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FORORD

Norges geologiske undersskelse (NGU) har fullfgrt undersgkelsene 1 for-
bindelse med beskyttelse av grunnvannsforekomsten ved Vdgdmo Vannverk.

Rapporten er utarbeidt som et faglig underlag for kommunens sgknad om god-
kjenning avy vannverket.

Trondheim, 5. oktober 1988
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1. INNLEDNING
1.1 Formdl

Etter oppdrag fra Vdgd kommune har Seksjon for hydrogeologi ved Norges
geologiske underspkelse foretatt en hydrogeologisk undersgkelse i omraddet
ved Vdgdmo Vannverk.

Formdlet med undersgkelsen var & kartlegge influensomrédet til grunn-
vannsbrgnnene. Dette danner grunnlag for beskyttelse av grunnvanns-
forekomsten.

1.2 Gjennomf@ring

Undersgkelsene ble foretatt i 1986 og omfattet:

- boring av undersgkelsesbrgnner for uttak av masse og registrering av
grunnvannsstand.

- prevepumping der pumpene ble kjgrt pd full belastning i 36 timer, med
pdfelgende stopp i 12 timer, mellom 17.09 og 18.09.86. Registrering
av grunnvannsstanden fe¢r stopp, under og etter stopp danner grunnlag
for bestemmelse av grunnvannsmagasinets hydrauiiske egenskaper og
brannenes influensomride.

1.3 Dimensjonerende data

Etter oppgave fra Vdgd kommune er behovet satt til 2000 1/min (120 m3/
time).

1.4 Oppgavefordeiing

Ansvarlig for undersgkelsen har vaert forsker Arve Misund og ingenigr
Helge Skarphagen. Undersgkelsesbrgnnene er satt ned av Hovden Breénnboring.



2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Lgsmasseforhold

Vdgd sentrum er bygd pd& elvevifta avsatt fra elva Finna ut mot Vdgdvannet.
I sgrvestre del av vifta ligger Vagdmo Vannverk (Vedlegg 1 og 2).

Det er utfert sonderboringer til 17,5 m i P8 og 20,5 m i P6 (Vedlegg 3).
Begge boringene ble avsluttet i sand fgr fjell, slik at de viser minimums-
dyp. Profilene viser at avsetningen ikke er homogen. 1 P8 er det mest
grusig sand, mens det i P6 er overgang til finsand ved 14,5 m.

2.2 Grunnvannsforhold

Lgsmasseavsetningen ved Vdgdmo Vannverk rommer et dpent grunnvannsmagasin
som domineres av ca. 5 m steinrik grus over minimum 12 m sand/finsand.
Magasinet er ved P6 avgrenset av finsand pd 13 m dyp, mens det ved P8 er
sand til minimum 18 m. Oette tyder pd at magasintykkelsen avtar mot @st.
Grunnvannsspeilet ligger pd ca. 3 meters dyp fra brgnnene og nordover,
s1ik at vannmettet magasinhgyde ved brgnnene er minimum 15 m. Mektigheten
av umettet sone avtar mot Vdgdvannet. Mektigheten vil ogsé avta ved flom
0og ¢kt nedbgr i omridet.

150 m nordvest for Vagd Vannverk skrdner fjellet bratt opp og utgjsr en
naturlig avgrensning av influensomrddet. I vest og ser er det infiltrasjon
fra Vagdvannet og i gst er jordbruksomrddet med drenering vesentlig vekk
fra brennene.

3. UNDERS@KELSER 0G BEREGNINGER

3.1 Grunnvannets strgmnings- og potensialforhold

Vedlegg 4 viser brgnnplassering ved Vdgdmo Vannverk. For registrering av
stremningsforholdene ved vannverket ble det sommeren 1986 satt ned 6 5/4"
peilergr nummerert fra 1-7, og 2 4" rgr med nummer 8 og 9. P8 og P9 ble
padmontert limnigrafer (Vedlegg 5).

Ved normal pumpebelastning heller grunnvannsspeilet jevnt nedover mot
Vdgdvannet. Denne hellningen er topografisk betinget.



Ved gkt vannuttak kommer det fram at den sterste tilstrgmningen til brgnn-
ene skjer fra Vdgdvannet i vestre del av akviferen (Vedlegg 6). Den lave
permeabiliteten ved P8 og P6 (Vedlegg 9) viser at variasjonene i grunn-
vannsspeilet ikke kan skyldes reell strgmning. Det er en respons péd gkt
vannuttak som fgrer til trykkavlastning i akviferen og senket
grunnvannsspeil.

Transmissiviteten i P8 og P6 er lavere enn verdien mdlt for hele akvife-
ren. Dette tyder pd hgyere transmissivitet i vest for & f& den beregnede
gjennomsnittsverdien for hele akviferen. Ser man pd plottet av avstand
peilergr mot md1t avsenkning (Vedlegg 13}, kommer det fram at P4 reagerer
hurtigere enn normalt. Det er altsd stor vanntilfgrsel fra vestre del av
akviferen.

3.2 Grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper

Grunnvannsmagasinets hydrauliske egenskaper er bestemt ved analyser av
masseprgver fra 2 lokaliteter (korngraderingskurvene) og ved prgvepumping
av produksjonsbrgnner med registrering av senkning- og stigningsdata
(Vedlegg 7). De hydrauliske egenskapene bestemmer magasinets kapasitet.

3.2.1 Hydraulisk konduktivitet (K-verdi)

K-verdien er et spesifikt m&l p& hvor lett vannet kan transporteres
gjennom lgsmassene. Indikasjoner pd K-verdi er fremskaffet gjennom sonder-
boringene og ved den spesifikke kapasitetstestingen av undersgkelsesbrgnn-
ene. Hydraulisk konduktivitet beregnet pd grunnlag av kornfordelings-
kurvene (Vedlegg 8) viser en jevn permeabilitet p& ca. 2 + 10-% m/s (Ved-
legg 9). Massene er tatt ut i de antatt mest permeable nivdene.

Etter 36 timer med maksimal pumping ble pumpene stoppet, og stigehastighe-
ten i rgrene ble mdlt (Vedlegg 10, 11 og 12)}. Permeabiliteten beregnet ved
denne metoden er ca. 2.5 - 10-3 m/s. Den er alts& 10 ganger hgyere enn
verdien beregnet pd grunnlag av kornfordelingsanalyse. Da en ved pumpe-
forsgk far registrert en generell K-verdi for hele grunnvannsmagasinet
indikerer dette at omrdder 1 ser og vest har hgy permeabilitet.



3.2.2 Transmissivitet (T-verdi)

Transmissiviteten angir 1gsmassenes totale evne til & la vannet renne
gjennom ethvert vertikalt tverrsnitt av magasinet. Ved brgnntesting vil
avsenkningsforigpet i pumpebreénn og observasjonsbrgnner gi grunnlag for
bestemmelse av midlere transmissivitet (T) og magasinkoeffisient (s)
(jfr. Vedlegg 11-14). Sammenhengen meilom hydraulisk konduktivitet (K) og
transmissivitet er gitt ved T = K + hy, der hy er magasinmektighet (m).

Transmissiviteten m&1t i P8 og P6 er ca. 4 - 10-2 m?/s. Den generelle
transmissiviteten for magasinet er funnet ved & plotte avstand observa-
sjonsrgr mot avsenkning (Vedlegg 13), og er beregnet til 9.3 - 10-2 m2/s.
Denne er som ventet noe hgyere enn punktmélingene i P6 og P8. Dette er en
hgy verdl, og gir gode muligheter for uttak av vann i henhold til dimen-
sjonerende data for vannverket.

3.2.3 Magasinkoeffisient (effektiv porgsitet)

Magasinkoeffisienten (s) er et uttrykk for hvor mye drenerbart vann grunn-
vannsmagasinet kan inneholde og transportere under gitte gradientforhold.
1 &pne, "selvmatende" grunnvannsmagasin vil magasinkoeffisienten og effek-
tiv porgsitet vere tilnermet like.

Magasinkoeffisienten er beregnet pd grunnlag av data fra prevepumpingen
(jfr. transmissiviteten). Midlere magasinkoeffisient for hele magasinet er
beregnet til 0,1. Dette stemmer bra med korngraderingskurvene som viser en
middels sortering. Grunnvannsmagasin av denne typen (beliggende pd en
elvevifte) viser ofte stor variasjon i l1gsmassesammensetning. I omrdder
med godt sortert sand kan derfor magasinkoeffisienten vaere 0.2. Magasin-
koeffisient mellom 0,1 og 0,2 er tilstrekkelig for vannuttak i henhold til
dimensjonerende data.

3.3 Influensomréade

Under prgvepumping av produksjonsbrgnn ble grunnvannsavsenking i hele ma-
gasinet registrert. Strgmningshastighet i grunnvannet er i P8 stgrst i
sjiktet 4,5 - 5,5 m, og er satt til 0.8 m/dégn. Det er regnet

effektiv porgsitet 1ik 0.1. P& 60 dggn vil da vannet strgmme 48 meter.
Avstanden til nermeste driftsbygning er 75 m. Stremningshastigheten ved P6
er noe hgyere i sjiktet 10,5-11,5 m, ca. 1 m/dggn. Avstanden til reermeste
driftsbygning er her 150 m. Det er altsd Titen strgmningshastighet nord

-8 -



for brénnene, slik at det meste av vanninntaket skjer fra Vdgdvannet i
vest.

Grensen for 60 dggns oppholdstid er definert som sone 1 pd kartvedlegg 16.
Strgmningshastigheten vil gke mot s@r og vest slik at grensene trolig vil
nerme seg Vagdvannet.

Under pumping med maksimal belastning sank grunnvannsstanden i P7 med 4
cm. Ved pumpestopp fortsatte grunnvannsstanden & synke i takt med Vdgd-
vannet. P7 herer da ikke med til influensomrddet til brgnnene, men gjen-
speiler vannstandsvariasjoner i Vdgdvannet. Alle de andre punktene gav
respons ved pumping og pumpestopp. Grensen for null avsenkning er derfor
vanskelig & trekke mot nord, mens den i sgr og vest er henholdsvis
Vagdvannet og fjell i dagen.

4, ANBEFALING

P& grunnlag av dataene fra de hydrogeologiske undersgkelsene ved Vdgamo
Vannverk, gis et forslag til sikring.

Brgnnenes influensomrdde anbefales beskyttet iht. soneinndelingen i Ved-
legg 15 og 16 og fglgende spesifisering:

Sone 0 En radius pd 20 m fra senter av de 4 brgnnene,

Sone 1 Grensen som markerer 60 dggn oppholdstid. Fra brgnnen
gar grensen 50 m mot NN@ og 65 m mot ON@. Fra linjen
mellom brgnnene og P6 trekkes grensen rett sgr til
Vdgdvann. Grensen i nord gar rett vest til P4,

Sone 2 En 50 m brei sone i @¢st og grense mot fjellet 1 nord.

Sone 3 Grensen trekkes i vestre kant av gard 66/8 i NV-retning
mot fjellet.

Restriksjonene i de enkelte sonene fgliger SIFFs prinsipper for godkjenning
av grunnvannsverk.
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VEDLEGG 3
SONDERINGER

VAgd Vannverk

P 6 P8
ETER DYP | METER DYP | METER DYP § METER )
MARKOVERFLAYTEN UNDER MARKOVERFLATEN UNDER MARKOVERFLATEN UNDER MARKOVERFLATE
T — — .
: Sand, grus, sand, grus,
L stein 1 S stein 1 -
2 S 2 2 A 2 -
3 ] K| J k| J 3 -
L . L - » L -
v Prgver til
s + 5 S - . 5
Silt [ kornfordelings-
1
B - 6 -~ 5 - analyse 5 -
7 - - 7 - 7 7 A
8 8 A 8 - .B -
Grusig sand
5 . ~ N 9 A g - q -
10 A 10 10 10 A
11 - !11 - TR Prgver til 41 -
Kornfordelings-
12 12 - 12 - analyse 122 -
o B G - ¢ J
Y. :
t14¢ - | Finsand TS SRV . VA
15 - 15 15 5
‘ _ ‘ Sand m/gruslag L
{15 — !.'15 — 16 - 16
T 7 7 - 17 -
. I Pl \’ . .
B .18 Stopp for 18 18 -
—‘ fiell
19+ 19 A 19 A 19 -
20 4° 20 A 20 A 20 -
)
21 4 | Stopp for w21 S 21 21
L fiell '. ] _
2 A 22 - 22 - 22 A
23 1 23 23 4 23 A
2L 2L - 24 24
L O
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VEDLEGG 5

K

TEGNFORKLARING

Hi  PRODUKSJONSBRENNER

o OBSFRVAS JONSBRONNER -
NGU MALESTOKK |MALT AM | SEPT. 1986
GV-KOTEKART VEOD NORMAL DRIFT | TEGN
VAGAMO VANNVERK 11000 | rrac
VAGA KOMMUNE, OPPLAND FYLKE KFR
NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE TEGNING NR. KARTBLAD NR.
TRONOHEIM 87.161 -05 1618 [
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— NGU MALESTOKK LMALT _AM | SEPT. 1986

GV- KOTEKART VED MAKSIMAL DRIFT TEGN

VAGAMO VANNVERK 1:1000 |TRAC

VAGA KOMMUNE, OPPLAND FYLKE KFR

NORGES GEOLOGISKE UNDERSBKELSE TEGNING NR. KARTBLAQ NR.
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VEDLEGE 7

VAGA VANNVERK 16/9 - 18/9 1986
SENKNTNGSDATA
Tidspunkt. Pl P2 P4 P5 PG p7 P P
16/9 k1 13.00 | 361,081 |361,262 | 361,128 | 361,15 | 361,48 | 361,22 |361,339 |361,228
k1 19.10 | 361,051 |361,082 | 361,098 | 361,10 |361,44 | 361,22 | 361,269 |361,168
17/9 X1 10.15 | 360,991 | 361,012 | 361,058 | 361,05 | 361,39 | 361,19 |361,179 |361,048
%l 19.10 | 360,981 | 360,982 | 361,038 | 361,02 | 361,37 | 361,18 |361,149 |360,978
STIGNINGSDATA
Tidspunkt Pl P2 P4 PS P6 P7 PR P9
17/9 k1 19.39]360,98 [360,99 |361,04 |361,02 |361,37 | 361,18 |[361,15 | 360,98
k1 19.41 361,02
Kl 19.48 361,04 361,03
Kl 19.53 " 361,05
K1 20.00| 360,99 [361,07
KL 20.10 361,09 361,04 360,99
Kl 20.14 361,10
k1 20.21 361,11 361,045 ) 361,16 | 361,00
X1 20.30 361,12 361,375 ’
X1 20,33 361,125 361,02
k1 20.43 361,135 361,05 |361,38 | 361,175 361,035
X1 20.58 361,145
Kl 21.10 361,00 |361,155 361,18 | 361,07
KL 22.100 361,01 |361,22 | 361,05 (361,07 | 361,39 (361,17 ,|361,20 | 361,105
18/9 k1 00.2d 361,03 |361,22 | 361,07 | 361,00 | 361,41 361,24 | 361,155
Kl 03.00 361,05 [361,24 | 361,075 | 361,11 |361,42 361,26 | 361,18
X1 06.19 361,06 |361,26 | 361,09 | 361,12 | 361,435 |361,17 |361,28 |361,20
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VAGA VANNVERK 1986
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PERMEABILITETSBEREGNINGER

Fra kornfordelingsanalyser fra VAGA H-86

VEDLEGG 9

HAZEN K = 0,00773xdlo2
( Formlene ex korrigert til
2 runnvannstem = SOC )
SEELHEIM K = 0,00238xdc, g P.
d a m a d60/a

Punkt Dyp 10 50 Hazen ( /s)|Seelheim () 60 10
P66 -1|4,5-5,5 |0,0693 0,25 3,7 x 1072 1,48 x 1074 0,37 5,3
P8 -1]4,5-5,5 0,09067 | 0,32 |7,2 x 107> |2,44 x 1073 0,4 4,0
P 6 -2 00,5 - 11,5(0,087L | 0,35 [5,9 x 107° [2,9 x 1074 | 0,43 4,8
P8 -2 (10,5 - 11,5]0,1042 | 0,225 8,4 x 107> |1,2 x 162 | 0,25 2,5




TID - STIGNINGSANALYSE VAGA B-86

Pumpestart 16/9 k1 13.26
Pumpestopp 17/9 k1 19.36

tp = total pumpetid = 1810 min.

t7 = tid etter punpestopp

VEDLEGG 10

P2 D6
£ - ttt‘ avsenkn. e —tp;;i avsenkn.
3 604,33 | 27 18 01,6 | 11
4,5 |403,2 24 52 35,8 | 10,5
6 302,6 24 67 28 10
12 151,8 24 L5 12,8 5
17 107,5 22 284 7,4 7
25 73,4 21 444 5,1 6
34 54,2 19 639 3,8 4,5
38 48,6 17
P8
45 41,2 16
54 34,5 15,5 ¢ ¢ :f‘ avsenkn.
57 32,8 13,5 2 506 19
. -8 12,5 10 182 19
82 23,1 11,5 24 76,4 | 19
94 20,3 10,5 49 37,3 | 18
154 12,8 8 84 2,5 | 16
284 7,4 4 164 12 14
441 - , 284 7,4 | 10
639 3,8 0 444 5,1 | 8
639 3,8 | 6
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T VEDLEGG 16 éj .

TEGNFORKLARING

R e \| 7 F§ PRODUKSJONSBRONNER
@ OBSERVAS JONSBRENNER =
1

NGU MALESTOKK | MALT
FORSLAG TIL SONFINNDELING AV BRONNOMRADE 1100 TEGN AM 1988

A A : RA
VAGAMO VANNVERK 1000 ; C
VAGA KOMMUNE, OPPLAND FYLKE FR
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@OKELSE TEGNING NR. KARTBLAD NR.
TRONDHEIM : 87.161-16 1618 1




