lengre perioder med lav
vannfering pavirkes nivéet i grunnvannsmagasinet i stor grad. Det m4 her nevnes at lengre
perioder med lav nedber ogsa betyr redusert tilsig fra bidde nedber (markvann) og grunnvann
fra fjell. Lavere vannfering i elva betyr ikke automatisk drastisk reduksjon i nivéet i brennene
fordi det delvis vil opprettholdes av nedber og tilsig fra fjell.

Folgene av dette er at det er to momenter av utbygging som vil kunne pavirke vannverket: 1)
det relativt lavere trykket i avlgpstunnelen i forhold til i fjellmassivet leder til senket

vanntrykk i fjell og dermed lavere vanntrykk i de overliggende losmasser og i brenner, dette
bidrar antagelig mindre enn 2), 2) lavere vannstand i elva vil pavirke grunnvannstand. Det er
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ikke mulig & fastsette hvor stor endring i kapasitet utbyggingen vil skape for vannverket, men
det er sannsynlig at de nevnte avbetende tiltak vil redusere virkningen til et akseptabelt niva
for vannverket.

Man kan se fra Figur 9 at vannfering i Hjartdela ved Amot i et tort ar til tider vil veere hoyere
enn dagens vannforing. Figuren viser ikke naturlig vannfering, men denne ville ligge et sted
mellom dagens og modellert vannfering, og den terreste perioden juli-august ville antagelig
veert lengre enn i dag. (For flere grafer henvises til fagrapport hydrologi).

Vassfaring i et tort ar (1975)
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Figur 9: Vannforing i Hjartdela ved Amot i et tort dr (1975); eksisterende (milf) og etter
utbygging (modellert) (kilde: Norconsult 2008)

Dersom sprekker i fijellet krysses av avlgpstunnel, vil dette kunne opprette en forbindelse
mellom grunnvannsmagasinet for kommunal vannforsyning og kraftverkets avlgpstunnel via
sprekkesoner. Lekkasjer fra fjell til avlapstunnel pga. det lavere trykket i tunnelen vil da
senke vanntrykket i grunnfjellet og folgelig ogsa i overliggende grunnvannsmagasin.

For & unngé dette, anbefales det at man overvaker grunnvannstand under driving av
avlepstunnel, tetter alle storre sprekkesoner i avlgpstunnelen og alle sprekkesoner pa
strekningen under Sauland fra kryssing av elv til tverrslaget ved Borgeli, samt ogsé i
adkomsttunnel til tverrslag. Overvakning kan gjeres i vannverkets peilebrenner.

For & redusere virkningen av redusert vannfering i Hjartdela p4 grunnvannsmagasinet, ber
man vurdere 4 etablere terskler i Hjartdela. Planlegging av terskler ma koordineres med andre

N:A50010015000089\Hydrogeologi\KU_Hydrogeologi.doc 29.09.2009



5000089 Sauland Kraftverk 15

Hydrogeologi, vannkvalitet og forurensing

fag, spesielt med tanke pé erosjon og sedimentering.

Figur 10 Hjartdela fra Sauland kommunehus og vestover.

Figur 10 viser Hjartdela vestover fra Sauland kommunehus, strekningen er relativt flat med
stilleflytende vann, samtidig som strekningen har naturlige, lave terskler som i seg selv bidrar
til & holde vann tilbake slik at infiltrasjon opprettholdes. Eventuell etablering av terskler pa
dette strekket og/eller lignende strekk lenger oppstrems bar kunne utsettes til etter en
eventuell utbygging og innsamling av flere méaledata (grunnvannsnivé, vannfering, vannstand
i elv) for 4 pa et bredere grunnlag kunne vurdere nedvendigheten i forhold til infiltrasjon og
opprettholdelse av grunnvannsniva.

5.1.2 Privat vannforsyning / borebrenner

Vi finner det hensiktsmessig 4 dele omréadet etter vannbehov i tre soner ettersom behovet for
privat vannforsyning er ulikt i disse tre sonene:

1. Tuddalsdalen

I dette omradet er det hovedsakelig hyttebebyggelse, men noen eldre gardsbruk eksisterer.
Hyttene har stort sett vannforsyning fra Skogséa og sideelver. Utbyggingen vil medfare
redusert vannfering i Skogséa og terrlegging av tre sideelver fra Vestsiden; Grovaraa,
Kvitda og Vesleda.

2. Skérdal
I Sersiden av Skardal er det to eldre gardsbruk som far vann fra borebrenner, samt et som
har en gravd brenn/oppkomme (Vedlegg 2 nr 44 og 45, Vedlegg 3 nr 71).

3. Hjartdal
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I Hjartdal eksisterer veldig mange grave- og borebrgnner. Noen av disse gir vann til
gardsbruk, noen til private hjem og hytter inklusiv et hyttetun (K4sa). Disse vil kunne bli
pavirket av tunnelarbeid samt endrede stremningsforhold pga. trykkoverforingstunnelen.
Her ligger ogsd den kommunale vannkilden, som er behandlet i kapittel 5.1.1.

Boring i omradet har i nesten alle tilfeller frem til & 2000 blitt utfert av Veeras Brennboring
(Vinje). Andre aktorer har vart Sjerholt (Skien), Kongsberg brennboring, Porsgrunn
Brennboring AS og Ostlandet brenn- og energiboring AS. Veldig fa av brennene er registrert
i NGU’s database pa internett, og bronnboringsfirmaene har generelt lite eller ingen arkiverte
borelogger og/eller brenndata.

Gravde brenner og oppkommer er etablert av eierne selv pd eiendommen, ofte i forbindelse
med naturlige oppkommer, og er som oftest veldig grunne, 1-4 m under bakkenivé. I noen
tilfeller stammer vannet fra dypere grunnvannsérer i fjell som stremmer ut i dagen som et
oppkomme. Vannet fra disse kildene er noe varierende, men generelt av god kvalitet som
drikkevann. Det er ikke gjort kjemiske analyser av vannet i denne studien, men
melkeprodusenter i omradet gjor arlige kjemiske og bakteriologiske analyser som godkjennes
for melkeproduksjon.

Om kapasiteten til private brenner kan nevnes at det ikke er gjort noen prevepumpinger for 4
fastsette kapasitet. Det ber vurderes om det skal gjennomferes prevepumping, spesielt hos
storforbrukere av vann, for & kunne dokumentere eventuell endring i kapasitet grunnet
utbygging. Av aktuelle storforbrukere av vann i omridet kan nevnes melkeprodusenter, i
tillegg til Sauland vaskeri.

Tuddalsdalen

Dette omradet gér fra Sauland og opp til Sennlandsvatn (se kart, Figur 7). Det finnes noen
borebrenner ser i omradet, disse vil ikke pavirkes. Lenger nord er det hovedsakelig hytter og
eldre gérdsbruk hvor vann hentes fra elven. Vestsiden har ingen gérdsbruk i omradet hvor
tunnelen er planlagt, kun noen fa eldre hytter som har vannforsyning fra sidebekker til
Skogséa. Disse vil miste vannforsyningen ettersom bekkene, utenom i flomperioder, blir helt
torrlagte (Norconsult, 2008, fagrapport hydrologi). Ellers er det veldig spredt bebyggelse,
hovedsakelig hytter nede langs Skogsda og est for denne, disse vil beholde vannforsyning selv
med lavere vannforing enn i dag dersom minstevannfering i Skogséa opprettholdes.
Grunnvannsforholdene i ostsiden vil ikke pavirkes av tunneldriving, og vil pavirkes i veldig
liten grad av redusert vannfering.

Skardal

I Skérdal (nordlig sidedal, se Figur 7) er det tre gamle gardsbruk i estsiden. To av disse har
nyere, dype borebronner (Vedlegg 2, nr 44 og 45), mens et tredje har vann fra naturlig kilde
(Vedlegg 3, nr 71). Disse brennene ligger ca. 900 m fra tunnelen (Sauland 2) hvor
Tuddalsgrenen mater Skorvagrenen, og 500 m fra tunnelen fra inntak Skorva. Tunnelen vil p&
det nermeste punktet ha et nivé pé ca. 390 m.o.h. mens bunnen pa den dypeste brennen gar
ned til nivd med tunnelen og den grunneste brennen ca. 45 m hgyere enn tunnelen. Ogsé
kilden vil vare i faresonen, da den ligger mye heyere enn tunnelen og kun 350 m i horisontal
avstand. Brennene mates av vannforende sprekkesoner ca. 20 m under terrenget (440 m.o.h.).
Driving av tunnel gjennom fjellet vil midlertidig drenere alle vannferende sprekkesoner som
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krysser tunneltraseen ned til et nivd omtrent pa heyde med tunnelen (drenert niva vil veere
heyere med lengre avstand til tunnel). Fordi kilden og borehullene mates av sprekkesoner som
ligger hoyere enn tunnelen, vil de sannsynligvis miste hele eller deler av vannet under
anleggsperioden.

Lavere vannfering i vassdraget vil ikke pavirke grunnvannsnivéet her.

Hjartdal

Hjartdal fra Omnesfossen opp til Hjartsjé (Figur 7). Den kommunale vannledningen gér opp
til eiendommen til Jon Mosebg (Gnr/Bnr; 65/5), alle husstander vest for denne har egen
vannforsyning, enten fra borebrenn, gravd brenn eller kilde. Noen f& husstander har delt
vannkilde, mens andre har to kilder, evt. en hovedkilde og en reservekilde,

Det finnes utallige sm4, naturlige kilder i den nordlige dalsiden av Hjartdal i et belte mellom
140 og 180 m.o.h. og spesielt i omradet Lonar. Flere av disse har konstant god vannfering og
jevn temperatur (fryser ikke), noe som tyder pa at grunnvannet har lang oppholdstid i
grunnen. Figur 11 viser en omtrentlig profil av dalsiden ned mot Lonar sett fra vest. Her vises
hvordan sonen med hey tetthet av oppkommer og gravde brenner i nordre dalside pa Lonar er
i forhold til trykkoverforingstunnel i fjell

Flere av brennene og kildene er relativt nzer den planlagte tunnelen, s& nart som 170 m (gps
nr 62, Vedlegg 1 og Vedlegg 2). De fleste borebrennene her er dypere (ned til 100 m), mens
kilder og gravde brenner har tilsig opp til 50 meter hoyere enn nivéet pa tunnelen. Her er det
ikke usannsynlig at flere kilder vil fa redusert eller miste kapasitet under tunneldrivingen. De
fleste borebrennene har man maéttet presse hydraulisk for & f& vann, hvilket betyr at fjellet er
kompakt og lite oppsprukket, spesielt i dypere lag (ned til 100 m).

P4 lengre sikt er det sannsynlig at disse vil fa igjen tilneermet lik kapasitet med tilnarmet
samme Kvalitet som for utbygging.
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Figur 11: Profil over Lonar-omrddet sett fra vest. Horisontal avstand mellom kraft-tunnel
og neermeste bronn er ca. 170 m. (overdreven helning pd dalsiden)

5.2 Inndeling i soner med ulik pavirkning

P4 grunnlag av studiet er omrédet delt i tre soner basert pa antall bronner i bruk, n®rhet til
tunnel, og type avbetende tiltak som blir aktuelle (Figur 12). Dette er ment & brukes
veiledende.

Sone 1: Stort antall private brenner og oppkommer i bruk, ogsé dypere brgnner med
tilsig fra bdde grunne og dypere vannferende sprekkesoner. Narhet til tunneltraseen tilsier at
dette omrédet er utsatt for midlertidige senkninger i vannstand under tunneldriving.

Sone 2: Avlopstunnel passerer Sauland i nerheten av grunnvannsmagasin for
kommunal vannforsyning. P4 grunn av trykkforskjeller er det fare for lekkasjer av vann fra
fjell til avlepstunnel dersom tunnel skulle krysse sprekkesoner som stér i kontakt med
grunnvannsmagasinet. En trykksenkning i fjell vil kunne fore til trykksenkning ogs4 i
grunnvannsmagasinet. Det ber gjennomfores neye overvékning av grunnvannsniva i lepet av
tunneldriving. Dersom det pétreffes sprekkesoner under driving ma disse tettes. Dersom det
skjer storre endringer i grunnvannsnivéet under driving av tunnel, m4 dette undersokes.
Dersom anbefalte tiltak blir satt i verk forventes liten negativ virkning p& vannverket.

Sone 3: Omrader med lite bebyggelse eller hvor grunnvannsnivéet antas & forbli updvirket av
utbygging. Noen hytter i vestsiden av Tuddalsdalen vil bli pavirket av utterkede bekker (mest
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aktuelt langs nederste strekk av Grovarda). Det ber tas kontakt med hyttecierne for & finne en
alternativ vannkilde. I Hjartdal er noen fa brenner som ligger i narheten av tipper i fare for &
& midlertidig blakket vann.

Hydrogeologi, sonekart
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Figur 12: Sonekart hydrogeologi, soner med ulik pavirkning av grunnvannsressurser

5.3 Grunnvannskvantitet: Konsekvenser av utbygging av Sauland kraftverk

»Vassjuk jord”: Den planlagte utbyggingen vil medfore en vannfering i Hjartdela pa ca.

25 %, av den naturlige (Figur 8). Dette vil fore til at lavtliggende jordomrader ner elva som i
dag er ”vassjuk” pa grunn av hey vannfering i Hjartdela vil returnere til tilnermet sin
opprinnelige tilstand fra for 1958. Det er ingen kjente, malte grunnvannsdata fra for tidligere
utbygging, men etter grunneieres utsagn har grunnvannsstanden vart noe lavere nar elva. I
umiddelbar nzrhet til Hjartdgla vil grunnvannet senkes nér vannstand i elva reduseres;

Redusert vannstand

I forbindelse med en sak i Tinn og Heddal herredsrett (Tinn og Heddal herredsrett, 1976) ble
det oppgitt at ved gkning av vannfering fra 5 m*/s til 25 m/s ville en gkning av vannstanden i
Heddgla vaere mellom 30 og 50 cm og ekning av midlere stromhastighet fra 0,2 til 0,5 m/s.
Samtidig er midlere vannfering ved utlep av Heddgla ca 25 m®/s (etter utbygging av Hjartdola
kraftverk). P4 bakgrunn av dette er det kalkulert forventede vannstander i Hjartdela og
Skogséa. Siden Heddwela og Hjartdela er to lignende dalferestrekninger av samme elv, kan de,

med forbehold, sammenlignes mht vannstandsendringer ved endringer i vannfering. Vi har
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brukt middelvannforinger fra fagrapport hydrologi, sammenlignet disse med prosentvis
reduksjon i Heddelas vannfering med senkning i vannstand.

Eksisterende middelvannferinger i hhv Hjartdela og Skogsaa for samlep ved Amot er 15,88
og 5,74 m’/s, dette forventes redusert til hhv. 2,30 og 1,87 m’/s. En reduksjon av vannforing i
Heddela med 80 % (25 m’/s til 5 m /s) av vannfering i Heddela forer til senket vannstand
med fra 30 til 50 cm, og om man anvender dette med modellerte middelvannferinger for
Hjartdela (Hjartdela ved Amot: 15,88 m®/s til 2,3 m*/s = 85,5 % reduksjon) og Skogséa
(Skogsda ved Amot: 5,74 m*/s til 1,87 m*/s = 67,4 % reduksjon), vil man fé en senkning i
vannstanden pd hhv 37 til 57 cm (Hjartdela) og 14 til 34 cm (Skogsia). Det kan antas at
grunnvannsenkningen i umiddelbar nzrhet til elva vil ligge et sted mellom disse verdiene,
avhengig av elvas vidde og dybde pé de ulike strekningene.

Feilkilder: Det presiseres at disse tallene ma brukes med varsomhet, da bade tverrprofiler og
opprinnelig vannfering er annerledes i Hjartdela og i Skogséa enn i Heddela. Det kan bli
heyere eller lavere pa strekninger hvor elva har en sardeles smal eller s&rdeles vid profil.
Skogséa er mindre sammenlignbar med Heddgla, da denne strekningen er ulik de andre i
karakter (lavere vannfering, mindre losmasser, smalere tverrprofil, storre fall), derfor er dette
anslaget mer usikkert enn for Hjartdela. Det er likevel beregnet forventede verdier her fordi
man gnsker & se pd eventuelle virkninger av senket grunnvann i andre fagutredninger.

Det er i all hovedsak to faktorer som pavirker i hvor stor grad grunnvannstanden vil pavirkes

med ekende avstand fra elva:

1. Jordas permeabilitet sammen med grunnvannsmagasinets mektighet;
Hjartdela renner gjennom ulike typer avsetninger med varierende permeabilitet og
mektighet. Senkning av grunnvannet grunnet Hjartdelas endrede vannstand vil derfor
variere langs strekningen. Dette gjelder til dels ogsé for Skogsda, men her er det
mindre variasjoner og gjennomsnittlig tynnere lasmassedekke (Se for ovrig avsnitt
5.1.2 og 7.1.3 om Skogséa).

2. Tilsig av grunnvann fra fjellmassivene vil begrense senkning av grunnvannstand forarsaket

av redusert vannforing.

Det er ikke mulig, uten omfattende detaljerte undersekelser, & tallsette hvor mye
grunnvannstanden vil pavirkes og i hvor stor avstand fra elva pé ulike strekninger man vil fi
merkbar senkning. P4 flatere strekninger, spesielt i omrédene hvor man erfarte at jorden ble
vétere grunnet Hjartdela kraftverk, vil man ogsé ved en utbygging av Sauland kraftverk fi de
mest merkbare endringene.

Sauland vannverk: Korttids brenntest utfort 04.08.2005 av Miljegeologi as i 2005 (Eckholdt
E., 2005) konkluderer med at grunnvannmagasinet i terre perioder med lav vannforing i
Hjartdola blir “stresset” av vannverkets dimensjonerende vannmengde (12 1/s). Langtids
bronntest (01.03. — 29.06.2005) viste at magasinets kapasitet er tilstrekkelig for 4 dekke
vannverkets behov, men samtidig at grunnvannstanden senkes mer i tarre perioder enn i véte
perioder ved samme uttak.,

Konsekvensene av denne utbyggingen vil tilsvare en konstant relativt terr periode, det er
derfor viktig 4 sette i gang avbetende tiltak som vil opprettholde nivéet i Hjartdela og
infiltrasjon til grunnvannsmagasinet. Aktuelle tiltak er, utenom minstevannforing, 4 anlegge
terskler. Under torre perioder vil vannstanden i terskler vere pa et slikt niva at infiltrasjon til
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grunnvannet opprettholdes. Eventuelle terskler vil métte anlegges slik at minstevannforing
skifter ut vannet hurtig nok til at kvaliteten ikke forringes, og at bunnen av tersklene ikke blir
blokkert av finpartikler som forhindrer infiltrasjon til grunnvannet.

Det er i tillegg viktig & tette avlgpstunnelen for & forebygge lekkasjer fra
grunnvannsmagasinet til avlgpstunnel i tilfelle avlgpstunnelen krysser sprekkesoner (se ogsé
kapittel 11 ”avbetende tiltak™).

Sterrelsesorden pa en eventuell varig senkning av grunnvannstanden forarsaket av
utbyggingen er usikker. Det er pd grunn av at det er for lite data tilgjengelig (mélinger av
naturlig variasjon i grunnvannstanden i forhold til vannfering i elva). Forutsatt avbotende
tiltak forventes en infiltrasjonsrate noe lavere enn i dag, og at dette vil ha betydning for
dimensjonerende vannmengde. Det anbefales derfor & starte registrering av jevnlige (daglige)
malinger av grunnvannstand i vannverkets peilebrenn samt pumperate for 4 kunne
dokumentere dagens forhold og 4 kunne sammenligne for og etter utbygging.

54 Grunnvannskvantitet: Midlertidige konsekvenser i anleggsfasen

Privat vannforsyning i Hjartdal nord for kraftstasjon, samt i Skiardal: Under driving av
tunneler vil vann métte pumpes eller dreneres ut av tunnelen. Dette endrer trykkforhold i fjell,
som igjen kan fore til en midlertidig senkning av grunnvannstanden. Dette vil endres igjen s
snart tunnelen settes i drift. Trykket i tunnelen vil da hindre at grunnvannet dreneres og
trykket i vannferende sprekkesoner returneres til eller tilnermet dagens situasjon.

Kilder og grunne brenner er spesielt utsatt da disse i lonaromradet ligger pd hoyde med
tunnelen. Dette kan ogsd midlertidig redusere vannmengden i flere borebrenner i Skardal og
Lonaromradet, men ogsa nordsiden videre oppover mot Hjartsja.

Dypere branner er som regel tilknyttet dypere vannfarende sprekkesoner (under
tunneltraséen) og forventes ikke & bli berert. Noen dypere brenner kan ha sitt innsig fra
grunnere sprekkesoner, og disse kan fa redusert kapasitet i denne perioden.

Det er lite sannsynlig at brenner med sterre avstand til tunnelen vil bli pdvirket. Det anbefales
at innbyggerne blir informert om tiltaket og samtidig far et kontaktnummer de kan ringe
dersom de merker endringer i sine private vannkilder, enten det er naturlige oppkommer,
gravde eller dype brenner slik at alternativ midlertidig vannforsyning kan tilbys de berorte
beboere i anleggsfasen.

Grunnvannsmagasinet til kommunal vannforsyning er under trykk, nivéet reagerer derfor
mye sterkere pd endringer i tilforsel enn i et magasin som er dpent mot atmosfaren. Det ber
vurderes 4 etablere terskler oppstroms Sauland vannverk for & opprettholde trykket i
magasinet. Terskler ber i tilfelle vurderes etablert snarlig etter at kraftverket settes i drift
dersom endringer tilsier at det behgves.

Selve tunneldrivingen kan ha midlertidig effekt pa dette grunnvannsmagasinet dersom det
péatreffes storre sprekker som stir i forbindelse med grunnvannsmagasinet. Drivingen kan
medfore en midlertidig senkning av vanntrykket i fjell og overliggende lasmasser og dermed
noe redusert kapasitet fra Sauland vannverks brenner. Det anbefales derfor & vare forberedt
pa & supplere forsyning med alternative vannkilder i anleggsfasen.

N:A500\00:5000089\Hydrogeologi\KU_Hydrogeologi.doc 29.09.2009



5000089 Sauland Kraftverk 22

Hydrogeologi, vannkvalitet og forurensing

6 KVALITET PA GRUNNVANNET
6.1 Dagens forhold
6.1.1 Vannkvalitet i den kommunale vannforsyningen

Grunnvannet har noksd heyt kalkinnhold, 25 — 46 mg/I(se ogsa: Vedlegg 1 (pH); andre kilder:
Miljogeologi (2005), NGU grunnvannskart (brenn 26864) pH i mange brenner er hoy sett i
forhold til de dominerende, sure bergartene i grunnfjellet, kalken stammer antagelig fra
marmorforekomster ovenfor Hjartsjd. Hayt kalkinnhold farer til gkt pH, til sakalt "hardt
vann” og til kalkutfelling i rer og kokekar etc.

Sauland vannverk har hatt problemer med ekende jern- og manganinnhold i vannet etter lang
tids drift av brenn 1. Dette er et resultat av at pumping forer til hurtigere gjennomstremning
og dermed korter ned vannets oppholdstid i grunnen. Grunnvann med kortere oppholdstid i
grunnen vil ha hgyere oksygeninnhold og dette oksygenet reagerer med jern- og mangan i
vannet som igjen felles ut som oksider i grunnvannsmagasinet. Selv om jern og mangan i
drikkevann er ufarlig for helsen ogsé i relativt hoye konsentrasjoner, medferer endringen at
vannet blir farget, og kan fore til rustavsetninger i rer og utstyr. Jern og mangan blir for evrig
renset ut i vannverket fer distribusjon til forbrukerne.

Ellers er det ingen spesielle trekk ved kvaliteten pé grunnvannet, det holder jevnt hay kvalitet
som drikkevann.

6.1.2 Vannkvalitet i private brenner

Vannet er veldig klart, luktfritt og godt i alle private brenner og kilder som var tilgjengelige
under befaring. pH og mineralinnhold (vist som TDS) er noe varierende (Vedlegg 1). Dette
skyldes varierende opphav, transportveier og oppholdstid, som vil vare ulik om vannet
stammer fra dype eller grunne vannferende sprekkesoner.

Et bevis pd god kvalitet er at det foregar melkeproduksjon med private vannkilder (gravde
brenner) i omradet. Melkeproduksjon stiller haye krav til vannkvalitet. I Sauland Vaskeri ble
det opplyst at noe kalkutfelling merkes i ror og vaskemaskiner.

6.2 Vannkvalitet: Konsekvenser av utbygging med Sauland kraftverk
6.2.1 Konsekvenser for Sauland vannverk

Sauland vannverk er i ferd med & bli utvidet med en ny brenn; brenn 2, 150 m bortenfor
brenn 1, de to brennene vil fungere sammen slik at belastningen p& begge brannene blir
mindre enn om kun en brenn er i bruk.

Langvarig lav vannfering i Hjartdela vil kunne senke trykket i magasinet og fore til at luft (og
oksygen) trenger dypere ned i sedimentene og paskynder oksidering og utfelling av jern- og
mangan-oksider, det anbefales derfor at man iverksetter tidligere nevnte tiltak for 4
opprettholde grunnvannstanden.
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6.2.2 Konsekvenser for private brenner og kilder

For & hindre avrenning av nitrogen fra tippene, foreslds vasking av sprengstein for deponering
eller bruk av nitrogenfattig sprengstoff. Dersom det brukes sprengstoff med nitrogen, ber
avrenning fra tippene overvikes. Vann som brukes til vasking av tippmasser mé renses for
utslipp.

Forutsatt avbetende tiltak forventes ingen varige konsekvenser for vannkvaliteten for private
brenner og kilder.

Det er liten risiko for at grunnvannet i nordsiden av Hjartdal fra Hjartsjé ned til kraftstasjon
skal fa betydelig permanent redusert kvalitet pga. lekkasjer fra tunnel og innblanding av
overflatevann fra trykktunnel inn i grunnvannsmagasinet. Trykket i grunnvannet vil veere noe
heyere enn trykket i tunnelen, noe som vil motvirke lekkasjer fra tunnel. Det skal samtidig
nevnes at det er uforutsigbart om og eventuelt hvordan trykkoverforingstunnelene vil endre
stremningsforholdene i fjellet.

6.3 Vannkvalitet — midlertidige konsekvenser

En borebrenn (36) og en kilde (37) pa Gnr/Bnr 65/6 samt en gravd brenn (38) pd Gnr/Bnr
62/4 kan bli pavirket av tippene p& Brekka (Figur 13). Disse kan fa midlertidig blakket vann.
Det anbefales & ta kontakt med eierne for 4 finne eventuelle alternative vannkilder ovenfor
tippene. Dersom det ikke finnes alternativ vannkilde med tilstrekkelig kapasitet ber man
vurdere 4 installere private rensefiltre for disse husstandene.

Det er sannsynlig at kildene og brennen vil fa tilbake sin gode kvalitet med tid, men at det kan

i verste fall ga opptil flere &r etter at aktiviteten pé tippene er avsluttet. Det anbefales & gjore
analyser av vannet her i forkant av utbygging.
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Figur 13: Tippene pd Brekka kan fore til blakking av vann i bronn nr 36 og oppkomme nr 37 og
gravd bronn nr 38 (se Vedlegg 1, 2 og 3)

7 VANNKVALITET OG RESIPIENTFORHOLD | OVERFLATEVANN
71 Dagens forhold
7.1.1 Vannkvalitet og resipientforhold i overflatevann

Det ble utfort en studie av vannkvaliteten i vassdraget i 1998 og -99 av Tveiten AS.
Konklusjonen av denne studien var at begge elvene karakteriseres som hurtigflytende elver
med tilstandsklasse “god” nar det gjelder mineralinnhold.

Med hensyn til transport av organiske stoffer og forsurende elementer ble vassdraget plassert i
tilstandklasse “noksé darlig”. Dette ble begrunnet med avrenning fra uberert del av
nedbersfelt, langtidsvirkninger av sur nedber og lokal geologi (kilde: Bjernson G. Lind O.
1999).

Vassdraget ble i den studien vurdert 4 veere i god tilstand og i stand til 4 tile en endring i
vannforingen. Studien ble utfort i forbindelse med Omnesfossen kraftverk.

7.1.2 Resipientforhold i forhold til kommunalt renseanlegg for aviepsvann

Renseanlegget for kommunalt avlepsvann i Sauland er lokalisert nar elven i nedre ende av
Sauland, rett nedenfor Qygardsfeltet boligfelt (Figur 14).
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Det kommunale renseanlegget har avlep midt i Hjartdela. Dette er plassert slik at det alltid er
under vann og at avlapsvannet hurtig bringes ut i elvas hovedstrem. Kvaliteten pa avlgpsvann
blir neye overvaket. Utslippstillatelse ble gitt av fylkesmannen i Telemark i 1978.

Utslippstillatelse ble gitt for opp til 1000 pe. (personekvivalenter) og pr august 2008 er 207
husstander tilknyttet anlegget. Med et gjennomsnitt p& 3 pe pr husstand gir dette omtrent 650
pe (kilde: Sauland kommune). I tillatelsen er det ikke nevnt noe om vannfering i resipienten.

Resterende husstander (med et par unntak som har privat renseanlegg) har septiktank som blir
temt i slamanlegget pa Elgvad.

7.1.3 Konsekvenser for avrenning fra slamdeponi pa Elgvad

Deponiet for slam pa Elgvad (Figur 14) er ikke i direkte tilknytning til elven, men sigevannet
trekker ned i jorden og blir renset naturlig for det til slutt siver ut i bekken fra omliggende
jord. Avrenning blir overvaket i seks overvékningsbrenner. Det er lokalisert slik at det er
langt fra annen aktivitet. Muligheten for en senkning i grunnvannsnivéet her som falge av
utbygningen vurderes som minimal. Eventuelt senket grunnvannsniva blir vurdert som
positivt for dette anlegget: det vil ske oppholdstid av sigevann i umetta sone, noe som vil
forbedre den naturlige rensingen. En forutsetning er at minstevannforing opprettholdes.

7.2 Konsekvenser for vannkvalitet og resipientforhold i overflatevann

For 4 bate pa darligere resipientforhold nedenfor avlepet til det kommunale renseanlegget
foreslas som avbetende tiltak & kontrollere at det eksisterende renseanlegget har tilstrekkelig
rensegrad til at den lavere vannferingen i resipienten (Hjartdela) kan tale utslippene eller
eventuelt & lede avlgpsvannet inn i kraftverkets avlgpstunnel.
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Kommunale renseanlegg - -

1 Elgvad slambehandlingsanlegg
2.Renseanlegg for Avlepsvann

= Losmassebronn 2008
= Fjellbronn 2008
B Bygninger
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Arealdekke
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Figur 14: Kommunale renseanlegg
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8 ANBEFALINGER OG AVB@TENDE TILTAK

8.1 Kommunalt vannverk

Varige endringer: Det anbefales & snarest starte opp registrering av daglig grunnvannstand i
vannverkets peilebronn og pumperate for 4 kunne dokumentere eventuelle endringer etter en
utbygging. Data ma kunne sammenlignes med historiske data for & evaluere evt. endringer
forarsaket av utbygging.

For & avbete permanent redusert infiltrasjon fra Hjartdgla p& grunn av redusert vannforing
anbefales & etablere terskler oppstroms og ner vannverket.

Midlertidige endringer: Det anbefales & ngye overvake trykk i brennene til Sauland
vannverk under driving av avlepstunnel.

Vi anbefaler tetting av sterre sprekkesoner i avlepstunnelen. Dersom vannstand i
grunnvannsmagasinet likevel synker, mé det foretas en tetting av mindre sprekkesoner ogsa.
Dette vil redusere risiko for fremtidige lekkasjer.

Man ber veere forberedt pa & midlertidig supplere vannforsyningen fra andre kilder dersom det
skulle oppsta en storre lekkasje under driving av avlepstunnel.

8.2 Private brenner og kilder

Midlertidige endringer, Hjartdal: Alle husstander og hytter langs nordsiden av Hjartdal fra
kraftstasjon nordover til Hjartsja er utsatt for a fd midlertidig senket grunnvannspeil i
forbindelse med driving av tunnel. Det anbefales 4 ha en midlertidig reservevannforsyning i
bakhénd og ha lepende kontakt med de grunneiere som kan bli berert.

I de samme omrédene er det fare for at tunneldrivingen vil kunne fore til midlertidig blakking
av noen brenner og kilder. Sannsynligheten for at det skjer vurderes som liten. Det er ikke
mulig & forutse hvilke brenner som kan bli berert. Som avbgtende tiltak foreslas & serge for
en alternativ vannforsyning, evt. vannrensefiltre i bakhénd for de bererte husstandene i
anleggsfasen. Det foreslés 4 ha lepende kontakt med beboerne under anleggsfasen for & fa
hurtig oversikt over eventuell blakking av drikkevann.

Det er registrert tre vannkilder ved tippene ved Brekka som er i fare for & fa blakket vann. Det
anbefales & ta kontakt med eierne av disse for & finne alternative vannkilder for
igangsettingen. Alternative vannkilder kan finnes hayere oppe i dalsiden, ovenfor tippene.
Om dette ikke finnes, kan et vannrensefilter for husstand vurderes. Det finnes flere ulike typer
rensefiltre for drikkevann pd markedet.

For & forhindre avrenning av nitrogen fra tippene foreslas & vaske tippmassene for deponering
og & overvake avrenning fra tippene. Vann som blir brukt til vasking ma renses til et
akseptabelt niva for det slippes ut. Alternativt ber det brukes sprengstoff med lavt
nitrogeninnhold. Avrenning fra tippene ber kontrolleres ved 4 ta jevnlige vannprover sd lenge
de er i bruk.
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Det anbefales 4 ta kontakt med storforbrukere av vann i omradet (melkeprodusenter) og
diskutere muligheten for & gjennomfare korttidspumpetest p& noen utvalgte brenner. Dette for
4 kunne dokumentere utbyggingens innvirkning pa eventuelle kapasitetsendringer i etterkant.

Varige endringer, Hjartdal: Det anses som lite sannsynlig at noen i dette omradet vil 3
varig betydelig reduksjon i kvantitet og/eller kvalitet.

Tuddalsdalen: Noen fa hytter i vestre dalside, hvor brukerne i dag henter vann fra bekken, vil
miste denne vannkilden da bekkene vil bli terrlagt. I all hovedsak vil dette gjelde nedre strekk
av Grovaraa. Det anbefales 4 ta kontakt med hytteeierne for 4 diskutere avbetende tiltak.
Alternativ vannkilde kan vare & grave en grunn brenn pa passende sted.

Skérdal: I gstre dalside ma man ta kontakt med beboerne (tre husstander) for 4 finne
alternativ vannforsyning. De to som har borebrenner vil f& midlertidig redusert kapasitet. Hos
disse er det ogsa fare for varig redusert kapasitet.

Varige endringer, Skérdal: Den ene husstanden som har vann fra oppkomme/gravd brenn
vil antagelig miste vannet permanent, og man ma diskutere alternativ vannkilde.

8.3 Resipientforhold

Det anbefales 4 fa bekreftet at Hjartdela vil tile dagens utslippsniva ogsd ved forventet
vannforing etter utbygging.
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